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INTRODUCCZ6N AL CURSO DE PLAN DE MANEJO FORESTAL

Cudndo se desor, rollerI eventos de I'do1e ec0!69ico o que tienen un fundamcn*o medio Qinbienfol
objigadament'e en hues+FD pais sale e! +emo del Moriejo Foresto1 SOS*enib!e, y 10 grin, rinyoria dB
10s participantes; Autoridodes, 98ren*BS de ginpreso, insti*uciones, etc. Coinciden en 10s
discusiones de ejerci+or en nuesfros BOSques el Manejo Foresto1. Sin embargo, pocos se de+ienen
o1 andlisis obligado de que se debe desorrolloi, und sopiencia y peor o11n de que es+e decorrollo de
10 cultura y trodici6n de inanejo exige tiempo, volun*od y opoyo, pero mus que eso rigcesifo IQ
formaci6n dB 10s RRHH.

EI Programa de postgrodo en Alonejo de BOSques Tropicales hoce uric pequefio confribuci6n o1
desurrollo SOStenible y conservoci6n de 10s Recursos Forest@125 a traves de IQ for rinci6n en el
nunejo de bosques. El cupso, consiste en un proceso dB consfrucci6n de conoc;mien*OS conjunfo
en+re 10s esfudior, +es y orientodores que esfd mopc@do en IQ inodolidad semipresenciol y en IQ
netodologio que se Binpleo.

El plan de likingjo fores+@I o1 ser un requisi+o oficiol de PIOnificoci6n; se convierfe en un
documen+0 1'6cnico odecuodo PCro e! OPPovechamiento y OSi 109ror; desde IQ planific@ci6n de 10s
inversiones foresto1es e industriales, el monitoreo de 10s impoctos ecoi6gicos y sociales host0 10
infoi, Innci6n y decor, rollo de es*rotegios de met. codos.

El curso de PIOn del Mariejo Forest@I- es un requisi*o iridispensoble de IQ especialidad en Moriejo
SOS*enible de BOSques Tropicoles, es e! primer curso del segundo modulo que troto de 10s Piones
eeriero1es de Alonejo Fores+o1. 5u esfrucfura tienen dos bases und que trot@ sobre IQ
norn^*ividod en a rinrco de 10 nuevo Ley 1700 y IQ ofra que es 10 pante +^ching y metod016gica
PCro enf rentor, 10 eloboroci6n y forrnuloci6n de PIOnes de inanejo en 81 pals y en el res+o del
ruindo.

E! cupso se Justified pbrque existen estdndares definidos dentro de 10s regulaciones forestales
que' estoblecen nortcos minirrios de desempefio par0 10s que ramiejon bosques en Bolivia. Sin
embargo, 10 acep*aci6n de esfos . combios hocio IQ SOS+enibilidod pro^Con @6n resistencio en
o19unos sectores
PCra el desuri*o110 da curso, d materIQl diddcfico presentQdo (DocumentOS impreso, CD
inferoctivo, gum dB pi. dc*icos, etc), con+ier^ info"ri^ci6n dB octualidod y de vivencios reoles en el
en*cmo bosque, desorrollo, ,do 10s norri^s y 10s f^cnicos pro^Cios en IQ ordenoci6n y
adminis*Foci6n de 10s recursos en el BOSque.

DC nunerc gener@I, el obje*ivo que se pretende consegui" con el presente cupso es:

o Pionificar, elaboro'r y ejecuf0" '10s PIOnes de Alonejo Foresto1 yo sea esfe de uric coneesi6n,
TCOs, A5Ls y propiedodes phivodos

Popo logror CSte objefivo, de for Inn secuenciol encontrordn muteriol referid0 010s disposiciones
genero!CS que defalloh 10s metodologios, 10s PCSponsobilidodes, 10s funciones y 10s deberes y
obligcciones que debgti cumplir 10s octores PCr+iciponfes del POSgrod0. 529uidomen+e, e P on
Global que defolla 10s"Unidodes y/o C6n+enidos de 10s ferndticas y IQ me+odologio de evaluoci6n del

*
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cupso. Asi misrro el cronog"Qino de avarice de muterios, ilusfro un diorio cron0!69ico de deciones
par0 10s estudion+es en bene+icio de IQ cons+I. ucci6n dB conocimienfos con base en 21
outoaprendizoje conscien*e y andli*ico dB 10s tentficas que se ribordon en el curso. Prosiguiendo,
el texto de inc*grins y prdc+icos o desorroljop objig@+ohios en su es+udio permj+e 0 10s
POSgi, aducn*es evolu0" 10s her rornien, .OS y desor, rollor su ufilidod en IC dpiicaci6n hocia 10s cienciqs
foresto1es

E! cupso se imparte en 160 hopos, equivalentes a 4 cr^difos, en 10 modalidad semipr, esenciol consfa
de *"es portes phincipcles; Lo primer a que es dB un autoop"endizoje en IQs dos primeras semanas
de iniciodo el cupso, en este periodo IQ Iec*UFO analiticq y reflexivo adjcionodo a IQ solucj6n de
problem@s (pr4cficos de esfudios de coso, ejercicios y resoluci6n de cuestionorios), permitird un
OPPendizaje con+inuo y outodidocfo

Lo segunda fuse de 10 rindalidad, permi+e o1 CStudion*ado refo"zo" to do 10 ap"endido en 10s dos
sentanos onterior, es, ing^ion+e closes pres^ncioles de has*0 9 hot, @s en 10s aulos y/0 90binefes del
prog"Qin, el forto!ecimiento liene coino base enfotizor, en conceptualizociones y 10 normo*Ividod
CPIicod@ a 10 pionificoci6n.

La tel. cero +rise, consistg en consolidor 10 GPFendido y desorrol!or a frov^s de IQ CPIicaci6n de IQ
norrr^fividod y 10s t6cnicos odecuodos un PIOn simu!odo de Moriejo Foresto1

Paro CSt@s p, ,dc*ICQs, en forma secuenciol, se aplicoron Its her ramien*as hosto ohora
desai, rollodos coino ser '10s'SL6 y/0 10 +eledetecci6n suingdos a 10s softwares especificos papa -el
proceso de 10s dotos de cosos conche+OS del Sector.

Oddo que el cupso es oferfodo en IQ orientoci6n del Manejo de BOSques Tropicales, prdcticomenfe
10 to tolidod de 10s ejemplos y cosos prdcticos (ver Tipos de Planes Generales de Manejo on
Carpet@ P6AAF) se orient'on hocio esfo disciplina. Es+o hqce que sea necesorio tener conocimien*'OS
fundamen+o1es sob"e 10s materi@s que se relccion@n con dickos orientociones: vege*'oci6n,
900morfologio, suelos, usOS del terri+ohio, hid"o109io, gesti6n del medio Qinbierite, ordenogi6n
*erri, 'oriol, e+c.

,

Ordcios y buena suer*e. ..

..
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DrSPOSTCTONES GENERALE5 DEL CURSO DE PLAN DEL MANEJO FORESTAL

Los octores que decorrollon BS*'e cupso (docen+es y alumnos), cone agentes cn el proceso de 10
ensefionza - appendizoje deberdn responsobilizo"se del 109ro de 10s objefivos planteddos en e
mismo, fonto te6ricos coino prdcticos

El seguimienl'o metod016gico de IC Iecfur@ Y coinp*, ensi6n dB 10s muterioles dispuesfos paro e
cupso se hoce rnuy neceso"i0 o1 hab!or de 10s responsobilidodes de 10s BS+udian*. es. Los alumios
Sepdn participes octivoS en el proceso dindmico SOS*enido y Sist6mico, Lo consfoncia, e icaci6n,
outonomio y responsobilidod por porte del o1unmo podrdri ser un buen PCI, dine*'ro par0 o9ror e
buen dorovechomiento de esfe cupso

El materiol diddc+ICO, documentOS impresos, fo, ocopios, CD interQcfivo y IQ gum de prdc*'icos
presentQdo por 10s responsobles del curso contienen her ramient. OS esencioles para e
outooprendiz@je de 10s alumnos, 10 Iec+uro y 10 soluci6n dB 10 procticos CIOborodos reforz@ran su
OPPCndiZOjB.

Son 10s glumnos que estCn of ichlmen*e irisc"ifos o1 presente curs0,10s que tendrdn derecho c
+odos 10s motel'idles qLie son iridispensobles poro odquirir conocimiento, BS+OS o su VCz e en
cump!Ir con CS+udios individual BS y oncitricos en su Iu9ar de origen, u+ilizorid0 10s textos y OS
ofros ingterioles que se Ies proporcio, ,ord en el postgrado.

En to do el proceso, (semippesenciol y presenci@!) se focilifo"d uria consulto"ia objgrfo popa to dos
10s Glumnos, cone opoyQ, en el OPPendizoje individual que permite IQ super aci6n de 10s obsl'dculos.
Asi el interQctuoi, serd con*inuo y prevolecerdri 10s inicio*ivcs de 10s esfudi@rites paro a
conunicoci6n con 10s docenfes, respecto a cuolquiei, consulto, dudo, comenfor, ios, sugerencios con
referencia o1 desurrollo del curso. A esfe respecto esfordri siampre disponibles 10s medios (fox,
telefono, cosillo de corrgo corrierite y electr6nico y ofros).

L

Programo de especiolizaci6n;

Juan Leofto SDocen*e:

Gustov0;6uzn, dn

.

Docente;

Los PI, dc*icos desarrollados por 10s CSfudion+es, deberdn en, regorse en 10s fechos est'@b eci qs,
10s misriias se deso"rollor, dri respondiendo a 10s cuesfionarios que send, enviodos opor*uriarnen e o
ccdo uno de erros CUI, PIiendo el cronogr@inc de ovonce de muterio y Siguiend0 o19unos 9.1ios e

rdc*iccs. L@ sun^ dC to dos 10s frobojos nealiz@dos y en+"egodos se ev@Iuordn y e BSa orrria
fun'cionord el monitoreo individual del progneso en 10s eje"cicios que tienen un vo or e @ e a
rioto final

Los es*udiorifes que no .cumplieron con 10s prdc*icas tendrdn riotq dB reproboci6n, pero en cdSo e
impedimentOS jus+ificodos puede el est'udior, fe, solicitar por escri*0 o1 Consejo de Coor inoci6n

,

. "

Ginb+@su GPne*. corn. bo, Tellfox; 4293715, Tell 4450016

'leano@urnss. edu. bo

I^^^s
uzrridn@urnss. edu. bo
uzrnonumss@ okoo. es
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I. TOEi\rrrFZCACrON

I^inbre de IQ Asignotur, o

c6digo

Correra

Programa

Modulo

Ninel

Pre-requisito

Cargo horo"i@

: Plan de Mariejo Fores+o1

I PMF - 021

I ESCuelo de Ciencios ForestCICS

; Postgrodo en Manejo de BOSque Tropicol

: Planificoci6n del Moriejo Foresto1

; ESPeciolidad

: Flaber OPPobodo e! exomen de ingreso de IQ especiolidod.

I40 hopos seinenoles, Lo dedicaci6n es exclusivo y requiere del

par+icipori+e desurro!lop de monera individual y de fortrn
ou+6nonn el estudio de 10s cosos

: No. de Creditos: 35EAATPRESENCTAL

: No. de Creditos; I PRESENCLAL

: No de CF^di*OSI4

: Lunes @ Do mingo se9tin disponibilidad de tiempo del
postgroduan+e papa el coso semipresenciol y segtin fechos
definidas on el coso presenciol

, 60bine*^s de PAKF y S^6 (PEAABT)

; Postgr, odo dB ESPeciolizoci6n dB Alonejo de BOSque Tropicol.
Tellfax 4293715 - 4246956, CdSilla 447

Fjords Te6ricns: 120

I. bras Proc*icos: 40

Total Floras: 160

140ro"io

Aulds pond 10s ordc+ico. s

Lu9ai' de consulto

Fecho de presentoci6n del plan

a. JusrzFrCACT6N

El exito en el inanejo foresto1 de 10s b6Sques tropicales depende fundamental merite ^e un odecuado
proceso de planificoci6n que implique desde el odecuodo discfio del inventorio foresto1, torncrido en
consider@ci6n el metodo de rnues+reo odecuad0,10s recursos econ6micos y a tiempo disponib!e; hosto el
proCCs@miento de 10s dotos, su andlisis y IQ eloboroci6n del documento PIOn gene"o1 de nunejo foresto1,
paro su presentoci6n y OPPqboci6n por parte de 10 Super in+endencio foresto1.

nun+0: emb*@su cmef. combo

^tip:LAWww. st 1.0doesfor. urnss. edu. bo/
: Ener0 2003



,

a. - PROPOSTros

En 10s poises desorrollodos conb en 10s subdes0"1,0110dos confinuomen*e estornes enfi, en*ando problenns
rel@cionodoS o1 nunejo de 10s recursos rioturo!es dBbido o nueS*ro infer 65 por 1091, or un CFecimien*o
econ6mico sin des+I, uir 10s sisterngs ec016gicos que forman IQ bose de IQ existencia humono.
El gridisis de sister, ^s es fonto und filosofio cone un conjunto de +6cnicos cuan+ifotivos, incluyendo IQ
sinwl@ci6n, que ha sido desarrollado explicitomenfe paro enfrentor problerr^s reincionodos o1
funcionomien*o de sis, 'Binds coinplejos, pop 10 que IQ u*ilidod del andlisis de sis*emus y simuloci6n
provienen fonto del proces0 (10 ident. ificoci6n y especificoci6n del problerrio y desor"o110 un uso del
mudelo) cone del producto (el nudelo finol). Asi PUBS IQ hobilidod pora realizor el proceso dB
nudelamien*o se obfienen o troves de 10 p"dc+ico, ideolmenfe bolo IQ supervisi6n de un especiolis*0, pop
10 que se hoce riceesario que se voyoimpor+lendo es, 'e cupso, relocioriodos o IQ planificoci6n del nunejo de
10s recursos naturales

4. OBJETTV05 GENERALES

Los esfudionfes del postgi?odo en Moriejo de BOSques Tropicoles, en 65*e ribdulo odquirirdn hobilidodes,
des+rezas y conocimien+OS sobre 10 planifi^oci6n y ejecuci6n ^e inventorios, procesomien*o y on61isis de
IQ infor, rpci6n obtenido y 10, elaboroci6n. y presenf@ci6n de 10s planes dB rumejo galeroles cone 10s planes
operafivos onuoles de ocuerdo a 10 normatividad ridcionol vigen*e
Los o1urvios o1 find del cupso serdn CCPoces de:

e Planificoi*, Bloboro" y elecu*or 10s Planes de Moriejo Foresto1 ya 500 CStc de und concesi6n, TCOs,
AsLs y pro^Cdodes PC. ivgdos.

o Nonejor SOS+enibiemenfe 10s bosques cumpliendo con 10s thes pilores fundamen+o1es del mangier
ec016gico, econ6mico y SOCiol.

e E!abo"or de acuerd0 010s horn^s y prescripciones de pro+ecci6n y SOSfenibiiidod y debidomen*e
aprobcdo pot^ 10 outoridpd competente, que define 10s usOS responsobles del bosque, 10s octividades y
prdcticos aplicobles paro el rendimien*o SOStenible, IQ reposici6n o mejot, amien*o cualitotivo y
cuonfi*ofivo de 10s-' recursos y el monteni, nienfo del equilibrio de 10s qcosis+Gin@s.

5. ul\I^DADES DTDACrrCAs

Los contenidos se hon orgoi!izodo en unidodes en funci6n o un cupso mensuot coinportido en un sistema
Semipr'eSencio! y ofro presenciol de cinco didS, Se espe"a que el BS+udion*e dedique 40 }10ros serumio, de
frobojo y CSludio in dependien*e en el sisterin semipresenciol'.
Enunci@do d6 10s unidodeS:

Unidod I: Fundomer;EOS del Alonejo de BOSques
Unidod a Regimen Fbres*o1
Unidod a Principios ec016gicos y silvicul+urales CPIic@dos o1 nunejo
Unidod 4: Ordenoci. 6n Foresto1
Unid@d 5: Disposiciones sob"e productos no model. ables

.*

.,.

.

,... *
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Unidod 6: bisposiciones generales sobre Silviculfu"a

UnlTDADI

FUNDAAAEr. rros DEL AAANEJO DE BOSC!UES TROPICALEs

a) ObJcri" de IC unidad

El objefivo de es+o unidad esfQrd sohsfechb'cudndd 10s alumnos o1 finaliz0" 10 misnn secn capoces de:
o Coinprendei, 10s fundomen*OS bdsicos del nunejo de bosques fropicoles fonto *goricos cone

conceptual CS

Priorizor y seieccionar, 10s sisfemas de monejo foresto1, metodos de reguloci6n par0 10
producci6n foresto1 y conocer 10s limitociones popo el nunejo foresto1 SOS+enible.

b) Contentdos

b. I FUNDAAAENTOS TEORTCOS Y CONCEPTUALES DEL MANEJO DE BOSQUES TROPTCALES

* Disponibilidcd dB hasques rioturoles tropicales y su relaci6n con 10 renovoci6n riotLiral SOSfenid@
c Teo"io sobre an renovocion SOStenido.

@ L@ disponibilidod de -bosques rioturoles tropicales y su reloci6n con 10 tendencia hccia IQ
irisosteriibilidodde su renovoci6n natural SOS*enida
Fundomenfos del nunejo dB-bosques tropicalBS cone fuente de OPPovechomiento SOStenido de
productos nuderobles prirriarios. Alonejo de bosques por regerie"oci6n natural de neposici6n no
deficitorio a troves dB 10s improve"lent +himning. Manejo de bosques por regene"oci6n artificial
de reposici6n deficitqi, io o troves del netodo litorteniou.

e Los BOSques, ropicoles. Lo dindmico del bosque, trot@mienl'o silviculfurol, sisterms silvicul, 'urales.

b. 2 SL5TEAAA DE MANEJO FORESTAL Y METODO bE RE6ULACTON PAPA LA PRODUCCTON
FORESTAL

, thongjo fores*o1 in*'e9"0do.

o Reguloci6n. Metodos dB reguioci6n dB IQ producci6n. ( ciclo de copto, copto onuol
permisible, especificociones sobre el aprovechomien*0)

e Reguloci6n pop dre@, neguloci6n par volumen, reguloci6n pop drea y volumen.
o. Proyecci6n de IQ es, 'ructuro del bosque,

b. 3 AL6UNA5 LzhATTANTE5 PARA EL MANEJO FORESTAL 50sTENTBLE

e bluevo enfoque, libel. o1isrrro vs equidod social, filosofia del manejo fores+o1. Desconocimien+o
peligroso.

^ Superfinie miniri^ paro el namejo foresto1, necesidad del cotos+ro integral.
o Mariejo Forest@I, conclusiones

o

o

\

\



e) incr@dologin

Lo metodologio de ensei^onzo y OPPendizoje se basa principal merite en IQ outofor, tnnci6n del alumno en el
sisterin semipresencioi.

El desorrollo de IQ unidod es en el it^FCo de uria inferacci6n continuQ en+re 10s materiales dispues*OS por
,10s docen*es y el CS+udio rozonodo y coinpreridido de 10s fernas pop par+e del esfudion+e, es*o debe

' '^endrot. IQ discusi6n depr, obleriidfiCdS yjioi'enciolidodes OSOCiodos a 10s fundarnerit'OS o. principios bdsicos
del thongjo dB BOSques TropicalCS y su CPIicaci6n en el contexto foresto1.

Papa GPoy@r o1'01umno en susinvestigociones, se proporcionord to do uriagorin de muteriaies y es*'rotegios
de appendizoje: muterial de es+udio imp"uso, en CD, muterioles interQc*ivos y of POS.
En el sisterrid presenciol, uric coldboroci6n directc de parte dB 10s profesores responsobles de uni^od,
orientordn o1 esfudiort+e en sus foienci@s encontrodos en el desorrollo del sis+gino.

a) Obj. *in d. IQ unidad

El objetivo de es*o unidad esf@I'd sqtisfecho CUGnd0 10s glumrios o1 finalizai, IQ mismo sean CCPoces de:

. I\torn^r 10 u*11izoci6n SOStenible yIQ pro+ecci6n de 10s bosques ytierros forestales en beheficio
de 10s generaciones octtioles y futuro. s, urnronizorido el intends SOCiol, econ6mico y BC016gico del
pots.
Coinp, ,ender 10 legis!oci6n foresto1 vigenfe, cone sep IQ Iey foresto1 1700, reglamento y norrnns
f^chiccs par0 90ron+izor el uso costertible de 10s recursos fores+o1es.

b) Cowl. "ido=

biznfroducci6n, Regin, en foresto1 anterior y el octua! (1974/996 y 1996 0IQ fecho).
b. 2 Moridofos cloves dB IQ Ley Fores+@I, politicos de est@do requeridas papa el desoi, 1,0110 del sector
foresto1

b. 3 Primcipios del regimen foresto1, lineds deocci6n. Sisterco dB reguloci6n foresto1. Reguloci6n o1 nunejo
foresto1. Control o1 mulejo foresto1, fiscalizoci6n. An bitroje.
b. 4 Tndicodo"es derecho foresto1 of orgodos has*o junio del2001. indicadores derechos forestales
cei, +ificodos volun*. oriomenfe. Tndicodores certificcci6n codena de custodio.
b. 5 Plantociones forestdies. Reservos privodos de potr, innnio natural; considerociones generoles,
consideT, aciones coneep+uaies. PPPN. Ruser, VCs ec016gicos, 5ervidumbi, es ec016giccs.
b. 6 Conclusiones RPPN. Dificul+odes. Desofios.

c) A, ^od. logic

Ei es, .udiori+e de es*o unidod deberd confer, noresorion^rife con IC Iey foresto1 1700 y 10s norm^
*^cnicos, paro el proces@mienfo y ebboi, aci6n de planes de nunejo

.

U1\11: DAD 2

RE6TMEN FOl^ESTAL

~

,



La interQcci6n continua docen*e-eStudiori*e servi"d PCra GPoyar o1 alumno en Sus inVC iga '
proc*icond@ sus habi!idades y sus oprendizojeS, paro esto, se proporciono"d OS ino CFia CS y
CSfrategios de GPFendizaje: muteriol de CSfudio imp"CSo, en CD, mutei, toI'S interQcfivos pora 250rro o
10s ternoS.

El control de Iec*uro de terms especificos servingn coino gum popa posteriorimen+e po er e a For o
planes generoles de nunejo foresto1

Ul\IrDAD 3

PRTl\ICTPZOS ECOL66TCOS Y SZLVTCULTURALES APLZCADOS AL MAI. ETO DE BOSqUES

,) Obictivos d. In undod

El obje+ivo de es*c unidod es+o1.6 sofisfecho CUGnd0 10s o1umnos o1 finalizor 10 mismo sean CCPoces a

o Conocer 10s problerrns con IQ regene"oci6n arboreo en bosques bolivionos, ciclo de vi o , fan0 o9io
de 10s orboles

. Dominoi, IQ ciencio y 1'6cnico PCro el nunejo de bosques riotLiro!es y pionfaciones fores+o es

b) Cant. "idos

b. I BASES ECOL6GTCAS PARA EL MANEJO
I Probleir^s con IQ regeneraci6n arbore@ en bosques bolivionos .
," Ciclo de vida dB un drbol.

I Fonologio de drboles.

I Tipos de semitics vs. Tipos de bosque
I Semillos on el suelo (borico de semillos).

I Heterogeneidad de 10s CIOros: Perturbaci6n del suelo, inferferencio con roll^yironco y combru.
I erupos ec016gicos de 10s drboles fropicoles: Pioneros y no pioneros
I Principales coroc+eris+reds de 10s 91'ginios ec016gicos.
I A1gunos especies secundarios de bosques tropicales

b 25^LVTCULTURA DE BOSQUE5 NATURALES

I Lo si!vicu!turd proctico, Que CS IC silvicu!turd.
I Fines de IQ silvicul*ur@, o19urios refos par@ IQ silvicul+UFO en bosques fropico es. ro emus

silvicul, 'UFOles debido o IQ coinplejidod de 10s bosques tropicales.
I Consider@ciones sobre silviculfurc ci*@dos en IQ Iey forestq!, SOSLenibilidcd, en IQ horn, q *6cnica

(disposiciones generoles de si!vicul+UFO).

,
\
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Gnuol permisible.

' Ejercicios

b. 2 DTSP05TCTONES GENERALES SOBRE EL APROVECHAAATENTO
Q Norri^ techic0 248198, 0per@ciones deaprovechomiento; corto, rodeo ypos+-oprovechamienfo, re

de coininoS, rodeos y coini, 10s

c) Afterridoiogia

Lo metodologio de enseFionzo yoprendizoje se bosa principal merite en IQ cutoforrrioci6n del alumno en e
sisterrid semipresenciol
El desorrollo de IC unidod es en el ingrco de uric intendcci6n con+inua en+re 10s materi@!es dispues+OS por
10s docen, 'es Y el CSfudio razon@do y coinprendido de 10s ten^s pop porte del CSt'udion*e, es*o debe
generor 10 discusi6n dB problerrid*ICOs y po+enciolidodes @50ciodo. s a IQ ordenaci6n foresto1 de 10s
BOSques TropicalBS y su oplicoci6n en el contexto fores+o1.
PCro GPoyoi, o1 alumno en sus investigaciones, 58 proporciona"d to do und 90rria dB muteri@ es Yes*ro egios
de apt'endizaje: tm*erial de es*udio impreso; en CD, inoferioleS infer octivos y of 1.05.
En a sisfemd presenciol, uria coloboroci6n directa de porte de 10s pro+eso"es responsobles de unidad,
orientordn o1 estudi@rife en sus foiericios encon+rodas en el desorr0!10 del sistemo.

UNTDAD 5

o^sPoszCZONES GENERALES SOBRE PROWCros I\10 AAAOERABLES

a) Objcri^s de IC unid@d

E! obje+ivo de BSfo unidod estard so*'isfecho cudnd0 10s alumnos o1 findlizor 10 mistnn sean cupoces de;

o Evoluar IQ potencialidod del bosque de 10s productos foresto1es no nuderobles, decidi" to
que se pugde obtener de ello, orgonizor el d"co y pionificor, 10s operociones

. RealizoT, 10s operaciones del OPPovechoritieri*o dB 10s productos forestales no nuderobles.

b) Contenid@s

b. 16ENERAl, IDADES 5081^E PFNAA
<> Definici6n y CIOsificaciones, coroc*eristiccs, problem@s, importoncio de productos fores+CICS no

rinde"ables PFNM on 10 econ6mico y SOCiol,

b 2 APROVECHAAATENTO DE PFNAA
^- Tinpec*. o del aprovechomiento de PFNM, es+udos de coso (castori@, palmi+0, iota*0), muftices dB

transici6n: instrurnen*o paro evoluo" efecto del OPPovech@mien*o a hivel de poblociones,

b. 3 ELABORACT6N DE PLANES DE MANEJO



Inven+orios, problemos (ej. Forma de CFecimiento de 10s polmeros), CFi*'erios PGI, o e moriejo.
T"obojo on 9rupo y presen+ociones opales.

c) MCIodologia

La interQcci6n continua docenfe-esfudiqnte 58rviT, d paro opoyor, o1 glumno en sus inves igacio
*' pro6+icohdo sus hobilidodes y suS apr6ndi20jes, pop0 251'0, Se proporcionord OS inc grid e y a

esfrofegi@s de GPFendizoje: muteriol de es*udio impreso, en CD, materiales in+enactivos popo esorno
10s terms.

Los gums de prdc+ica senolaron odecuodomenfe el coinino a reco"rep paro o ejecuci6n e in
PC+hones dB ejercicios consider andoloS coino proyect'OS aspecificoS en un concre, 'o acercomie
realidod.

LO CSesorio y el seguimien, 'o sendri persisten+es 0 10 10rgo de 10s proyecl'OS desor{, o o OS, orgonizo o y
o1 cenodos. Los mismos deben sep penroonen+ginenl'e, enviodos popo su revisi6n y evo u ' '
Dificul*odes y obsfdculos enconfr, odos sepdn coinunicados in medic+omen+e a OS ocen as u o
rigsponsobles del terno, quienes a su vez devolverdn 10s giferno+ivas de soluci6n o OS inferrogon e , p
ue o frov6s de 10 refroolimentoci6n appendon de sus errores.

UNTDAD 6

DrSP05TCTONES GENERALES SOBRE SILVTO. .ILTURA

a) Obje*ivos de IQ unidad

El objetivo de es*'o unidod 25t'ord so+isfeclto CUGnd0 10s glum, ,OS o1 finolizor to mismo sean capoces a
. Fovorecer a 10s orboles cornercioles de 10 competencia (+rep@doros y 1.0 corner CIOles)
. AAi, 'igor el desequilibrio cousodo pop el OPPovechomiento.

Majoro" IQ coinposicion de especies.
Eliminor orboles defectuosos o enfermos

b) Contenidos

Definiciones. Prop6sito dB SIMculfuro. Disposiciones existentes en 10s norrr!OS. is emus
SIIvicul*uroles. Uso de inven+orios y dis+ribuciones di@me+ricos popo planifico, , el GPFovec Ginien o.
Aprovechomien+o coino bose dB silvicult\lro. DAICs. Semilleros.
Examen peque^0. Re9eneroci6n - monitoreo y trotomien+OS en bosques rid+UFO es.

herbicidos yTrotomient'OS de rodoles en bosques rioturaies. Taller de co+enciol de uso e
precouciones.
Examen pequefio. Impoc+OS de trotamien*'OS silvicul*UFOleS en IQ found si vestre. 1'0 amien

pionfociones. Userido silvicul*UFO papa IQ nestouroci6n dB bosques,
Costos y rendimienfos de trotomienfos. Pre9untas/discusi6n. Examen finol.

c) Matedo109i@
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Lo interQcci6n con*inuo docen+e-estudionte sepvird popo opoyor o1 Glumno en sus investigociones
procficondo sus hobilidades y sus GPFendizajes, para es*'0, se pronerciono"d 10s mater10 es y OS
es+rolegios de dpi'endizoje: rin+eriolde eSl'udioimpreSo, en CD, rin+erialesin+eroc+ivoS par0 8501'1'0 or
10s terms.

Los gums de prdctico serialcron odecuodomen*e el coinino o recorrei, paro to elecuci6n e ino e OS o
potroneS de ejercicios considerdndoloS coino proyecl'OS especificoS en un conche*o CGencomien*o a a
redidod.

LO OSesorio y el seguimien+o seran persistentes a 10 lopgo de 10s proyec+OS desorro! o OS, orgonizo OS y
dinecenodos. Los mismos deben sep pernlonentemen*'e, enviados par@ su revisi6n y evo uoci6n.
Dificul*odes Y obstdculos encon*rodos sepdn coinunicodos in medio*omenfe a 10s docenfes tutores o
responsobles del ferno, quienes a su vez devolverdn 10s ahemativos de soluci6n 0 10s interrogon*'es, par@
que o troves de IQ refroolimen*'oci6n OPPendcn de sus errores.

6. EVALUACLON (ACREDTTACTON)
Lo evoluoci6n que debe hoce" el docen+e send con+inuo. Deberdri tonerse en cuen+a, coinprobociones e
Iec+UFO, porticipociones en aula y en 10s proc, 'ICOs, odernds dejas evolLiociones *'e6ricos yp"dcticos cud, I o
correspondo. Lo colificoci6n debe consider on 10 siguien+e esfruc, 'UFO;

I. Tnnbojos individuales y desorrollo de 10s gums de ejercicios

2. Evoluociones *86ricos

3. Evaluaciones PI. dc*icos

4. Engiuociones finales del cupso

Tomj ev@jugciones durante coda cupso

AAoyores de+clies es+dn contemplodos en 21 reglomenfo del postg"odo
7. CR01\106RAMA

Se propone a SIguienfe cronogrorrki de octividodes:
UNorDAD I TTTULO

2

3

I Fundomen*OS del moriejo de
I bos ues fro icoies
! !^^ linen forest o1

4

Phincipios ec0!69icos
silviculfuroles CPIicodos
inane'o de bos ues.

5

Ordenoci6n Forest o1

6

45%

157,

15%

257,

100%

I015posiciones generoles sobre
roducfos no moderobles

I015pOSiCiones generOleS
I SIIvicu!furo

SEAIANA

.

IPO

IFo

y
o1

HORAS

2do

16

16

FECHAS

2do

08

21 y 22 de Ene, o

sobre

2do y 3ro

23 v 24 de Eneno

24

3ro

27 de Ene, o

16

RESPONSABLE

28 o1 30 de

Enero

08

FFeddy_n g.
Con*rel'OS. Dr.

Marielos Pei^a, Trig.
William Popiono e

Trig. Juan Leado

31 de Enero y
03 de Febrero

04 de Feb, e, o



Pres.

No pres.

Prdcf icos an Gobinete SL6 y
6MF en resultodos de un
inventorio foresto1 CFO PGMF

Var cronogromo de ovonce de incfe, io

8.015POSTCTONES GENERALES

Se ho es*jinodo 'que 10 dedicaci6n medio papa coinple+or el cupso en el +Iempo previsfo, debe sep de
OPPoxir^dcmen+e 40 horos semonales. Evidentemen+e, codo un0 o1us*ord 10s toneds o su4, "Dpio ri*ino,
Los fechos de reinisi6n de proc+icos, Biercicios, foreos yo+ro tipo de lobores se cumplirdn es*inic*omen+e
baio reglomen*oci6n el no ocofar esfe punto hoce POSible o sonciones pen+ingnfes que of BCfon el norn^I
desenvolvimient'o de 10s +gadt'icos en cutso.

PCro pedir consejos y oyudo en cudlquier OSpecto dB 10s cursos, 10s +ufores est'arch disponib es via
+e16fono, fox, correo y cor"eo elec+"6nico. Adernds, 10s alumnos dispondrdn de un conjun+o de
her PCmienfos que podrdn u+11izor pora fovorecer IQ coinunicoci6n gritre ellos, en 10s que se pue en
discu+ir t'emus relocionodos directomen+e con 10s cupsos.

Lo participoci6n en closes pries6ncioles es obligo+orio y regird IQ normofividod del PEAKBT popo su
colificoci6n respectivo (vet' reglomen+o de POS+grodo).

Prdc*icos en Gobinete en
resoluci6n resultodos de un
inventorio forest o1 CFO PGMF

3"0.

4+0.

32

40

Del 05 o1 09 de
Febrero

8181;106RAFTA
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MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

FUNDAMENTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES DEL MANE
NATURALES

I. DISPONIB!LIDAD DE BOSQUES NATURALES
CON LA RENOVACION NATURAL SOSTENIDA.

Los bosques tropicales abarCah Ias' zorias entre el tr6Pico e c ' y .
capricornio. Sin embargo, de acuerdo a criterios geobotanico^ .y ' g' , . ,
apropiado defjnjr a 10s tr6picos segUn sus condicjones c jin:^ IC p ' '
vegetaqi6n carecteristicas ; en Ias que Ias variaciones e empe
son mayores que Ias anuales, en contraste con OS c jina
extratropicales, donde Ias variaciones de temperatura anua es y ,
196 I ).

Lamprecht (1990), considera que todas Ias zorias cqn variapiones e. emp
mayores que Ias anuales son tropicales; Guyos limites es an e e
de equilibrio entre Ia amplitud de temperatura diaria y 18 anua .
Las zorias tropicales pueden ser definidas coino todas Ias zorias que s
por poseer un 'regimen cal6rico con variaciones e p
relativamente grandes, contrates con Ias Ieves diferencias anua ;.
podemos encontrar dentro del Gintur6n tropical in un ia , res p ' . 'p
bosques : bosques horned OS SIempreverdes, bosques home OS sem' ' p
bosques secos deciduos, en Ia que, de acuerdo al regimen e emp . .,
seco, en cada tipo de bosque es POSible encontrar seg^n su coinpo^ici6n (esp ,
estructura (altura y dimension) y valor economico, Ias SIgqientes formaciones na ura e

horned OS SIempreverdes, horned OS. Formaci6n natural de bosques
deciduos de tierras baiassemisiempreverdes y bosques secos

respectivamente.
de bosques horned OS SIempreverdes, horned OS. Formaci6n natural

y bosques secos deciduos de tierras intermediassemisiempreverdes
respectivamente.

. Formaci6n natural de bosques horned OS siemprever es, Urn
deciduos de tierras altas o de montatiassemisiempreverdes y bosques secos

respectivamente.

El cuadro I presenta uria sintesis, donde Ia informaci6n horizontal tiene re ac' '
tipos de bosques y Ia informaci6n vertical dan origen a Ias formaciones OSc

TROPICALES Y S U RELACION



Cuadro I . Globo terraqueo: clasificaci6n esquem^tica e
segiin regimen de tern eratura, horned OS secos a nive in un i

Re jinen de Tern romedio A
Nomero de meses

horned OSsecos y
durante el ajio

..

*."

De I ^;: 2 in!^se^
secos (a)

Aprox. 28 - 22 C
Tierra caliente

Aprox. 0 - 800
msnm

De' 2 a 4 meses

Secos (a)

BOSqu6" *'hornedo
Simisietiij>feverd6;
de tierras baias

De 5 a 7 meses
Secos (a)

Aprox, 22 - 14 C
Tierra templada
Aprox. 800 - 2100
msnm

BOSqge homedo
simisiempreverde,
tierras baias

Lamprecht (, 990)(a) El resto se refiere al nomero de meses horned OS PCr ajio.

El mapa I * permite formarse uria idea general sobre Ia is ri . udo
principales tipos de bosques tropicales a nivel in un ia . Ie q ,
permite formarse uria idea respecto ai nqmero de especjes in a er y , .
naturales in^s importantes, segUn formaci6n por categoria e o q , p ' '
del Sur. Las dos formaciones mas importantes permite ormars
impresionante cantidad de especies que alli existen, asi co
naturales (altura y di:^metro a Ia altura del pecho, DAP), que son capaces e a c

BOSque home o
'Simisiempreverde,

tierrasde
intermedias

BOSques
deciduos
tierras baias

bosques tropicales,

Aprox.
Tierra fria

Aprox. 21 00
3200 msnm

BOSque hornedo
simisiempreverde,

tierrasde
intermedias

secos

de

Cuadr0 2. Am^rica del sur: nomero de especies madera es y es r
mas importantes segOn formaci6n de bosques lime ,
semisiem reverdes bos ues secos deciduos de tierras ba'as res ec i

UrnOSque
simisiempreverde,
de tierras altas o
de montafias

secosBOSques
dedeciduos

tierras intermedias

FORMACIONES
No. de especies y
estructuras naturales
int^s jin onantes

\

BOSque hornedo
simisiempreverde,
de tierras altas o
de moritafias

,

No. de especies I ha
Altaras naturales : in
DNAP a : cm-

(a) DNAP , Diametro Natural a Ia

BOSques secos

dedeciduos
tierras a!tas o de
montafias

, .

,.

$i bi6n el nomero de especies es realmente alto, hay que cqnsi er q ,
' I^s esjiecies existentes en uria superlicie deter minada; aproxima amen
615%, corresponden a Ias especies que son capaces e a ca
estructuras naturales, mientras que entre e125 f0 635 16, correspon en a p
que solo son capaces de a!canzar medianas estructuras na u!a es;
aproximadamente e1 50% corresponden a Ias especies que so o son p
atcanzar Ias menores estructuras naturales.

hUme OSBOSques
desiempreverdes

tierras baias

' L

De 60 a 80 I
De 40 a 55(60)
De too a200240

Las principales especies de exportaci6n (Swietenia macrophyl^I'; Ce4re!a o ora a:;
Hura Grepitans, ' Am burana cerensis y otras) se encuentran distribuidas principal men e a

OSques
semisiempreverdes de
tierras baias

~

tura e e

ae

De 30 a 35 (50)
De 60 a too 140

,

.

deciduos de Tierras
baias

,

De 5 a 15(25)
De 40 a6080



pathr de Ia formaci6n de bosques horned OS siempreverdes, as mismas q
corresponden a Ias especies que son capaces de alcanzar Ias mayores es
naturales, se encuentran distribuidas Ias. especies de menor importancia cornercia ;
tanto que entre Ias especies que_solo son capcaes de alcanzar Ias menores.
naturales, debido a sus reducidas estructuras naturales, no poseen impo a
cornercial.

,
,.

. 2. TEORIA SOBRE SUS RENOVACION NATURAL SOSTENIDA

En el bosque tropical de tierras baias, Ia temperatura y Ia humeda coino ac o1^
medio son tan favorables, que en 61 se establecen de forma constante con toion
6ptimas para Ia germinaci6n y. el estabiecimiento de 18s diferentes especies.

Sin embargo , par el desarrollo de Ia regeneraci6n natural SOStenida, as con toi
Iuz son decisivas. Los cua!es realizan uria clasificaci6n de Ias especies in a era es, e
acuerdo a sus requerimientos de Iuz, de Ia siguiente manera:

ESPecies de Iuz 6 heliontas, que requieren piena Iuz durante toda su vida.a)
ESPecies parcialmente tolerables de sombra o hemieci6fitas, que sonb)
capaces de regenerarse tanto a Ia Iuz coino baio sombra, , pero que ya a uria
edad temprana requieren PIena Iuz, por 10 menos de Ia pane superior.
ESPecies esci6fitas, que se regeneran a Ia sombra del vuelo y poseen
eventual'merite Ia capacidad de efectuar alli to do el desarrollo de su
renovaci6n natural SOStenida o requieren sombra cuando menos en su
juventud.

Coino se puede observar, de acuerdo a Ia clasificaci6n prescrita, Ia renovaci6n na ura
SOStenida de Ias especies esci6fitas est6 0bviamente asegLirada, ast mismo as
hemiesci6fitas. tambi6n pueden lograr su establecimiento, pero Ias plantas lovenes
est6n limitadas en tiempo y en caso de que no logren piena Iuz, al menos de arri a a
mas tardar despu6s de 8 ajios, estas perecer6n. Esto porque Ia fructu ICaci6n e
siguiente ajio - produce uria nueva regeneraci6n, debido a que Ias p an u as que
proliferan despues de un atto de abundante fructificaci6n, sobreviven facilmente uno
ocho ajios a Ia sombra sin perder su capacidad de reproducci6n. Lo que ocasiona,
prosigue uria relativa concentraci6n de atboles fructificadores con distintos an OS e
sobrevivencia y capaces de aprovechar Ia oportunidad de CTecer, tan pronto se forme e
claro. Lo que significa entonces. que Ia regeneraci6n natural SOStenida de Ias esp^pies
hemiesci6fitas est6 tambien obviamente asegurada. A direrencia de Ias helm i as
requieren PIena Iuz durante toda su vida, por 10 que se puede serial ar que un in ipa. or
de importancia es Ia escasez de atboles en el coinpartimiento de Ia proxima
regeneracion.

3. - LA DISPONIBILIDAD DE BOSQUES NATURALES TROPICALES Y SU RELACION
CON LA TENDENCIA HACIA LA INSOSTENIB!LIDAD DE SU RENOVACION

Tai coino. se ha observado Ia disponibilidad de bosques naturales tropicales (incluyendo
a traves -de Ia influencia humana-tradicional) es SOSteniblemente rel, ovab!e.

c)
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Sin embargo, Ia Revoluci6n -Industrial logr6 realizar Ia apertura e come c'
internacional a traves de Ia industrialIzaci6n, que es sin duda de un amen a
importancia, el logr6 de Ia apertura hacia Ia SOStenibi!Idad del bosque coino ue,
aprovechamiento. Fundamentalmerite a partir de Ia estructuraci6n de . a ecohpm a
inundial, en Ia que Ia intelvenci6n del bosque adquiri6 especial relevancia, a tray. 6s. e
Ia Gelebre y poderosa frose "dejad hacer y dejad pasar"6 10 que es to mismo" eja
aprovechar y dejad pasar" sin ninguna reposici6n de 10s mismos, promovi6 ;, aP^ U
hacia'Ia irisotetiibilidad del bosque, para dar paso al. desarrollismo 'limperan e" es iga . ,
de'todo plan' de ordenamiento y inanejo de bosque.

En el' caso de Ia Amazonia Brasilefia aproximadamente 8 millones de hectareas e
' bosques pasaron a pastos artificiales para ganado de came; despues e ajio ,
prosigue, muchas de Ias eiripresas ganaderas se volvieron iriso ven es a cau
degradaci6n del suelo y de 10s pastos, La reacci6n de 10s propjetarios ren e a es
problema consisti6 y consiste en ampliar 10s pastizales, etc. Mediante a re ucci6n p
deforestaci6n de Ia superIicie boscosa restante,

Caso similar ocurri6 en Santa Cruz, Bolivia, en Ias provincias A. Ibatiez y ames,
donde se desarr0116 uria mareada bonanza a!godonera entre I 960 y I 7 ; coino OS
rendimientos decreci^n a causa de Ia erosion e61ica y del emprobrecimien o e sue o,
el cultivo se extendia cada vez in^s a tierras nuevas (Provincias : Sariti. ^steyan, ^ara e
Ichilo), por 10 que a partir de 1975, prosigue 200,000 ha del area "cultivada" son
totalmerite improductivas,

Sin embargo, dado que Ia intervenci6n del bosque es gran escala tiende a ser no
renovable Guando no existe un ordenamiento y inanejo de 10s bosques, en 10s palses
donde el mencionado fen6meno ya se presentaba, en Ia in mediata segun a POS-
guerra, surge el inanejo de bosque coino fuente de aprovechamiento e ro uc OS
Maderables Primarios.

4. - FUNDAMNETOS DEL MANEJO DE BOSQUES TROPICALES COMO FUENTE DE
APROVECHAMIENTO SOSTENIDO DE PRODUCTOS MADERABLES PRIMARIOS.

Cuando el bosque es intervenido en gran escala sin ningtin oriterio de ordenamie o y
inanejo, Ia relaci6n reciproca que emplea Ia naturaleza forestal para asegurar su
estabilidad y existencia, dotada de un alto grado de organizaci6n, tiende a su
irisostenibiiidad, En este contexto, el primer paso para iniciar el inanejo de OSques
hasta ahora no inanejados, consiste eri el ordenamiento del uso de 10s mismos.

Derinici6n de uria politica clara sobre el uso del bosque
Las condiciones' del medio ambiente y ei patencial natural del producci6n
Las especies maderab!es disponib!es
Los objetivos de Ia politica forestal nacional e internaciona!
La efectividad de Ias organizaciones forestales
Los costos de inanejo y otras consideraciones de caracter
empresarial
El grado de accesibilidad de Ia zoria forestal
La disponibilidad de inario de obra
Los mereados y Ias industrias madereras nacionales e internacionales

....

..
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4.1. - MANEJO DE BOSQUES. POR REGENERACION NATURAL DE REPOSiC
"NO DEFICITARiA A TRAVES DE Los IMPROVEMENT THINNING

De acuerdo a elementOS- te6ricos, ' con seguridad que el inanejo del OSqqe. por
regeneraci6n natural de reposici6n no deficitaria a traves de 10s Improvement inings,
es suficiente para garantizar Ia reposici6n no deficitaria de Ia disponibi ida ne a
Productos Maderables Primarios (PMP), (Volumen actual y Volumen Rotencial)
exis'tente en pie nor'^rbo! (calidad I y 2) para el aproveqhamiento (VA) y manejo (VP).

En Ia que, de acuerdo a empresas madereras Concesionarias, para a rea izaci6,
estos trabajos, se calcula a partir del primer bioque, un dia hornbre por ca. ^, at
aprovechado. El inanejo de bosques por regeneraci6n natural e reposici '
deficitaria est6 bbViamente asegurada. Sin embargo esta marcha por debajo e rj ino
de reposici6n.

Modelo A : Limpieza (incluyendo Ia eliminaci6n de 10s am o1es polencia!es y actuales
(calidad I y 2))de un circu!o de aproximadamente 20 a 30 in de di^in^tro alrede^or del
to con de cada atbol aprovechado, para asi favorecer Ia regeneraci6n de 10s at o es
potenciales (Calidad I y 2) y que por 10 tanto sudan consecuencia del claro)
Modelo B : Favored endo de to dos 10s atboles potenciales (Calidad I y. ^) y actuales
padres, que quedan a continuaci6n del inanejo del bosque por regeneraci6n na ura e
reposici6n no deficitaria-, y de eliminaci6n de 10s atboles potencia!es y actua es e
calidad 3 (coino PMP no deseados) y reposici6n (coino PMP deseados.

4.2. - MANEJO DE BOSQUES POR REGENERACION ATIFICIAL DE REPOSICION
DEFICITARIA A TRAVES PEL MOTODO MARTINEAU

Guando el inanejo es dado para asegurar al bosque natural coino uen e e
aprovechamiento SOStenido de PMP y presenta deficiencias en Ia reposici6n e OS
mismos o, dicho en otras palabras, cuando el inanejo del bosque por regeneraci6n
natural de reposici6n no deficitaria y de meloramiento es in existente, entonces se
introduce en forma parolela el inanejo del bosque por regeneraci6n natura ^
reposici6n deficitaria a traves del Metodo Martineau, con el fin de reponer ei deficit
presentado en Ia disponibilidad de PMP (VA y VP) por especie.

del terreno deModelo A La obtenci6n del material de plantaci6n, prepareci6n
plantaci6n, plantaci6n y CUIdados SIIviculturales durante I O afios.

5. Los BOSOUES TROPICALES

Los bosques horned OS tropicales son ec016gicamente, uno de 10s ecosistemas in^s
coinplejos y diversos de Ia tierra. La biodiversidad es mucho mas tica que cualquier
otra, contenido' entre -40 y 50% de Ias especies de Ia tierra en tal solo. un to fo de Ia
superficie del planeta. Un area grande de bosque tropical puede contener entre y
2300 especies de atboles, mientras que en un bosque templado se encuentran entre 7

.
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400 clases diferentes de arboles,a 15; en uria sola hectarea pueden encontrarse hasta
muchos de ellos ocurriendo solo uria vez.

La conservaci6n de 10s bosques tropicales es importante por in^c ^s ra , p
inaritener su diversidad genetica es POSib!emente Ia raz6n in^s impo , p q
of rece infinidad de POSibilidades al hornbre y porque es imposib e e ree p . . ,
10s recursos geneticos que tiene. La estimaci6n de 10s efectos e a p ' "

. IQs bosques tropicales varia desde Ias perdidas de erosion y a eca
- '.' prodI!ctiVl . a . . e. . .S. , . , -. - .-.. :,-.'.:., : , I , - , ' - t d d' ' xido de carbono en

Ia atmosfera.

La gran diversidad de especies arboreas de 10s bosques tropicales, a si
mucho tiempo un gran obst6culo para el inanejo econ6mico de es OS OSq . .'
estructura, coinposici6n, caracteristicas SIIviculturales y de necesi a e^, e o q '
todavia desconocidas o no entendidas. El proceso de regeneraci6n e e p. .
valiosas es un mister10 no resuelto de Ia silvicultu. ra tropical, 10 que ace mas ' ' '
inanejo de bosques, es asi que podemos mencionar algunos de as razones q
impedido el manejo de bosques:

Baio volumen de especies cornersiales por hect^reaI.
La alta diversidad : hasta 200 especies de am o1es por hectarea2.
Los altos costos de aprovechamiento causado POT Ia costumbre e e Taer3.
11nicamente 10s atboles de mayor tamaiio -de Ias especies valiosas.
La falta de conocimiento y entendimiento de Ia dinamica de busques4.

tropicales.
La falta de informaci6n sobre 10s requisitos para regenerar natural men e5.

Ias especies arboreas de bosque naturales.
Las malas politicas de Ias instituciones gubernamentales.6,

La promoci6n de Ia agricultura por* pane de organizaciones nacionales e7.
internacionales en tierras que no pueden soportar este uso.

5.1 La Din^mica del BOSque

La' cubierta forestal puede altersrse por diferentes tipos de perturbaciones, que pue en
ser naturales (inuerte de un arbol), o inducidos por ei hornbre (corta, taia y quern^), que
producen claros. Este proceso dinamico permite Ia regeneraci6n y Ias oportuni a es
de cainbio en el bosque, ya que crean condiciones ec016gicas (principal merite Ia ,!uz),
que permiten el establecimiento de especies de am o1es, que a su turno a canzar6n
madurez tal vez Ia senectud para morir posteriormente.

En el bosque se pued'e identificar tres fases en Ia dinamica de jaregeneraci6. n ^e 10s
bosques en equilibrio, Ias cuales no son entidades separadas, sino son crecimien OS
consecutivos para Ilegar de uria fase a otra.

La fase de claro, que se produce por Ia apertura del dose!. Presenta brinza es,
Iatlzales y atbo!es j6venes, asi mismo Ia tasa de CTecimiento es lenta,

.



o La fase de construcci6n, - que - esta dada en e! cua1.10s atbo!es j6venes crecen
rapidamente, el incremento en altura y en diametro. de 10s fustes estan relacionados
en forma lineal.

con IaLa fase madura, que contiene principal merite am o1es de di6metros gruesos,
careereristica es que Ia tasa de crecimiento del rodal es casi cero.

,

o

5.2. Trotamiento Silvicuitural

Un' tfatdmieffttiSilVicUltUral, es el, conjunto de 'Oper^aciones o actividades, cuyo prop6sito
es dingir al bosque hacia 10s objetivos de inanejo, mediante Ias inariipulaciones de Ia
estructura del bosque, para favorecer algunas especies o atboles seleccionados en
base' a sus aptitudes para uso cornercial. Entre Ias principales operaciones
SIMcultUrales mas destacadas y ejecutadas en el tr6pico tenemos:

. El aprovechamiento forestal (planificado o de. baio impacto)

. La eliminaci6n de impediment OS

. La inodificaci6n a nivel del suelo
o La aperture del dosel
. La liberaci6n
. El refinamiento

o La limpieza del nivel inferior del dosel
, El inuestreo

. EL rateo

... .

. ,.

todas estas operaciones tienen coino findar Ias mejores condiciones a Ias especies de
alto valor cornercia! y ec0!6gico, donde Ia Iuz es quiz^s el factor que mayor innuencia
tiene en el crecimiento de 10s atboles y en general de Ias especies forest ales del
bosque natural tropical, dependiendo de su grqpo ec016gico tienen diferentes
requerimientos de Iuz para su establecimiento y desarrollo. Uria buena iluminaci6n de
GOPa proporciona a 10s atboles j6venes uria tasa 6ptima de crecimiento hasta Ia
cosecha.

5.3 Sistemas Silviculturales

Se define un SIStema silvicultural coino un metodb de acuerdo con ciertos principios
silvicolas establecidos, a traves de 10s cuales Ias especies de un bosque son
atendidos, aprovechados y reemplazados por otras especies, de muchas formas. Los
resultados de Ia apticaci6n de 10s SIStemas han sido tan diversos, ya que tienen
marcadas diferencias en cuanto Griterios silvicultura!es y son empleados de acuerdo a
Ias condiciones ec016gicas, culturales, politicas y economicas de cada region.

5.3. I Sistema de mejoramiento

Los llamados Improvement fellings o cona de mejora pueden considerarse coino el
mas antiguo y conocido sistema de mejoramiento. Los Improvement felling consisten
basicamente en:

. La division del bosque en sub unidades o bioques de trabajo que sean controlables,
Las intervenciones se realizan entonces por bioques,

\
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El cone y extracciOn de Ia totalidad de Ias plantss enredaderas y Ias lianas
La Tala y extracci6n-de todas Ias especies arboreas in deseadas, asi coino e o o
el material enfermo y danado, cuidando que no se produzca claros inuy grandes.
Ei favorecimjento de 10s atboles candidatos, a traves de Ia e!jininacj6n ^!e sus
coinpetidores

o Las intervenciones son repetidas de acuerdo a Ias necesidades y Iuego se continua
con Ia aplicaci6n de raleos de seiecci6n

Eti base a"exp6riencias' eh La Otrora India Brit6nica, Ia siguiente estructuraci6n del
trabajo da buenos resultados:

in deseado de acuerdo a uria lista dea) Corte de lianas y eliminaci6n del material
Arboles delgados son Gonados con machete, 10 mas gruesos sonespecies.

anillados.
Favorecimiento de Ias especies valiosas, tornando en cuenta el piso superior y 10sb)
atboles vigorosos con clara tendencia a surgir del piso medio. Solamente e
coinpetidor mas fuerte es talado o antilado.

c) Envenenamiento de 10s atboles an illados a traves de Ia aplicaci6n de arboricidas.

AL grupo de intervenciones para el mejoramiento pertenece tambi6n el SIStema
CELOS, desarrollado en Surinam.

5.3.2 Sistema de mejoramiento de bosques naturales

Este sistema fue desarrollado a pmcipios de 10s ajios 50 POT forestales franceses en Ia
Costa de Mathl, el cual se resume en 10s siguientes pasos:

a) Inventario de Ias especies cornerciales (que son adjudicadas a dos categorias de
valor) segtin sus clases diametricas, a realizarse en cuadrados de I 00 ha, 20 ha y
final merite I ha,
Corta de lianas y 4 meses despu6s se realiza Ia eliminaci6n de 10s atboles deb)
especies in deseables. Un aclareo poster10r se realiza Ia eliminaci6n de 10s atboles
de copa ancha en Ia totalIdad de 10s pisos del vuelo. Se conservan Ias especies
con valor de 'mereado, asi coin0 10s atboles de copa reducida y con fuste recto en
todas Ias clases diametricas.
En 10s rodales fuertemente raleados se forman claros de direrentes tamafios en 10s
sitios donde- se abri6 el dosel. Debe evitarse que Ia Iuz sea suficiente para Ias
especi. es secundarias in deseadas, pero para Ia repoblaci6n exitosa de Ias especies
primarias de interes cornercial se deben crear Ias condiciones de 10z adecuada.
Duronte 10s pr6ximos diez ajios se realizan 3 intervenciones silviculturales, en
interval OS de 3 ajios, concentrandose principal merite en Ia corta de lianas, el
cuidado del renuevo y Ia limpieza de 10s grupos de Iatizales,

o
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c)

d)

5.3.3, SIStema Queensland

El presente sistema nacio en Queensland (Australia), el mismo que 13rob6 ser eficaz, y
con Ileva 10s SIguientes pasos:

a) Corta de lianas y de am o1es del sotobosque



Mareaci6n de atboles maduros pare extracci6n, fijando un diametro minimo de corta
d'e 76 cm para especies valiosas y de 58 cm para especies productoras de madera
corriente. Sin embargo, debe considerarse que de ser Ia. regeneraci6n suficiente, se
deben entonces dejar suficientes drooles padres de Ias especies in^s valiosas,
aunque 6stos tengan un di^metro nayor que I di6metro minimo de cona fijado.
ATboles menores, in a! formados o de baio vigor, deben ser tambi6n eliminados y Ias
areas de renuevo con alta densidad deben ser rateadas.
Cosecha de 10s atboles marcadosc)
Favoreciendo a 10s Arboles de Proxima Cosecha, mediante Ia eliminaci6n de. 10sd)
coinpetidores que ejercen preston sobre ellos. ' '
Debajo de 10s am o1es padres en donde Ia regeneraci6n sea suficiente, se efectUane)
plantaciones de enriquecimiento.
Despu6s de 3 a 6 an OS se realiza uria corta de mejora Umeraci6n I refinamiento)f)
La duraci6n del turno es de 45 a 20 ajios.g)

El sistema Queensland combina tanto elementOS para asegurar Ia producci6n
SOStenida del bosque natural, coino tambi6n. elementOS de conversion. Se aplic6 y ann
se aplica con exito en Ia zoria montafiosa del norte de Queensland.

b)

^
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Resumen

Es coin"n hablar co man^j@ foresral SDSLenible. pero habria
quepreountarnos silos que nabqjamos con elfecurso forestalsa-
tornos de 10 que se Erata.

La actividad forest81 us un componente dintr@ daisis, ema y
us!a afariado For Ias acciones de rea'oalimentac16n POSitiva y ne.
gallva dries orros elemeritos delsis, ema.

Pare quelasostenibilidadocu, ra nodebemos contramoss61o
an Ia relaci6n hornbre-hasque, sino que debemos ternr uria visidn
amplia del en!orno, con of in de aseguiar que 10s elms elementOS
que timer, que ver con Ia acrividad contribuyan a alcaiizarelma-
rigjO SOSLenible.

De Camin0 (1989), definela estructura de unsistema 50ste-
nible. coino un conjunro deacdones harerroalimanracldnp@sirius
ynegaciva que marinene to estabtlidaddelsistema. Es decirque us
inuy dmainico.

Baio esca considersc16n debemos toner an cuenta algunos
demeritos del colorn0: 5051enibtiidad biol6gica. $051enib"ichd de
in aoricul, uru. SOCledad SOSrenible. SOStenibidad econdmica.
SOSienibilidadpol, tica, SOSreriibMdad deja educacidn. etc.

BSte documento Coca a grandes Fargos ternas. que desde of
punt@ de vista del autor, consuluyen limitantes del inanejo fores-
tai. En 18 parrelinal re presenta uria meredologia apneada an Ia
Seiva SurdelPerti. dejas grepasquep@drian darse antes deinICiar
in prectica delman^10 forestal.

Nuevo enfoque

Sobre 13 Amazonia existen presiones que podrian arec-
tar principal merite a sus poblaciones. al inaritertimiento de
su funci6nyla perdida de sucapacidad productiva. Porejem-
PIO en to Amazonia Sur del Peru Ias prestones son POT: plan-
taclones incitas. empresarios madereros que vienen de otras
zorias donde han terminado to madera, in mineria pesada y

,

A1gunas Limitantes
para el Manejo
Forest al SOStenible,

,
,

H^at or Vilchez B.
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Responsable de Mariejo Forest al
Pro^Cto ITTO PD 9195,
Puerto Maldoriado-Perti

Ian empresas de hidrocarburos,
Esta PIESi6n re ve favoredda por 10 siguiente: extrac-

cron forestsl de madera no plantficada y por 10 tanto pre-
$16n demogr6fica sobre 10s busques, incumplimiento de Ia
;egls!aci6n forestal. ausencia de politica del Estado en pr6c-
ticas de control y vigilantia pare el buen uso de 10s recursos
naturales.

A pesar que por a!gun tiempo mas se SEguir6 aprove-
chando to madera (todavia SIgue sinndo el producto mas
errsctivo aunque de mayor impacto negativo al hasque). se
sabe de Ia importanda que van cobrand0 10s otros produc-
10s y haneficios del bosque (Vincent. 1996). En esta transi-
cron van surgiendo nuevos enfbques que giran 81rededor
del inanejo forest 81 traditional. basado s610 en uno de 10s
productos que citece el bosque, to madera. A continuaci6n
se detaina 10s nuevos enfoques:

, Luna Lug0 (1996) al referIrse al inanejo forest al dice. -
inanejo forestalsustentable, SImplificado. coinunitario,
participatlvo y de baio impacto ambiental-

, Vincent (1996) precisa que uria de Ias fallas del inanejo
forest al tradicional co que no re ha produddo to partici.
pad6n de to coinunidad local en to toma de decisiones
y ejecud6n del manejo
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De Camin0 (1996) at mencionar Ias prioridades del
CIFOR (Center for international Forestry Research) in-
dica coino primer a prioridad del UFOR, "debe conttl-
buir a detener to deforestation, recuperar Ias areas de-
gadadas, dar valor albosque. oneceralterliarlvas pare
combatir in pobre2a*

Vincent (1996) indica que "debe haber flexibiUdad an
10s planes de manejo forestal" en relac16it a que no re
debe relrasar Ia decision. delniciar at mallejo forestal, .
baio el erroque del manejo'experimental aim sift con-
tarconlalnformaci6n basica coinpletay an forma para-
Iela it generando informaci6n an base a in invest 18a.
ci6n apneada y basica

Marmil!od (1996) cuando expl!ca 19s ac!Ividades del
Proyect0 01aEo (Conservacidn para at desartollo SOSte-
titble on America CentralI. menciona el remitno inanejo
diversificado del 60sque para refer Irse que el bosque
no es s610 madera y que desde hace pocos ajioslos pro-
ductos no maderables de origen negetal reciben to aten-
cron del inanejador del bosque. Adjcionalnienie, se po-
dria ammarque at uso delos difbrentes productos que
of rece e! bosque esta asociado a poblacioiies humanas
que viveii y conviven con el bosque.

Enresumen. elnuevo enfoquedelmanejo forest altoma
en cuenta aspectos no consider ados en to legislaci6n fores-
tal. tales coino, participaci6nactiva dela poblaci6n enla torna
de decisiones, diversificaci6n de 10s productos del bosque,
urgencia de iniciarel inanejo forest al baio el eiifoque experi-
mental y alternanvas para combatir to pobreza.

Esto signiflca que en el nuevo enfoque. to actividad
forestalliene uria actitud eminentemenre SOCia!. que en base
a 10s recursos naturales que posee, puede coinrlbuir a coin-
batir problemas basicos. coino Ia pobreza

Liberalismo vs equidad social

Sin embargo, vivirrros uria nueva etapa. Estan a to on
den deldia 10s conceptos de inversi6n. produciividad. exce-
lentia. compelitividad. empleo, erure orros (Herz, 1996),

Habitualmerite el creclmiento econ6mico se ent!ende
coino un aumento del PBl. el cual se calcula a painr del va-
10r monerarlo de 10s blenes y setvicios intersanibiables en el

,
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des basicas. tales coino agua potable y salud. To do eU0 10
oofienen de to naturaleza.

Sin embargo, stompre se in Ide a to actividad forest a!
segiin an coinribuci6n al FBI. BS iridiscutible que esta POSl-
ci6n us contraria a Ia equidad social, donde 10s pobladQ res
rurales de to Amazonia pueden enc^jar. En el otTo ext, emo.
estas poblaclones diffcilmente podr6n inaritenerse, ya que
en ella sobreviven 10s grandes capitales.

En resumen. in economia neoliberal vlgente podria re-
legar alas poblaciones rurales amaz6nicas alejadas hacia uria
situaci6n cada vez mas cadtica, potque ni siquiera podr6n
defender sus tierras. ya que ahora nada se regala, to do cues-
to y !OS 11nicos que pueden acceder a 10s recursos naturales
seran aquellos que tengan grandes capitales. Uria alternati-
va a esta situation podria constituir at ordenamiento ternto-
11al, donde se respeten 10s derechos adquiridos por Ias po-
blaciones indigenas y no Indigenas.

F110sofia del inanejo forest al

En un enfoque de inanejo forest al verdadero us nece-
sario desterrar 10s terminos. explotaci6n forestal y extrac-
cron forestal, cuando nos referjinos abacklvjdad en su con-
junto. us deciralmanejoforestal. Un termino suavizado pero
que tiene el mismo contexto equivocado es el termino apro-
vechamlento forestal.

For deftn:ci6n. at termirio aptovechamienro forestal us
usado correctamente cuaridolairitervenci6n SIIviculturalestd
regulada de inanera que cumpla con 10s requerimientos de
permanencia de existenclas de regeneration. que sina de
base para in producd6n on el siguiente ciclo de cotta 011nceni
er a1.1996),

En otras palabras. at aprovechamlento forestal debe
Eerier uria musofia que apunte al manejo forestal verdadero,
en to cual se asegure to SOStenibilldad del recurso a usar,

Muchas veces el termino aptovechamiento forestal us
usado para referitse alas especles a aptovechar. volumenes.
dlametros y equipos a usar. No co refiere al manejo Forestal
verdadero.

BSIO us importante porque. en el Peril el terminO apro-
vechamiento forest al co apt:ca a superficies menores a inn
hectareasy alter mino manejo forest alse apnea a superficies
mayores a inn hectareas.

El termino aprovechamiento forest al debetia ser
redeDnldo apuntando a uria definlci6n equivalente al rer-
mino inanejo forest al. pero SImplificado, sin perder su esen.

Elmanejo forestalverdaderoimplica SOSteritbllidad del
recurso y permanencia del bosque a traves del tiempo. Es
frecuente que el titular de un contrato forest al, a pesar del
coinpromlso firmado para hacer inanejo forest al, n0 10 hace
y a priori esta pensando en acabar to madera cornersial y
solicitsr otro contrato. Lo lamentable us que Ie vuelven a dar
otra area para que haga 10 mistno.

POT 10 tanto. el manejo forest al implica SOSlenibllidad
del recurso. manteritmiento de su capacidad productiva y
permanencia del usuarlo en su contrato a traves del tiempo.
SI ello ocurre y elusuario puedeIncer manejo forestsl, pre-
via constataci6n estricta. se podria adjcionalmente dar otra
area baio contrato al titular pare que sea manejado en forma
parolela al contrato anterior,

mereado. Elmodeloecon6mico delmundo secaracieriza por
ind!cadoies globales. nomero de habitantes. product!vinad
demogr6nca y el capital industrial (Becker. 19961.

En un contexto urbano modemo esto es asi, pero en
jus zones rurales alejadas de Ia Amazonia no us aplicable,
porque es uria realidad donde e! desarrollo no re basa en
do minar y transformar in naturaleza sino en conocerla y
convivir con eUa. un desarrollo donde no existen relaclones
de podery propiedad. dondelos valores moneiar:OS no exis-
ten y su economia se busa en e! autocot, sumo.

En to Amazonla, 135 poblaclones rurales natlvas y no
nativas hacen uso de Ias direrentes materIas primas que 10s
hasques contienen.

Estos productos, tangibles y no tangibles. que 10s po-
b!adores am az6nicos obtienen no re pueden cuantificar f6-
dimente. Adem6s. elEstado no aslgria recursos economicus
aptopiados pare que estas pob!aciones sattsfagan necesida.
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SImjxisioInternadonalof POSib"Idades de Mailero Foresta! SOStenible on Am, rlca Topica ^
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Esta considersc16n debe calar profundo GII 10s tuneio- se prioriza eruso e espac
hanos y usuarios que desean trabajarlos recursos forestales hidrocarburos e in ican que ju

econ6mica.y tienen planificado manejarlo. En este sentido, Chicch6n (1997) indica que, SI blen el
desarrollo energetico us Importante y necesario, debemosDesconocimiento pengroso tener en cuenta no solo Ias variables econ6micas. sino tam-
bi6n in conservaci6n del pathmonio natural y cultural.

A nivel de 10s usuarlos existe poco conocimiento de Donde se ha ocupado to tierra no en base a uria planl-
tres aspectos 11gados al inanejo forestsl: legislation forestal. ficaci6n, at usO de to tierra eS un CaOs. POr ejemplo. en to
inanejo forestaly cooservaGi6ii de recursos naturales. selva Sur del Peru. se pro^Ca to agricultura sobre tierras de

Esto$ ites puntos podriar! superarse si a 10s LISuariq$.. ' aptiiud forestal, co erectiian exploraciones petroleras en has-
se Ies exige, antes que re Ies ororgue contratos forestales. ques con megadiversidad. seextrae oro delsubsuelo en cau-
haber asistido y aprobado un CUTSo contentsiid0 10s ternas ces de nos y quebradas causando perdldas irreversibles de
menc!onados tierras inuy fertiles para 18 agricultura, re practican actlvi-

De 10 contrario. a incdo de comparecidn, es coino SI se dades mineras de terceras personas sobre terntorlos titula-
diera un auto a uria persona que nunca ha visto inanejar lit dos de coinunidades in digenas. entre otros.
ha inanejado un carro y exigirie que inaneje de acuerdo a! POT ello. el mapa de ordenamiento territorial debe ha-
reglamento de transito. cerse en base al uso actual de to tierra y plantear, con perm

baio. el It aslado de actividades en base at uso mayor de in
Super tide minima para el

De acuerdo a 10 mencionado, existe Ia necesldad demanejo forestal
elaborar un mapa de orderlainiento territorial integral y con-
certado donde co requiere un alto grado de partialpaci6n deFare hacer inanejo forest al no se necesita superficies
10s direrentes actores con el fin de usegurar su puesta enerrensas, potque in unidad elemental delmanejo forestal us
practica por to poblacidn y asegurar an predisposici6n enuria planta 16th o1, bejuco. herecho, etc. I y esta planta orupa
hacer a!go que e!10s han propuesto.uria super ticie pequefia. SI a este ninel no se hace manejo

forestat rompoco se hard en superficie mayores.
For eUo. to Idea err6nea de que at inanejo forestal sao

Man, ^10 forest ates POSible en areas grandes debe ser superada. Lo qLie si us
aceptable co que desde at punto de vista de rentabilidad de

Es inuy frecuente in CTeencia de que el manejo de uriato actividad, es necesario disponer de superficies exterisas,
especie implica to disponibilidad de grandes areas, pero nopero ese es oaro terna.

En este semido. cuando re o10rguen coniratos forest a- us asi. Por ejemplo SI se extrae 10s frutos de aguaje (Mauritia
naruosa) con equipos que nos permitan acceder hasta 10sIes. re podria empezar entregando superficies pequeiias. en

calldad de prueba, con elfin de examinarsiel titular puede Tactmosy cortarlos, 10 que estamos haciendo es uria cosecha
SOStenible de 10s irutos de aguaje. Esto permitir6 cosecharinanejar at recurso forest al.
Erutos en forma permanente.

Existe otro hivel de inanejo de uria especie. donde ne-Necesidad del catastro integral
cesariamente hay que cortar to planta pare aptovecharla.
Ejemplos hay muchos, cuando co aptovecha uria de gatoDe acuerdo a Luna (1996), to explotac16ii niaderera es
(Uricariasp) o plantas maderab!es. En estos canOS es necesa-to reusa principal de in rapida degradac;6n y disntinuci6n rio tener un programa de reposic16n de 10 que co ha extrai-de 10s hasques tropicales. Esto us corroborado POT Vincent
do.(1996) quien amina que "6510 0curre en 10s jugares donde A continuation se dentla. a grandes resgos, 10s pasosno ha habido algiin tipo de manejo forest al organizado y
que podrian darse cuando el aprovechamienio de uria o masgeneralmeme 10s bosques tienden a desaparecerante el pro- plantasimplicasu e!jininaci6n. Esimportante mentionatqueceso de colonizaci6n y ampliac;6n de in front@ra agricola".
esta melodologia EUe aplicada por to FADEMAD-CT en tomuchas veces promovido POT el BSIadO. Selva Sur del Peru y actual merite est6n en espera delEl order^miento territorial es uria heirartiienta basica
financiamiento de to Infraestructura Industrial.de planificaci6n muchas veces planteada en 10s direrentes

eventos agarios pero lambi@n pocas veces puesio en PI^cll- Pasos necesarios:
co POTlaS instituciOnes encargadas,

12 pera tritenc16n de erectuar elordenamiento ternto- , saber d6nde se encuentra el recursovial. at parecer est6 en que no se sabe coino hacerlo. to aver- ' determinar cu6nto de recursos haySI6n a realizar coordinaclones internistitucionales y to nece-
' evaluac!On exploreioria de 10s recursos naturalessidad de constante actualIzaci6n de 10s mapas. entre erros. hascosos

A1respecto. Bemales at a1. (1993), indican que elcatas- , procesamiento de informaci6n para obtener cua.tro debe ser integral y central12ado, co decir, no deberia exis- dros de abundantia de espedestit un catastro por cada tipo de ^ctividad (mineria.
' allaUsis de to informaci6n y dennici6n de ms espe-agopecuaria. foresteria. etc), sino un departaniento de co- cies de inter6s

tann'o coiniin, que controle y apruebe e! LEO del espado. ' chequeo de campoLos mumos autores serial an que in legislad6n juega
.un rol inuy importante y mentionan el coso del Per, .. donde

., .
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Santa Cruz de in Sierra, Bolivia, 15-20 delulio de 1997
A*M. ,J",", FALL. J. .,,". v. L'.'h\\.**.....'*,,,";UpJ*.*"."*,,

' dennici6n del objetivo de inanejo forest al
' evaluaci6n detallada de to(s) especie(SI denilida(s)

.en el obietivo de inanejo
' procesamiento de inform'acidn y deter minacidn de

to abundancla
, deftnir coino se va a erectuar el aprovecliamienro
b deter minar c6mo co va a reponer

D dennir at tipo de industria forestal
D erectuar un estudio economico toor ejenip!0, evaluar

costo de aprovechamiento. costo de reposici6n, costo
de transformation. costo de transporte. existencia de
mercado, precio de venta. rentabilidad. o1ros)

, elaboraci6n de un plan de inanejo forestsl

Los puntos claves son to rentabilidad y coino reponer
10 que se aptovecha. Muchas veces co pusa todas Ias erapas
pero resulta que no es rentable. En este caso at inanejo fores-
Ial quada coino un Intento.

En 10 que respecta a to reposlci6n delo que se extrae se
aCude a ITeS EUenteS:

.'.' mm*,.*..,~.*

' documentacidn bibliografica existente
' conocimientos locales
' Irabajo de campo (datos provenlentes de 18 eva!uaci6n

detallada)

Estas tres fuentes deben permitir conocer 10 siguienre:
cantidad de Iuz que necesita to planta durantelas direrentes
etapas de su cmlo de vida. mecanismos de regeneraci6n na-
rural. ' dispersores naturales de semillas. deptedadores de
frutos y semiUas, conchci6n silvicultural de in plants, etc.

SI no co coinpjeta to informaci6n, sera necesarjo into jar
uria InvestIgac16n aplicada en forma paralela.

Nota: FADEMAD (Federaci6nAgraria Departamental
de Madre de PIOs) y Cl (Conservaci6n Internacional). son
dos maltuciones que trabajaii en Madre de Dios-Peru,

Conclusiones

' Es necesario incluir en 13 legislac16n forest at ritecanis-
incs que promuevan to particlpaci6n de to poblad6n en
13 toma de decisiones. Ia diversificac16n d@ 10s produc-
tos delbosquey uria mayorcontribud6n deja foresteria
pare combatir to pobreza,

' La economia neoliberal vigente basada en el CTeclmien-
to econ6mlco podria arectar negativarnente. ai modelo
de desarrollo de 18s poblaciones rurales am atonicas ale-
jadaS, caracterizadaS no PDF do miner y transformaF a in
naturaleza sino en conocerla y convlvir con e!Ia, baio
uria economia de autocorisumo.

, En Ia actividad forest al, el inanejo forest at implica
SOStenibUidad del recurso. mantenimiento de in capaci-
dad productiva y permanencia del us vano a traves del
tiempo en su area baio contrato forest al.

, Es urgente pOner en practica. denno de 10s requisilos
para solicitsr un area de contrato forest al. to aptoba-

ci6nde un CUTSo de manejo forest al, legislaci6n forestal
y conservation de recursos naturales.

D No se necesita areas exter, sas para'hacer inanejo fores-
tai. ya que Ia unidad elemental de inanejo es uria plan-
ta.

' El ordenamiento territorial debe set centreUzado y de-
beria exisdr un departamento de catastro cointin, que
controle y apruebe el uso del espacio.

, 'En to adjvldad forestal us importante direrenciar si e!
inanejo de uria o mas especies implica in cosecha per-
inanente del producto o in eUminaci6n de in planta.
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UNIDAD 2

REGIMEN FORESTAL



CONTROL PUBLICO E INDICADORES PARA EL MANEJO FORESTAL

Rudy A. Guzm6n Guti6rrez, Jaime R. Teran Cardozo, William COTdero
I. Superintendencia Foresta1,2. Pro^Cto BOLFOR

,. ANTECEDENTES

Bolivia, pals ubicado en elcentro de Sudam6tica, con uria superlicie de 1,098,581 in y uria
poblaci6n aproximada en 8 millones de habitantes, presenta un potencia ores a na.
'graniinpp!'^P';"' .-"'. ' ' ' 24.6,16.8 68.4 millones de hectareas.
respectivamente. Los bosques bolivianos abarcan aproximadamente 44, ^ millones a ! o
pals), concentradas principalmerite en Ias tierras de hanura, donde 29 millones h^ de tierras
forestales pueden ser utilizadas para 18 producci6n forestal; t2,7 in11 ones a es a
a Ia pro^Cci6n coino parques nacionales y areas protegidas y 2.8 millones a para o ro
(por ejemplo, conversion a otrOs us OS coino Ia agriculture y ganaderia de acuerdo con a ap I u
de uso),

El promedio de deforestaci6n anual es de 168,000 ha (1975-1993); Ia tierra, convertida se
destina a Ia agricultura cornero1al, a Ia agricultura de pequeha escala a traves e proc
rumba y querna y a Ia ganaderia extensiva,

El aprovechamiento fores. tai en 10s bosques naturales durante el regimen an erior ^e
Carecteriz6 por determinadas condiciones que no permitieron avanZar con e inanejO SOS
de 10s recursos. Entre 10s in^s importantes se citan:

Debil control del Estado
Intensa extracci6n illcita de madera valiosa y ausencia de regulaci6n
Poca o ninguna participaci6n de profesionales forestales
AUSencia de Planes de Manejo Forest al y de su aplicaci6n
Aprovechamiento attainente selectivo en superticies extensas
Participaci6n limitada de 10s actores sociales en el aprovechamiento fores a
Recaudaci6n de regal Ias madereras por volumen

2. EL SECTOR FORESTAL
Despu6s de tres an OS de implementacidn del nuevo regimen forestal ha ha i o cain 10s
sustanciales en el uso y aprovechamiento SOStenible de 10s recursos foresta es. e OS
millones ha atorgadas a Ias empresas madereras baio contratos de aprovec amien o POT
artos, 5.7 millones ha fueron convertidas a! regimen de concesiones por 40 ajios, renova
por un periodo similar previa auditoria forestal quinquenal independiente,
Nuevos actores sociales han sido incorporados at aprovechamiento foresta SOS ^ni . e; a ,
Ia actualidad se tiene inanejo forestsl en propiedades privadas, en tierras coinuni rias e
origen (TLC) y en concesiones de agriipaciones sociales del Iuga! (AsL).
Ej pago e a P^ ' . . ' ' d I di tribuci6n de Ia patente de
aprovechamiento), in unicipios (25%), Superintendencia Foresta1 (30 fo) y Fonabosque (, 0 ,).
^..-!!^:!^-^"~" B I' ' uenta con un marco leglslativo forestal coinpuesto de
uria Ley. su reglamento y normativa tocnica conexa bastante cornpleta y ino erna que.
estab!ece seguridad luridca para Ia definici6n de actiones en 10 que respecta al inanejo
foresta! y Ia conservaci6n de 10s recursos naturales renovables.
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2.2 Nuevo marco institucional
El concepto SIStemico dentro del marco insttucionai es otra de Ias carecteristicas del nuevo
regimen forestal. 'EI Ministerio de Desarrollo SOStenible y Planificaci6n (MDSP) se constltuye en
Ia instancia rectora, encargada de formular estrategias. politicas, planes y normas de a canoe
nacional para el cumplimiento del regimen foresta! de Ia naci6n. to Superintendencia ores
es Ia instancia responsable de Ia reguiaci6n, el control, Ia fiscalIzaci6n y el arbitraje para e



.. ^

cabal cumplimiento del regimen forest81. conforme a 10 establecldo por Ia Ley Forestal,
Reglamento y Normas Tecnicas conexas.
Por otro lado. Ias prefectures tambi6n est^n involucradas coino responsables de formular
planes de desarrollo forestal, formular y elecutar programas, proyectos e invest gadones
forestales a nive! departamental y 10s in unicipios coadyuvan Ias labores de irispecci6n y control
de Ias actividades forestales dentro de sus respectivas jutsdiccbnes. Final merite el
Fonabosque, dependiente del MDSP, es alongano cuya finalidad es Ia de promover el
financiamiento para Ia nullzacidn SOStenib!e y Ia conservac16n de 10s bosques y tierras
forestales.
La dispOnibilidad de informaci6n real de vol, menes existentes, .estimaciones del potencial

- madera. b!e'aprovechabt^y!lei !fansporte d_e madera del bosque a 10s centros de
frohsformaci6h ha PI^finitidO SU sistematizabidfi a efectos de contar con estadisticas confiables.
3. MARCO DE ACCION DEL SECTOR FORESTAL
E INDICADORES PARA EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE
El proceso de implementacidn del regimen foresta! de Ia naci6n ha logrado avarices tendientes

. hada Ia SOStenibilidad de 10s recursos forestales, Para ello, desde el punto de vista del sector
publico, Guyas funciones son Ias de regulac16n y control de manejo forest al algunos indica ores
que inuestran importantes puntos de avarice hacia Ia PTOducci6n forest al SOStenible y
conservaci6n de 10s bosques.
3.1. Consolidaci6n dela insttucionalidad del relmen forestal en Bolivia
La insttucionalidad del sector forestal tiene un pilar fundamental en Ia creaci6n e
implementacidn de Ia Superintendencia Foresta1,6rgano aut6rquico, fundamentalmerite
t6cnico, in dependiente, sin injerencia politica y con presencia en Ias principales regiones donde
ocurre adjvidad forestsl. De 19ual inanera, 10s roles especificos del Ministerio de Desajrollo
SOStenibie y Planificad6n de car6cter normativo, deformulaci6n de estrategias y de
planificacidn, asi coino Ia incorporaci6n de Ias prefectures y in unicipios. a traves de Ias
Unidades Forestsles Municipales, coino coadyuvantes del cumplimiento del regimen forestal a
nivel departamental y municipal constituyen instancias y niveles de decision fundamentales
para Ia consolidaci6n de este proceso.
3.21m Iementaci6n de un sistema r^atico de control re ulaci6n del mane'o forestal
Uno de 10s principios. basico del nuevo regimen-foresta! establece que todo aprovechamiento
forestal debe estar respaldado por un Plan General de Mariejo y Planes Operativos Anuales
Forestales. prepared OS por profesionales forest ales. con base en normas tocnicas claras y bien
definidas. Su evaluaci6n y aprobaci6n est6 a cargo del6rgano regulador (Superintendencia
Forestal). suieta a verificaci6n de campo mediante irispecciones y libramientos de visita
solicitadas por rerceros.
Existen me canismos de control a nivel de centros de procesamiento de materia prima y
cornercializaci6n, asi coino en el transporte de productos forestales a traves de puestos on OS de
control (actualmerits administrados por uria empresa venticadora privada) y de controles
in6viles, Auditorias forest ales a Ias concesiones est6n previstas cada Ginco an OS para evaluar
el estado de conservaci6n de 10s bosques fiscales, a efectos de renovar Ias concesiones o en

..

co defecto. proceder con Ia reversion.
33.1ncor oraci6n de nuevos actores sociales al r^
El regimen foresta! boliviano incorpora nuevos actores sociales al manejo de sus bosques. El
aprovechamiento de 10s bosques fiscales se otorga por medio de Ias concesiones a empresas
forestales y tambi6n a usuarios tradicionales organizados baio AsL dentro de iaiurisdicci6n del
in unicipio a que pertenecen. Asimismo, Ias autorizaciones del aprovechamlento forestal
o0urren en propiedades derivadas individuales o Golectivas; ya sean coinunidades o TCO.
Hasta ahora se han otorgad0 89 concesiones y establecido tres ^reas de invest19aci6n a cargo
de Ia Universidad, Adem6s se vienen ejecutand0 75 planes de inanejo forestal en propiedades
privadas y chico planes de inanejo forest a! en TCO, y se encuentran en prepared On I I planes
de manejo de concesiones para Agrupaciones Sociales del Lugar (Cuadro I).
Cuadro ,. Derechos Forest ales otorgados superficies ba'o inanejo

DERECHOS
FORESTALES

CONC;=SIONES '

DriftP, ,=nanFe

linen forest al

.

Unidades de

Mariejo

92

75

Area baio Mariejo
Forest al

6034462

166094

No.
POAF

64

CENSO

FORESTAL (ha)

58

to2535

10872



PRIVADAS

..

TACO

.. .

AsL

TOTAL

'Incluye 3 areas de invest198ci6n otorgadas ala UAGRM

Contribu^en a est^ prop6sitO de incorporaci6n de nuevos actores, Ia crea, Gion e
Forest ales'Municipales depeniiientes delos' in unicipios y de Ias Secretarias e e
Forestal de Ias prefecturas de cada-departamento.
3.4. Estrate ias tendientes a evitar Ia conversion de 18s tierras forest ales .,
La Superintendencia Forestallunto con e! Ministerio de Desarrollo SOStenibl^ y an icaciO
heri elaborddo el proyecto de Decreto de Ias Tierras Forestales de producci6n penmanen q
abarca airededor de 29 millones ha destinadas a Ia producci6n forestal madera e y n. o
maderable. A1 interior de esta superlide, aproximadamente 2.5 millones ha. e posesione . .
precarias destinadas al aprovechamiento del fruto de Ia castafia localizadas a no e '
est6n siendo conventdas a! regimen de concesiones para productos no madera es, a e e
de dar seguridad juridica a Ias antivldades de extracci6n y a su vez consolidar sU uso o y

5

14

183

23,227

45416,

conservacion.

Por otro lado, se vienen imp!ementand0 10s Planes de Uso del Suelo en 10s depa amen
donde se cuenta con esteinstrumento de planificaci6n, para evitar Ia conversi6n e o .,
60sques a otrbs us OS. El uso de imagenes de sat6!ite y el monitoreo mas e iden e am ' '
acciones tendientes a disminuir Ia deforestaci6n de Ias tierras forest ales.
3.5 Partici acidn de Tofesionales forestales coino auxiliares de Ia autori a coin e
La Ley Forestall700 y su Reglamento establecen Ia participac16n yla responsa ii a e
profesionales forestales que preparen instrumentOS de gesti6n, coino auxi jares e a ^u o '
competente. A Ia fecha Ia Superintendencia Forestal cuenta con 266 pro esiona. ^s q' ,.
que adquieren responSabilidad civil y penal al suscribir re publica en a e a oraci^ y j ' '
de instrumentOS de gesti6n, tales coino planes de inanejo forestal, planes opera ivos a
forestales, planes de ordenamiento predial, etc.
3.6 Productos maderables no maderables Ia inte ridad ec016 ICa de! bos ue
Las normas toonicas bolivianas para Ia preparaci6n de planes de inanejo y p anes opera i
establecen prescripciones tendientes a buscar Ia SOStenibilidad'del bosque. are e o,
establecen determinadas pautas de ordenaci6n basadas en:

. Sistema pollciclico
Ciclo minimo de colta de 20 an OS
Aprovechamiehto de baio impacto en Areas Anuales de Aprovechamiento (AAA)
Diametros minimos de cona por especie
Porcentaje de atboles reinanentes sobre el di^metro minimo de cona
Pro^Cci6n de especies escasas y/o claves en su interrelaci6n con Ia fauna
Pro^Cci6n de habitats fragiles o ecosistemas especiales. (a Ia fecha se cuenta con 858
574.23 ha de areas de PTOtecci6n dentro de Ias tierras baio inanejo forestsl).

. Prohibici6n de Ia coceria de fauna SIIvestre.

Debido a Ia escasa informaci6n sobre impactos del aprovechamiento en Ia esti'uctura
cornposici6n y biodiversidad del bosque a largo PIaz0.10s principios de gra ua I a y
precautoriedad establecidos en Ia Ley Forest al son basicos para 10s supuestos en 10s que ..
sustenta Ia cadenaci6n foresta! actual, E! principio de gradualidad permite pasar de Ia in acci6n
a to proaCtividad y ei precautorio pone limites razonables a 10s riesgos de intervenciones
extemas que danen irreversiblemente Ia capacidad productiva de 10s bosques.
En este sentido, Ia mayorla de 10s supuestos estan esperando ser respondidos por a
Inforrnaci6n que se generar6 cor medio de parcelas permanentes de inue^^'co (PPM), Ia
misma que es vital para que a mediano PIazo se pueda ajustar Ia ordenaci6n, aflanzar el
inanejo forestal y Ia integridad ec016gica de 10s bosques. Hasta el momento Ias. empresas han
establecid0 76 ha de PPM en Ias direrentes formaciones forestales del pals.

6885944
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A1 sold aprovechar uria pane del bosq!, e. se ha aumentado Ia intersidad de cona por uni a e
super11cie y el espectro de especies a aprovechar. En el pasado reciente Ia participaci6n e
madera simplemente aserrada de especies valiosas de madera, cedro y roble Ilegaron a
constituir e190% del vainr de Ias exportaciones forestales. En estos nitimos ajios, est6
gradualmerite darnbiando ya que en Ias gestlones 1998 yi9991a participaci6n en valor de
exportaciones de especies de alto valor cornercial coino mara, roble y cedro se inari ienen
entre 48-49%, mientras que otras 34 especies atomativas est6n generando entre e151-52 a
del valor total de exportaciones de productos maderables.
Por otro lado, se observa con mucho optimismo que Ia exportaci6n por tipo de productos a
tenido en 4998 caraCteristicasinteresantes, ya que son solo treslos productos simplemente

. aser!adds que se han exportddo, con'uh yalor de participaci6n de 31-37 fo. E126 fo de. ^s
'exportationes cotfeSp'onde a 36 tipos de' productos e!aborados y e13416 a Ia exportaci6n de ,
productos no maderab!es coino Ia casta^ia (Bertholletia excelsa) y palmito (Enterpe precatoria).

a;

3.7 Certificaci6n forestal voluntaria
Los est6ndares de Ia normativa nacional vigente se acercan a OS nive es exigi o
Certiflcabi6n forest al voluntarla en ei manejo SOStenible de bosques, de ahi que empresas,
coinunidades y propjetarios privados que cumplen a cabalidad con 10 que establecen en sus
instrumentOS de gesti6n y desarrollan pr^cticas amigables de aprovechamiento forestal de
impacto reducido, enmarcados en el cumplimiento de Ia Ley, han logrado ser certificados
internacionalmente.
A to fecha se cuentan con 668 075 ha certficadas en cinco empresas concesionarias. uria
propiedad privada y uria TCO (Loinerio), co!ocando a Bolivia en el segundo jugar en
certificaci6n de bosques tropicales despu6s de Zimbabwe, Esto Taleja Ia seriedad con que 10s
usuariqs del bosque est6n encarando e! manejo forestal en-procura de Ia SOStenibilidad.
4. AMENAZAS AL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE
a inanejo forestal requiere de Ia participaci6n responsable tanto de 10s productores coino de
10s consumidores. Los nuevos retos implican esfuerzos aut6ntlcos donde 10s productores
aprovechen sin sobrepasar Ia capacidad productiva del bosque, garantizando un bosque
saludable para cosechas faturas y que 10s consumidores prefieran coinprar productos de
bosques inanejados y de fuentes conocidas. inclusive pagando precios mas altos por madera

,
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I. DISPOSICIONES GENERALES

1.1. Caracter legal

La's actividades forestales'no est6n exentas del cumplimiento de Ias disposiciones'ambienta us
actual6s en vigencia; debi6ndo prevetse at chinplimiento de Ias medidas de Initigaci6n de
impactos ambientales de acuerdo a in Isy No. 1333.

base on 10 sefialado on el Reolamento a in Ley Forestal enEstas normas t6criicas se. preparan con base on 10 sefialado on el Reglamento a in Ley Foresta en
an Atticulo N' 69, pardgrafo V, y definen Ia base para Ia elaboraci6n de 10s instrumentOS de
inanejo para 10s bosques tropicales y subtropicales en propiedades prtvadas o concesiones
forestales' con areas mayores a 200 hectareas.

En to interpretaci6n y aplicaci6n de Ias presentss nonnas tochicas, 10s PTOfesionales y tocnicos
deberan atender a 10s fines substanciales que petsiguen, a saber, Ia conservacibn y a uso
SOStenible de 10s recursos forestsles y el ecosistema on general, an el mareo de to Ley Forestal
N' 1700 y su Regiamento, conforme a Ias siguientes prescripciones.

a) En casos de duda o vacios que sean de fdcil resoluci6n conforme a1 18al saber y
entender de Ias partes en el marco de in letra y el espiritu de Ia Ley Forest al y su
Reolament0,10s Organos de aplicaci6n y 10s interesados procederan confonne a dicho
puncipio.

by En Gasos de aparente o real contradicci6n o incoherencia o de dudas o vacios que
amenten mejot atomio, es procedente to formulaci6n de consulta escrita POT parte de
Gualquier inter65ado ante 61 Viceministerio de Medio Ambiente Recursos Naturales y
DesarroUO Forest a1,61 que in absolver8 fundamentadamente y POT escrito, previo
correspondiente dictamenjuridico y, on su Gaso, tocmco, que in sustenten, on un pmzo de
veinte dias h6biles para to Administraci6n Publica.

En estos Gasos ms consultas tienen camcter normativo y valor universal, y no s610 para Ia
debe brindarse a dichos instrument OSpersona o caso que Ias inotiv6. Consecueiitemente,

in mayor publicidad y accesibilidad postbles.

c) En 10s Gasos en que el Viceministerio de Medio Ambiente Recursos Naturales y
Desarrollo Forestal , preyios 10s dictamenes correspondientes, hanare msuficiente in via
de consulta para atbitrar el problema, promoverd in correspondiente sristentaci6n POT to
via de eoniienda, elevando actiiados ante el Ministro del Ramo con el informe y
recoinendaciones pertinentes y el respectivo proyecto de Resoluci6n Ministerial.

EI Vicemiriisterio de Medio Ambiente Recursos Naturales y Desarr0110 Forestal podrd
dictar Ias resoluciones que se requieran pare in cabal interpretsci6n y aplicaci6n del
presente cuerpo noonativo, sin penuicio de has normas de mejor ejecuci6n que apn, ebe Ia
Superintendencia Forestal mediante directrices y protocolos.

.
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1.2. Caracter t6cnico forest al

Existe to postbilidad de que diferentes concesiones o propiedades prtvadas pertenecientes o ajo
Id administraci6n (mediante contrato subsidiario) de in misma persona o Ginpresa, PUGdan
hatarse coino uria sola urndad, pare efectos de implementar estas nonnas fociiicas. Antes de
proceder a inanejar superficies direrentes coino uria soh urndad se debera so toit ar a

' autorizaCi6ii respectiva a Ia Superintendencia Forestal,

Los planes de manejo vigentes que sean reformulados de acuerdo a 10 especificado on esta
resolution ministerial tendr6n vigencia a partir dB in fecha en que sean aprobados POT in
Superintendencia Forestal {SIF). De acuerdo a 10 establecido en in R. M. #6207, el
aptovebhanitent0 00 Ia AAA 1998 que 00 se complete on 1998, podr^ coinpletarse on 199 .

Los planes de man^jo vigentes aprobados POTla SEP con base on Ia R. M. #62/97 podrdn set
reformulados (no es obiigatorio reformularlos) to acuerdo .a 10 especificado on esta resoluci6n
ministerial debiendo barerse 10s cambios pertinentes. Los Planes Operativos Anuales Foresta es
(POAF) que se presenten a partir de Ia vigencia de esta resoluci6n ministerial deberdn hacerse de
acuerdo a 10 aqui sadalado

Sin embargo, para 10s planes de inanejo vigentes, N0 56 requerird to reformulaci6n e p an e
inanejo, para:

ACooerse a in POSibilidad de sefialar to ubicaci6n de Ias AAA anualmente y no para 10s
primerOS 5 aims coin0 10 sefialaba in R. M. #62197.

. APIicar 10s DMC deftnidos co estas normas tocnicas.
' APIicar 10s requetinxientos de estas normas tocnicas con respecto al rillmero de parce as

penmanentes,

Err el Anexo #I de esta resoluci6n ministerial co presentan uria lists de Ias definiciones de OS
teaminos mas importantes que se urnizan en este documento. En el Anex0 #5 se encuentran uria
sene de notas aclaratorias que tienden a focilitar in internTetaci6n de diferentes ternas trota OS an
estas nounas tocnicas pero NO representan aspectos obligatorios.

.
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2. T^RMINOS DE REFERENCIA PARA LA EJECUCION DE
INVENTARIOS FORESTALES DE RECONOCIMIENTO

2.1. Requerimientos Basicos

A continuaci6n se establecen 10s requerimientos Twinimos para Ia plantficaci6n y
ejecuci6n de inventarios forestales de Teconocimiento a ser utilizados en in elaboraci6n e p anes
de inanejo.

En estos requisitos minimos se esta61ece uria metodologia de dise^o de inventario, sin
embargo para to aplicaci6n de otros tipos de disefio, se debera solicitsr ANTICIPADAMENTE
in autorizaci6n respectiva a to Superintendencia Forestal. Coino parte de esta solicitud se e era
presentar en detaile 10s par6metros tochicos del inventario forest al (disefio, intensidad de
inuestreo, rillmero, tamafio y fomia de Ias urndades de inuestreo) asi coino el responsable del
inventario y el cronograma de Ias actividades.

2.2. Responsable del Trabajo

El responsable de Ia plantficaci6n y ejecuci6n de} inventaiio forestal y de in emisi6n del
infomie, debe ser profesional o tocnico forestal registrado en el colegio profesional respectivo y
acteditado por in Superintendencia Forestsl de acuerdo a 10 establecido en a Articu1027 de Ia
Ley 1700 ylos pardgrafos Vl alXll delArticu1069 del Reglamento de in mentionada Ley.

2.3. Requerimientos T6cnicos para Ia Ejecuci6n de Inventorios Forestales de
Reconocimiento

,

23.1 Definici6m del Area a inventoriar

I. E16tea a inventariar es toda el area cubierta de bosque enla propiedad o concesi6n.
2. SI 56 ha realizado uria estratificaci6n (que es opcional), se podra realizar a inventario

solamente en 10s estratos de inter65 para 61 propjetario o concesionario.

2.3.2 Disetio de Muestreo para el inventario de productos maderables

I. Debe realizarse un inuestreo sis!em6tico de parcelas de tamafio fijo distribuidas sobre el area
a inventariar. En el disefio se debe considerar 10s siguientes CTiterios:

\

,
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Las intensidades 11niiimas del inuestreo se fijan en funci6n de in supertide total del6rea a
inventoriar comb se indica en el Cuadro No. I. Las intensidades minimas para valores de
superficies no indicadas se obtienen mediante interpolaci6n.

3. El disefio do inuestreo debe basarse on un nomero admino de 100 urndades deinuestreo
sistematicamente distribuidas sobre el area a inventariar. La distribuci6n sistem^tica signitica
qtie Ias unidades de inuestreo'se ubican a distancias iguales a 10 largo de tineas paralelas
equidistantes de inventario' que 'aimvi6San el area a inventariar. Si se inventarian areas
contiguas, se pueden tratar coino uria sola unidad y distribuir Ias 100 unidades en el total de in
superficie. Si Ias areas 00 son contiguas se deben tratar coino dos inventarios separados.

4. El espaciamiento maximo Gritre Ias tineas de inventorio se calcula POT in fomiula
e=I, S*17'

donde:

e = espaciamiento maximo an kin.
A = Area a inventariar en kin

5. Basado en in intensidad minima de inuestreo y el rinmero minimo de parcelas (100) se ha
calculado el tomafio referencial de to urndad de inuestreo (Ver Guadro I). Estos tamaiios
podr6n ajuStarse en el disefio POT aspectos pr6cticos (pot ejemplo redondeando el tamafio de
in unidad de inuestreo al decimo co hectarea mas CGrcana) siempre y ouando se mantenga Ia
in tensidad de innestreo y el rinmero minimo de I 00 unidades. Vet nota # I del An ex0 #5,

6. Los atboles con DAP igual o mayor a 20 y manor a 40 cm deben set registrados POT 10 menos
on uria initad de cada uria de Ias unidades de inuesti. Go.

7. En cada unidad de inuestreo se deterrninar61a especie y abundancia de palmeras con uria
altura total igual o mayor a 9 metros.

8. En cada unidad de inuestre0,10s ftistales (atboles con DAP igiial o mayor a 10 cm y menor a
20 cm) deben ser registrados en uria subparcela con tamafio minimo de 516 de in parcela
principal. Se registrara in misma infomiaci6n coino en el Gaso de 10s atboles con DAP igual
o mayor a 20 cm. Para 10s fustales es opcional to estimaci6n de altora y Gaitdad de ftiste. En
estas subparcelas tambi6n se determinard to especie y abundancia de Ias palmeras con uria
aimra total igual o mayor a 6 metros y manor a 9 metros. Vet nota #2 del An ex0 #5.

Si en in ejecuci6n del inventario se encuentran parcelas o partes de parcelas en ateas sin
bosque que 110 fueron previamente identificadas y dentintadas en el maya, estas parcelas o
partes de parcelas deben ser Ievantadas aunque no tengan atbales, Se aceptard que a
inventario tenda hasta 10% de estas parcelas "cero". Si se tiene mas de un 10fo de parcelas
"Geto", se deberan instalar otras parcelas an areas con bosque de tal manera que el nomero
de parcelas " CGto" no sea mayor a 10% y se corregir6 debidamente in delimitaci6n de Ia
superfiche boscosa err 10s Mapas #I y #2.

2,
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10. DeIas 100 unidades planificadas, pot razonesjustificadas (POT ejemplo, maccesibilidad), se
aceptard que hasta 10% ito sean Ievantadas. Consecuentemente, mintensidad de inuestreo
podr^ baiar en esta Thisin a proporci6n de parcelas no Ievantadas

11, Si es neoesario reponer parcelas para no sobrepasar e1 10% de parcelas CGro y/0 10/6 de
parcelas no Ievantadas, in reposici6n debera hacerse objetivamente. Las parcelas de
reposition seran claramente ubicadas en el mapa de diseiio de inuestreo (Mapa #2),

12. Las urndades de inuestreo en el campo deben set distrlbuidas de acuerdo al disefio de
inuestreo on 61 Mapa #2 y deben set marcadas visiblemente con 61 rillmero COTrelativo
correspondiente. La marcacidn debe realizarse con uria estaca al inicho y otra al final de in
parcela, y pintand0 10s dos. atboles (DAP .mayor a 20 cm) mas CGrcanos a to estaca.
Adem6s, deberan marcars6 con piacas numeradas 10s 5 primerOS y 10s 5 tiltimos atboles de
cada parcela. La PIaca numerada se Golocar6 10 mas Getca del suelo on el lado NORTE del
atbol

Super tide total
del area a

inventariar

(ha)

Cuadro I. Tritensidades minimas y tamafio de Ias unidades de inuestreo

200
500

1000

DAP igual o mayor
a 40 cm. .

2000

bitensidad minima (%)

5000

10000

15000

20000

\

25000

30000

5.0

50000
100000

DAP -igual o mayoT a
20 menor a 40 cm

2.0

200000

1.5

1.2

0.8

.5

.35

Tamafio de Ias

unidades de runestreo

(ha)

28

.24

2.5

.22

1.0
0.75

.2

15

0.6

.I

.4

.25

.175

0.1

0.1

.14

0.15

.12

0.25

.11

0.4

.I

.075

0.5

0.5

.05

0.55

0.6

0.65

1.0

1.5

2.0
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2.4 Mapa de Inventorios disefio del inuestreo (Mapa # 2)

En base al Maya Forest al (Mama # I) confeccionado conforme a 10 OSpecificado on 61I.

ANEX0 #2 del presente documento, se elabora un mapa de diseiio de inuestreo con in
distribuci6n de Ias urndades de inuestreo (Mapa #2).

'^: "En el, Mapa # 2 se deben mareat clar^merite Ias lineas deinventario ylas urndades de
' " ' inUCStr^0'con Sjis'nitmeros Correspondi6nt6s. Tambi6n on este mapa se debe delimitar y

marcar todas Ias areas que no fueron incluidas en 61 inventorio. Vet nota #3 del Anex0 #5.

2.5 Informaci6n minima a Ievantar en el campo

I. Con in finaltoad de uniformizar y estandarizar 10s datos a revantar en el campo, cada
fomiulario de campo deber611evar coino minimo Ia siguiente inforrnaci6n:

a) Nombre de Ia concesi6n/propiedad
by Nitmero de in linea
c) Ntimero de in parcela (tinidad de inuestreo)
d) Fecha
e) Nombre del Gnumerador

2. El stoutsnte listado de 10s apartados 2.5. I y 2.5.2 se define in informaci6n minima que debe
recopilarse de ms parcelas y 10s atbores:

2.5. I Informaci6n sobre Ias condiciones promedio de to parcela:

Densidad de sotobosque

..

Drenaje

Topogratia I relieve

I. Sotobosque taio o ausente
2. Sotobosque medio denso
3. Sotobos ue denso

I. Tierra firme, bien drenada
2. Tierra fangosa, se puede trabajar con in aquinaria

durante in temporada seca
3. Tierra inuy fangosa, dificil trabajar con in aquinaria

durante to do 61 ajio

I . Terreno piano
2. Tetren0 16vemente ondulado
3. Terreno ondulado
4. Terreno esca ado

6



2.5.2 Informaci6n minima sobre 10s arboles I finstales:

;,. '
,

Niimero de atbol
Nombre combn
Dinmetro o circunferencia a in altora
del echo DAP I. CAP)'
Altuta delftlste'(opcional para
ftistales)

.

Altura total (optional para atbores y
ara filstales)

Clase de. can dad (qpcional pain
fustales)

2.6 Procesamiento de Datos

El procesamiento de 10s datos incluye coino minim0 10s siguientes pasos:

a) Los resultados del inventaTio se presentar6n individualmonte pare cada tipo e OSque,
en el Gaso de que exist a uria estratificaci6n forestal.

b) Los resultsdos se resumir^it an cuadros dB disttibuci6n chain6tijca pala cada especie,
GRIPos de especies y el total de ms especies utilizando clanes diametricas e
centimetros de ancho,

Las especies 'deben agriipaTse al menos on dos grupos: (1) Las especiesincluidas an ac)
canasta de especies y (2) Ias dem6s especies. Ver nota #4 del An ex0 #5.
Las variables analizadas seran: ntimero co individuos (11), area basal on in2 (AB) yd)
volumen en in3 (V)

Se consider arm 10s DMC establecidos an estas nomias y 61 plan do inanejo.e)

Las existencias de madera POT he or^Tea se indicar6n especificand0 91 vo umen po enda ,f)
actual y total POT especie y clase de calidad, Si to prescripci6n si!vicultural ^e asa en
didmetros minimos de corta (DMC) el volume;I potenpial inclt!it a aguellos atboles con
DAP menor al DMC y el volumen actual incluir610s atbolos disponibles para corrar o
10s que tienen un DAP mayor o igual al DMC.

,) se pr^santa"' '' ''" f d a Ia urndad de super"""
Se cubicar^ con el factor de fonna de 0.65 segiin Hemsdijk, mientras no existan tab ash)
volumetricas adecuadas.

Las tablas de resultados deben coino minimo contenerla infonnaci6n coino on OSi)
ejemplos en 10s Cuadros 3 a 5. El fom!ato de estos Guadros us optional, pero a
infonnaci6n que contierien us de car6cter obligatorio.

Se registra en cm

Se registra GII metros.

Se registra err metros,

I. Fuste resto, sin e ec OS

2. Fuste regular, con algunos defectos
3. Fuste de mala calmad con defectos que

jin iden su utilizaci6n economica

' En el disefio del inventario se detemiinara si se medird CAP O DAP, y durante to do a inventario
se inaritendr61a medici6n del CAP O DAP segtin haya sado saleccionado.
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Se calculard el error de inuestreo sobre 10s totales de 10s parametros abundancia, area
basal y volumen con un nivel de confianza de 95% y expresados coino POTcentaje del
promedio.

2.7 Presentsci6n de informaci6n de campo

A1 presentarse 61 plan de manejo, se debera adjuntar copta de 10s formularios de campo
ordenados, legibles y numerados 00 aruerdo a in numeration establecida an el terreno y on
concordancia con el mapa de diseiio de inuestreo (Mapa #2).

Hay que presentar uno o vanos disque'tes que contengan 10s archivos digitales (formatg base
co datos o de hoja electronica) con Ia informaci6n recolectada. Esta base de datos digital
debe incluir ridmero de tinea de in\, entario, estrato (SI corresponde), rillmero de parcela,
nomero de atbol, especie, DAP, can dad, altora de fuste.

3. Se deberan presentar cuadros que contengan coino minimo in inforrnaci6n inc ui a en OS
siguientes Guadros

j)

I.

2.

\
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Cuadr0 2: Ejemplo de fonnulario de campo para atboles y fiistales

in VENTARIO FORESTAL DB

Enumerador. . .,..,
Fecha, ....

Linea. ......

Urndad de inuestreo. .. ...

No. de
Atbol
,

.,,........,....,...

Nombre combn DAP

(cm)
Candad

123

Aimra de

fuste (in)

Sotobosque:

o
Altora total

in

cional

Drenaje:

Relieve:

Observaciones:
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Cuadr0 3. Ejemplo de Tabla de Resultados Tipo I (Existendas de BOSque)

. "

Nombre concesi6n/propiedad:

kitensida!d de inuestt'eo (DAP>= 400m) - %

Es ecies can asta

ESPecies I

ESPecies 2

VARIABLE

SIIbtoral

canasta

N

.*~~.,.,.",

AB

Otras es ecies

VOL

ESPecies

ESPecies I

N

20-29

AB

Superficie inventariada:

VOL

ESPecies 2

N

.. ,~

30-39

# de parcelas inventariadas:

AB

CLASE DIAMETRICA

VOL

Subtotal

ESPecies

N

AB

TOTAL

VOL

80-89

N

On'as

AB

VOL

90.99

N

AB

\

VOL

+100

N

ba

AB

TOTAL

VOL

*

2 se deben toner, coino Thinimo, clases diametricas de 10 cm de amplitud.

,
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Cuadr0 4, Ejemplo de Tabla 'de Resultados, Tip0 2 (voltimenes potsncial, actual y
total con can dad)

Nombre concesi6rYpropiedad:

In tensidad de inuestreo (DAP>= 40cm) %

ESPECIES

ESPECIES CANASTA .

ESPecie I
ESPecie 2
Sub-total can asta

OTRAS ESPECIES

ESPecie I
ESPecie 2

. SLib. toadoTi!. As

POTENCIAL

TOTAL

a

Superficie inventariada:

3

# de parcelas inventariadas:

VOLUMENES (CALIDAD

sum

ACTUAL

Nombre coneesi6iVpropiedad:

a

mrensidad de runestr. eo (DAP>= 40cm) %

Cuadr0 5. Ejemplo de Tabla de Resultados, Tip0 3 (6th o1es aptovechables)

3

ESPecies

SUIn

..

Es

Es

ecie I

ha

ecie 2

TOTAL

TOTAL

2 3 Sinn

DMC

ICm)

Superficie inventariada:

Abundancia
tarboles/ba)

# de parcelas inventariadas:

Area basal

(in'!11a )

ha

Voliimen

'm3,11a'
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3 TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACION DEL PLAN
GENERAL DE MANEJO FORESTAL

3.1 Plan General de Mariejo

De aruerdo a 10 establecido. en 61 Atticu1027 de Ia Ley Forestall. I 1700 y an Reglamento
aprobado seotin Decreto Supremo N' 24453: el Plan de Manejo es un requerirrLiento esencial para
to do tipo de utilizaci6n forest al, us requisito indispensable para el ejercicio legal de Ias
actividades forestales, fonna parte integrante de Ia resoluci6n de concesi6n, autorizaci6n o
permiso de desmonte y su cumplimiento es obiigatorio. En a plan de inanejo se denimtaran as
areas de pro^Cci6n y otros us OS. Salo se PUGden urnizar 10s recursos que son materia del plan de
manejo.

Los planes de inanejo deber6n ser elaborados y firmados POT profesionales o tocnicos forest ales,
quienes seran civil y penalmerite responsables POT in vetacidad y cabaldad de to infonnaci6n
incluida, La ejecuci6n del plan de inanejo estar6 baio in supervisi6n y responsabilidad de ..
profesionales o tocnicos* quiches attoan coino agentes auxinares de Ia autoridad competente,
produciend0 10s document OS e infomies que suscribat3 fe ptiblica, baio Ias responsabilidades a
que se Tenetela Ley N' 1700 y su Reglamento.

Para que sea SOStenible, el inanejo forestal debe ser SOSteriible an 10s tres pilares fundamentales del
mant^jo: on 10 ec016gico, economico y social. El plan de manejo puede establecer un regimen
intensivo de inanejo que tenga coino prioridad 61 in^ximo Tendimiento SOStenible de recursos
maderables cornerciales, siempre y Guando Ias actividades de inanejo propuestas no reduzcan
irreversiblemente el potenciai del bosque pare pro^Cir madera cometcial co el filmro, in se vaya on
contra de 10 establecido POT 61 prtncipio procatitorio on in Ley Forestal.

Para someter el plan al conocimiento de Ia Superintendencia Forest al, 61 interesado deberd en primer
instancia presentar UNA GOPia coinpleta del mismo (incluyendo to dos 10s anexos, diskettes*
formularios de campo, mapas, etc. ). Esta copia sera analizada POTla Superintendencia Forestsl y
con base en este analisis hard Ias recoinendaciones u observaciones que correspondan. Uria vez que
el interesado haya hecho Ias correcciones del caso presentar6 a to Superintendencia Forest al un total
de DOS GOPias del plan de inanejo coinpleto, de aruerdo a 10 establecido an estas normas to chicas.

\
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3.1. I Portada

Incluye:

. Nombre de to Empresa

. Nombre de Ia concesi6n o propiedad
Ubicaci6n politica administradva y supertide
Nombre y sello del PTOfesional forestal responsable debidamente registrado en el
Goleoio profesional respectivo y acreditado POT Ia Superintendencia Forestal

. Mes y ado de presentaci6n del Plan

3.1.2 Dealaraci6n de responsabilidad

Se dBbe incluir uria p6gina con Ia siguiente declaraci6n y Ia finna del t6cnico o pro esiona
forestal responsable. Uria declaraci6n similar deben litchiit 10s planes operativos anuales y
Gualquier otro inforrne que someta 61 to cmco o PTOfesional a in Superintendencia Forest a .

DECL/I Rr! CION DB RESPONSABILfDaD

Con b@se err of kitic!110 27, pal'dgJ'46 ride 10 Let, Forest@/ 1700, we dice. '

"Los planes ofe 172@n<10 debe, .d, z ser elabor@dosj, /ii?,,@dosporp, 'dyesio"@Ies o ti^CPIicos
16resi@Ies. 911ie, Ies sei. dn civil. I, penalmeate yespo"sables poJ. to ver@cid@d y cabal, ^at{ de
IQ 11:10, Tildei6n Inchi!'d@. Lo ejectict'On delp/@n de mon<10 es!@rd boy'o in supervisi6n y
I'espo"sobi7, ^Qd de PI'dyesiono/es o IC;cnicos, 91nenes dentalt coino agonies awnftares de
10 onion(!ad compelente, PI'ochreie"do 10s documentOS e in161. rites q"e satscitbQnj^!
pitbfic@. 641'0 Jus respo"s@b!71ttodes @ 911e se I'diere to PIESenie I^u }, SII reg!@merito "

se deemi, a .I, /ittrio coino leicnico o PI'Qin?sion@I I. esponsoble c!e este documento a. .

.

.

\

3.1.3 Resumen Ejecutivo

DBbera contener coino Thinim0 10s signientes aspectos:

Empresa; localizaci6n geogr^fica y politica; superficie de in unidad de inanejo y del bosquc de
producci6n; estrategia de inanejo (sistemas sitvicu!rurales, intensidad de aprovecharriiento,
ciclo de cotta, aspectos sociales, ec016gicos y ambienta!es, fauna, etc. ); nomero de atboles,
area basal y volumen POT hectarea, POT especies y POT estrato (si corresponde); rillmero de
atbores y volumen POT hectarea que se propone aptovechar e intensidad del aprovechariiierito
referida al total de in masa, POT 65trato (SI. corresponde).

Regt'SII'o Szfpei'intendericia Forestal #
Ing.

13



3.1,4 in dice o Tabla de Contemido

EI Indice o tabla de contentdo incluir^ to lists de 10s capitolos, subcapitulos y secciones del texto
del documento, adem^s co 18 lista de cuadros, figiiras y anexos, con sus respectivos rinmeros de
p^ginas a 10s que correspondan.

3.1.5 Informaci6n Cartogr^flea (Mapeo)

Se definen 10s signientes mapas, para a desarrollo del plan de inanejo:

. Mapa I: Mapa Forestal

. Mapa 2: Mapa de diseiio de inuestreo

. Mapa 3: Mapa de coinpartimentos (plan operativo anual)

. Mapa 4.1: Maya plantticaci6n del aprovechamiento, (plan operativo anual)
o Mapa 4.2. Mapa de atboles residuales (plan operativo anual)

. Mapa 5: Mapa post aprovechamiento (informe de actividades anuales)

En el ANEX0 #2 se incluyen ms Gameteristicas y especificaciones t6cnicas de cada tino de estos
mapas.

3.2 Marco Legal

I. Antecedentes legales de in Empresa, propjetario u organizaci6n de acuerdo a 10 CStablecido en
el Articu1031, pardgraf0 11 de to Ley N'1700, raz6n social, personeria, doinichlio.

2. Protest oital forestal actedits do POT to Superintendencia Forestal y registrado en el colegio
profesional respectivo

3. Ubicaci6n territorial, politico-adrinnistrativa y geogr6fica, conforrne a 10s especificado on el
ANEX0 #2 (Maya #I)

\
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3.3 Descripci6n General

3.3. I Aspectos Biolisicos

I. Superficies

ESPecificar in superticie total de Ia concesi6n o propiedad (untoad de manejo), del bosque de
producci6n, de Ias ateas de pro^Cci6n y de otros us OS, tal y coino se indica en el ANEX0 #2
(Mapa #I). Ver nota #5 del Anex0 #5.

2. Infraestrmcn, ra de Vias de ACceso

. Incluir infonnaci6n retortda a vias de acceso (coino POT ejemplo caminos, via forrea, pista
a6rea, vias fluviales, etc. ) en e! Mapa #I

. Analizar Ia cantidad, ubicaci6n y condici6n de in infraestructura existente en to propiedad
o concesidn, describiendose Ias necesidades de acondicionamiento en funci6n de ms
actividades de inanejo.

3. Uso actual de in Tierra

. Describir cu61 es el IISo actual de Ia tierra, incluyendo in infonnaci6n sobre cobertura en el
Mapa #I. Ver nota #6 delAnex0 #5.

. Detallar Ia superficie de cada tipo de uso,

4. Geologia y Suelos

o Describir Ias camcteristicas geologicas de Ia zoria y 10s tipos 00 suelo presentes. Ver nota
#6 del An ex0 #5.

. Analizar Ias limitaciones o ventajas de estos tipos de suelo para Ias actividades de inanejo
del bosque,

\

5. Clima

Describir Ias caracteristicas climaticas de in zoria coino minimo en terniinos de precipitaci6n
(cantidad, distribuci6n, etc. ) y temperatura. Ver nota #7 del Anex0 #5.

15



6. Zorias EC016gicas de Vida

. Describir Ia(s) zoria(s). de vida a Ia que pertenece in concesi6n o propiedad, segOn Ia
clasificaci6n de Zorias de Vida dB Holdridge. Vet nota #7 del Anex0 #5.

. Describir Ias caracteristicas de productividad y factores Iinxitantes asociados a cada zoria,
coino ventajas o desventajas pare el manejo.

7. Desertpci6, I de Interveneiones o Disturbios
. Describir Ias intervenciones o disturbios pasados y existentes en 61 presente, analizando

sus implicaciones para el inanejo, Vet nota #7 del An ex0 #5.
. Indicar coino co consideran estas intervenciones previas en ms actiones de manejo

propuestas.

8, Fauna Caracteristica de to Regi6n

. Incluir un listado de Ias especies de vertebrados (mainiferos, aves y reptiles) registrados en
to concesi6n o propiedad a traves de encuestas a conocedores locales o a observaci6n
directa de inchcios de animales.

. Gasificar 18s especies registradas segiin o1 libro Rojo dB 10s Vertebrados de Bolivia e
Identificar 10s habitats importantes para especies amenazadas

. Se hard 11n breve analisis de Ias implicaciones Tosaltantes de in fauna para in estabilidad
del bosque y el inanejo, con base en in infomiaci6n disponible.

9. Hidrografia

. Describir Ias caracteristicas hidrograficas de in concesi6n o propiedad, e indicar Ias
limitaciones pata el inanejo y POSibles solutiones, tales coino puentes, rutas adecuadas y
altemativas para transporte fluvial, Ubicar in red hidrogr6fica, al mayor detaile postble, de
aruerdo a 10s senalado en e! An ex0 #2,

o En 10s planes anuales operativos 10s Mapas #4.1, #4.2 y #5 se deber6n Identificar Ias
hanjas riberefias de pro^Cci6n, curiohis o humedales que quedan coino reservas o
setvidumbres ec016gicas de acuerdo a 10 establecido POT to Ley Forestal N'1700 y su
Regiamento.

\

\
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3.4 Aspectos SOCioecon6micos y Demograficos

3.4. I Presi6n sobre in Tierra y POSible impacto en el Mariejo
Describir de manera concisa 10s conflictos que se presentan sobre 61 uso de in tierra o recursos
forestales POT parte de grupos humanos asentados dentro o an 10s alrededores de Ia concesi6n y/o
propiedad,

3.4.2 Coinunidades Indigenas y Asentaiiiientos Campesinos

I. Describir clara y SUGintamente el historial de Ias comumdades inchgenas y/o asentamientos
campesinos en relaci6n con in concesi6n o propiedad.

2. En caso de que existan conflictos, especificar detailadamente el area involucrada y Ias
acciones que se tomardn para coinpatibilizar 10s intereses sobre Ias areas en conflicto
(me canismos de resoluci6n 00 conflictos). Ver nota #8 del Anex0 #5.

3. Describir at proceso de participaci6n comumtaria en to plainficaci6n y ejecuci6n del manejo,
si corresponde.

4. Analizar Ias restricciones para el manejo que 65tas condiciones (conflictos) impongan,

3.4.3 Cantidad y caracteristicas de to Mano de Obra disponible

Evaluar Ia dis^onto fudad de mano de obra en tenninos de cantidad y can dad.

3.5 Obietivos

Plantear clara y resumidamentelos obietivos delmanejo del bosque, Vet nota #9 del Anex0 #5.

3.6 Informaci6n base para propuesta de manejo

3.6. I Estructura y composition del bosque

I. Describir Ias camcteristicas del bosque y 10s parametros de valor cornercial para Ias direrentes
especies, hastend0 6nfasis en 10s rasgos que arecten el inanejo.

2. Describir Ia estructura vertical del bosque resaltand0 10s aspectos que mas plieden afectar a
inanejo.

3. ' Hacer referencia al mapa forest al (Mapa #I) de in concesi6n o propiedad y aimventario
forestal de reconocimiento que se realiz6.

\
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3.6.2 An^lisis de inventorio y di^metros minimos de corta

I. Los did metros limitimos de cotta (DMC) para Ias principales fonnaciones de bosque himedo
tropical y subtropical, bosque seco, el Chaco, bosone montano baio y montano, se establecen
en 61 Cuadro #I que se inuesti'a a continuaci6n. Vet nota #10 delAnex0 #5.

2. .Discotir y justificar to apiicaci6n de estos DMC con base en el analisis de 10s resultados del
- inventario, disttibuciOties diametricas; girlsniios ec016gicos y Ias condiciones especiticas del

sino. incluir gr6ficos de distributiones diametricas (rinmero de atboles versus clase de
di6metro).

3. La Superintendencia Forestat podrd detenninar mediante esttidios o analisis mas deraUados de
distribuci6n dinm6ttica, abundancia* estado saintario y manurez tecn016gica, DMC
especificoS para algunas especies dependiendo de 10s casos especiales que PUGdan darse, pero
mientras 00 se haoan estos Gsmdios se utilizar6n 10s DMC se^alados en elCuadro #I.

Las empresas o propjetarios interesados podr6n tambi6n presentar estos estudios mas
detallados tenthentes a justificar Ia aplicaci6n de DMC menores a 10s senalados err estas

En ambos casos 10s estudios seran presentados ante el Viceministerio de Medio Ambiente
Recursos Naturales y Desarr0!10 Forestal, que deber:^ pronunciarse en. el PIazo de 20 dias
habitss,

,.

normas.

3.7 Sistema de Mariejo y metodo de regulaci6n

El sistema de mant^jo empleado debera serjustificado ec016gica y econ6micamente, de tal inanera
que garantice to producci6n SOStenible a largo piazo tanto en terntinos de voliimenes de productos
coino de su calidad.

3.8 Ordenaci6n

3.8. I Division Administrativa

I. DIVISIONES: dividir in concesi6n o propiedad on grandes urndades segiin an aptitud de uso
(divisiones), detenninar in superficie de cada Division y ubicar estas divisiones on d Mapa
#2. Sobre divisi6n administrativa, ver notas #11. y 12 del Anex0 #5.

2. BLOQl. IES: si se definen, puede revar a que se planteen estrategias de manejo y
proSCripciones silviculturales diferentes entre bloques coino POT ejemplo, aprovechamiento de
direrentes especies e inclusive direrentes ciclos de cotta, dependiendo del gi'ado de
diferericiaci6n.

3. Deconninar Ias superficies de cada bloque y defiriirlos en el Maya #I.

4. COMPARTIMENTOS: son to ftacci6n de Ia AAA que sirve de base para in prepared6n de
10s POAF. Se deben ubicar GII el Mapa #3.

\
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5. La ubicacidn del AAA se hard cada atto on at plan operativo anual forestal (POAF). Los
limites de 10s coinparrimentos seran reconocibles y verificables en at terreno y su
Iinderamiento se indicar6 on el Mapa #3.

6. Antes de mistar to ejecuci6n de plan de inanejo se debe contar con el plan operativo anual
para a primer ajio.

'7. La forma de 10s coinpartiinentos deberd suietarse a 10s sefialado en el Atticu10 80' del
regiamento a Ia Ley 1700, en el que se seriala to fomia de Ias concesiones.

,
,,
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Cuadro #I. Di6metros minimos de cotta POT zoria de vida y algunas especies.

ESPECIE

SW, 'ateni@'", c3C>O fry!/@. .TnnLa I. .'_
Certrel@ s

H"ra CIE irons ooh06)

Ficus s . (bibosi)
Catb@ enrolldro in a a

^in hill. aria ce@reusis

CGdTO)

0001ea

Pseudo/meata mans (ojoso
colorado)

brimedo

tropical y
sub-tro foal

I, ione, ISI's (neoniio)

CIO, ":si@ s

71/01a s . (G@bam)

TIPO DE BOS UE ZONA Dl;: VIDA

Cal^, co

'0)

Tobie)

Foe i

', 7.0

JL, tons s

funkm s . verdolaoa

routur6)

Podoc@ us allotorei (pino)s

60

Chaco

IC rocefQ

Nect@rich. @ s

70

Oco!err s

70

lingde"anthem sp. (CGbil,
Curu an)

70

no al

NA2

50

tosa^)

seco y
transici6n

Chi nitana

NA

Cab, cophyl!"in multi/!orlon
(Palo blanco

35

NA

35

laurel)

laurel)

NA

Sch^hopsis sp. (Quebracho
colorado)

NA

45

ASPidospenna sp. (Quebracho
blanco

NA

45

70

NA

NA

montano y
montano

ba'o

60

ET resto de ms es ecies

NA

NA

70

NA

NA

,,

NA

NA

NA

NA

NA

NA

50

NA

NA

NA

60

NA

NA

NA

45

NA

NA

' Se hace notar que esta especie Gsm incluida en 61 Apeiidice in de CITES
z NA = no aplicable
' Se I^ce riotsr que esta especie est6 incluida en el Apendice I de CITES

NA

NA

NA

45

NA

NA

45

NA

NA

NA

45

NA

30

35

NA

NA

NA

NA

40

NA

50

NA

NA

NA

50

NA

45

45

60

45

60

35

60

NA

60

NA

NA

NA

40

NA

NA

50
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I. El titer, a jitterYenjr priedc LSIar c<, nipuesia IMSIa nor '11U:S coring antinenios

2. Se penniicii van"cioiies do 11asia Liit 20'% on Ia super lieic de AAA, cl Hilliiciito cii un
delcnniiiado ado se lichen cubrir un o1ro mitt an of Innscurso de 10s siguiciiies 5

VARIANTES PERMITIDAS EN LA DETERMINACION DB AAA Ver not:^ #13 del AUG?co #5

3. E! ce, ISO y Porn' re elahora anua!ritente. El eelrso y POAF podrft Tealizarse y
someicrse a cullsideraci6ii Lie in Superintendeiicia Forest al, individualIncliie pare
cada 11/10 de 10s con, partiiiientns semiados an d punio I de esia labia.

4. 1:11 Ills fire, Is mienci, iLlas on 10s anus 1999.20n0.2001 y 2002; re pottra v, ,Iver a
ingTcs;Ir LIT cl misiii, , c{, Impartii, ICnl{I Innr uria tintc;, VCZ GII cl Iraniiscunxi tic 1<15
CUMro anus signicjjt, ::; an 1:1 pri, incra jinervciicj, 311. DCbc enroll{ICrs, = qu, : 10 quc sc

anOS.

Alter nanva Btisica,

anionza us coinpletar to cotta s italada EIT 10s POAF correspondienies preparedOS
pain 10s diforciilcs coinpartimeit OS o coniplctar curlquicr exiracci, ill Ile ,*11thIs tie
madera cottada y no eximida. Ei\ NINOUN anti, sin importar quC areas u
coinpariimuiios SE hay" antimulad, i, NO re putintii Tentmr laborcs Ile
aprovechantieiilo un mas de dosireaS interVenid:Is lulla tirea CoiTCSPOndicnlC a! ajiO
vigenlc y o1Ta de 10s anus anteriores).

5. Sila emp, esa, propjetario u organizaci6iil, a elaborad0 10s plancs operativos an URICs
(cansos y planificaci6ii) para CUATRO afios, colt base GII estos planes SE podr;in
redefinir in ribicaci6n de Ian AAA re tol itlanera qitc 10s voliiinenes y areas a
aprovechar re ajusten mejot a Ias tiecesidades de in empresa it organizaci6n y a 10s
cambius on 10s 111ercados. POT ejeiiiplo. si el voltuiien actual aprovechable para 10s
CUATRO aims es de 100001113. in COLIa 81/11al Denimsible, podrd variar de un ado a
rib'0, pero d Iotal al cabo de 10s CUATRO anus 110 podrA ser mayor a 10s 10000 in3
semiados

6. Los coinpartimcntos ,loude 1.0 re naya realizado NINGUNA intervenci6ri. podr;in
aciunularse pare ser corladas eii ajios posterjores 11asta coinpleiar rut rinxiiiio de
TRES AAA. BSta arumiulaci6n tie superficie podr^ hacerse sin teneT que elabomr
previanenie d cellso o POAF.

7. A pamir del 2003 se podrA inIervenir micaniente in superticie correspondien!e a
uria AAA. Si Ia coria, exitacci6ii y transportc no re ICnitiiia eii el ado qtie re inici6
to intervenei6n, se porn coinpletar Chicamcnte on cl ado siguienie.

8. A1 iniciar el scguiido cmlo de cona. re ulpezarA a conar al el coinpartiinenio que
renga nits alios sin naber sido interVCnido y asi sucesi\'amente.

I. Parti 1999,21100,2001 y 20/12 SE podr* intervenir 11asia dos AAA

2. El arui a intervalir pucde estar coinpucsia 11asia POT cos coinpariimentos xi
CSios CSi*IT sepamtlos (110 coniiguos) y naga Dorl'RES coinparLimaiios si son
colltiguos y formalI un bloqLie sin soluci6n de coininui, lad territorial.

3. Se dche elaborur a conso y POAF por coinpariiinaito, pain in superficie del
area a interventr (hasta dos AAA). BSIe POAF debe incluir todas Ias especies
dennidas at in callasta de ESPecies. No re podT^ realizar wingtn
aprovecltaittiento si e! cells0 110 incltiye el total de in calmsia de especies.

4. 1:11 jus ate;Is inIen, cni, Iris GII It's jiniis 1999,2000.2001 y 2002; re podr$
VCIlvcr a ingcsar 1101' uria tonic. VC;, eii d Iranscuni, i d, g 10s GuaUo ajios
signienies a Ia primera intervenci6n. DCbc entenderse que 10 que co inneriza
us coinplct"r in coria semiada LIT 10s 1'0AF cones pontliCntes preparados para
10s direrentes contpartiiiienios o coinpletar cualquier extracci6ii de saldos. de
mader:I c<}riada y 1.0 exami, In. 1:11 NINGUN ado. sin importar qu^ ^Teas o
coinpariime, '10s re haya acuni"lado, NO sc potlrAii realizar labores dt
11nroVcc!, anlienlo en nits de dos areas intervenidas tuna area correspondienle
al ano vigeiile y on'a de 10s alios allieriores)

5. En d atea mien, Eijida elite 1999 y e12002 rin se podi^ collar ints del40% de
in abusidaiicia actual del conjunto de to canasia de especies delenninada con
base en d censo cornercial de to hanasta de CSpecies. CIMndo se haga el
segundo ing'eso (por uria innica vez). al que se hace referencia en el punto
anterior. re podrd terminar el aptoveclianiiento restante 11asla coinpletar un
maxii, ,o Lie 1:0% de in abuiidancia actual.

6. A Dallir '10/2003 SE podrtiiiiiervenir tinicainenleIa superticie correspondienle
a ulna AAA. Si Ia cona, exitacci6ii y Iransporte 110 re tennina a\ el alto que
Se iniCi61a inter renci6it, re podr6 coinpleiar tillionmCnte on el ajiO Sitguitiile.

7. A pathr del 2003 Ias At^. A donde 110 re naya Tealizado NINGUNA
intervGnCi6i, , podrdn acumUlarSe pare Set ConadaS Gn ados POSiEriOTeS hasta
cornpleiar un 1116ximo de TRES AAA. Esla acumulaci6n de superficie podrd
hacerse sill loner que elabomr previanienie el conso o POAF.

8. A1 jinciar el segundo ciclo de cotta. se empezar* a cottar an Id AAA que tenga
mas ajios sin baber sido intervenido y asi suresivaniaite

Alter, ,ativa Am hada

21



38.2 Ciclo de Corta

I. Los ticlos de cone tendr6n un minimo de 20 ajios, salv0 10s cainbios que se tengan coino
consecuencia de in aplicaci6n de ms variantes sefialadas on Ia altomativa ampliada de in taua
anterior. Ver nota #14 del Anex0 #5.

2. ' JustifiCat el ciclo de cotta seleccionado Considerando aspectos biol6gicos y econ6micos, COIL
base en Ia mejor informaci6n disponible.

,J

3.8.3 ESPecies claves

I. Se consider a coino especies escasas aquellas que de acuerdo al inventario de reconocimiento
y considerandd 10s atboles con DAP mayor o igual a 20 cm, tienen abundancias menores a
0,256rboles POT ha. Ver nota #15 delAnex0 #5.

2. Defiriir Ias especies staves y 10s otherios adjcionales con base en 10s cud!es se ha basado sri
datemiinaci6n.

3. Justificar Ias operationes de inanejo y con especial atenci6n to prescripci6n de corta aplicada
en Ias especies claves o escasas

3.8.4 BStimacibn de cotta anual permisible

I. Hacer to estimaci6n de corta anual permisible considerando el AAA, Ias especies
SGIeccionadas, 10s DMC, in prescription sitvicultural y 10s factores de seguridad del Gaso. Ver
nota #16 delAnex0 #5.

2, Coino f;actor de seguridad, 18 prescripci6n silvicultural en wingiin caso podra implicar Ia corta
de mas del80% de to abundanci!I actual de 10s 6th o1es seleccionados on to canasta de
especies. La abundancia actual incluye 10s atboles amba del DMC establecido POT esta
nomia o POT 10s estudios especificos que se hagan de acuerdo al apartad0 36.2, ).

3. Coinpletar un cuadro isual o similar que contenga el mismo tipo de infonnaci6n que el
Cuadr0 #2, que se inuestra a continuaci6n.
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CUADR0 *2. Estlmac16n de Ia carta anual permis!ble

147136. Do ha
I61 1.0u
I087.00
2698.00 he

Area 101.1 conees, 6n

Area de protocol6it en bOSquB ORo
Area do pro^Cci6n en busque medio
Area told de p. 01ecclbn

0.10 do coda ladosj
Area armal da a rovechamienlo

Area permsible bosqtie 6110
Area permisible bosqtie medio

DMC

Volumen actual

BOSque .110
BOSque medio

BOSque 8110
BOSque medb

% volumen co colla1, o1 an pie (1)

a DB >DMC

Volumen de cone

20

722.90 he

BOSque allo
BOS ue media

Subtotal

4311.9511a
2909.95 ha

Area 10/81 bogque allo
Area total bosque medio
Area procucliva bosque alto
Area productlva bosque medio
Area lobl prodLicilvn

Prepareion tonealarbol on pie (2)

Volumen en trance ase, tradero

mama
mama

PRODUCCION DE, ,ADERAASERRADA

60 70 5060 506050 50 50605050

Es eci@ I Es ede 2 Es ecie 3 Es ecie 4 Es eele 5 Es ecie B Es ecie 7 Es ecie a Es ecie 9 Es ecie 10 Es ecie 11 Es ecie 12

Total in310/10

Tclel in3 folio

Volumen on nonea userradero
Readimiento en aserrio
Volumen madera aser, ada
Volumen madera riserrrada

%

2,660
1,788

Calidad NO I
Can dad N0 2
Candad N0 3

in3 to"o
in3 rollo

,, 469.79 2147,35 13/9.46 3721.21
5202.99 I 181.44 I 879.83 2537.48

in3 rollo

87850.00
59286.00
86239.00
58 t99.00

1,4438.00 ha

0,490
0,406

No. S:

(,} Doseonl. rido d % dB 10s arboles aprovechables y censados que se dejan en pie en el bosqLie coino mergen de seguridad o presc, ipc:6n silvicultural. Corno minimo. ae acue, do a esla norma co debe dejar
o se. quo to maxima proSCripci6n puede copecificar in cone del 80%. pero se puede decidir acornr menus.
12) Deannlan, a el % do perdidas dB volumen duranle Ias operaciones co aprovechamiento o sanear, ,ien1000 Irons
(3) PI = pies tabla, es. t in3 de madera acornda = 424 PI
ICj Pore. ritejes de rend"niento de Ias colidades I. 2 y 3 objenidos a traves de experiencia en aserraderos

80.0%

in a borica

%

9175,83 17/7.88 989.59 2604.85
4162.39 9,515 140987 17762a

0,300
0,646

1333B. 22 2663.03 2399. ,6 a 381.08

80.0%

in3Ironca

%
in a acornda

70.0%

0,863
0,872

933676,864,22159522B4770

13

% rendmiet, 10 (4)
35.0%
50.0%
15.0%

75.0%

Es eele I Es ecie 2 Es ede a E$ ecie 4 Es ecie 5 Es ecie 6 Es eele 7 Es ecie a Es ede 9 E$ ec;e 10 Es ecie 11 ES BCie I2
9336.76 I 864.12 2159.52 20,770

50.0%

70.0%

0,396
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70.0%

4668,3U 932.06 I 079.76 1423.85
1979392 395.9, 4578/8 6037/3

50.0%

1707.53 633.86 359, .85
1233.82 12/6.36 1507,35
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0.47
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989696
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80.0%

50.0%

65.0%
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98706
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1383/8. 160236 21,300
197597 228909 30,857

9055759279 68673

2353.08 1480. ,7 4079.37
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50.0%

75.0%
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97309 ', 2058B

1,566
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50.0% 50,096 50.0%
882.4 I 629.07 ,427.78

80.0%

543.3, 806.33
72.75 I 033.03
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374.40 266727 605378 I 032 086
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5402*01
I 55275
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130949
tB7070
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6954.76
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434.64
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4868 33

93354 211 882
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40 009 90 807
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492.84 1287.56

327.71
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72312
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2434. ,7
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43370
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346.28
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70.0%

I63.85
9748
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90129
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154 813

261.34
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27703
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18294
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32181
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13792
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48439
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95537

2866,

38782
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242.19

13574

19391
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102690

35941
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Disposiciones Generales sobre el Aprovechamiento

Operaciomes de Aprovechamiento
Se deben especificar Ias actividades de pre-aprovechantiento, aprovechamiento y post-
aprovechamiento a ejecutarse, que garanticen operationes eficientes de baio costo e impaqto
minimo en GISuelo y'Ia \'e^etacidn Ternanente. Ver nota #17 delAnex0 #5.

2. En cada uria de Ias operaciones se debe sefialar claramente el SIStema de tradajo, Ias tocnicas y
el equipo a utilizar, justificando el Ginpleo de Ias mismas.

3. " De igual fomia se especificardn ms medidas de Initigaci6n del impacto ambiental
correspondientes a Ias actividades planteadas.

3;9

39.1

I.

3.9.2 Red de Caminos

En el Mapa # I se. debe especificar to red de Garninos existente, in misma que debe estarI.

oeoreferenc'lada. Tambi6n se deben seftalar 10s Garninos principales pro^Ctados para el
aprovechamiento y apoyo logistico, El mayor detalle de Garninos a construir se presentar^
anualmente en 10s planes operativos

2. indicar Ias acciones a desarroUar para el mantenimiento de 10s calmnos y de otras obras, tales
coino puentes, alcantarillas, etc, , Guantificando ms IT'Smas e indicando sus especificaciones
t6cr, icas.

3.10 Disposiciones Generales sobre Productos-NO Maderables

En el caso de que on 61 inventariO de reconocimiento se haya identificado Ia POSibilidad do
manejar este tipo de recursos y existir inter6s en hacerlo, se deber6:

Desatrollar un plan de manej0 65pecitico con este fin o ampliar el plan de inanejo deI.

productos maderables. Este subplan incluir6 coino Thinimo: inventorio de Ias especies, sistema
00 manejo, tratamientos para asegurar to SOSteiiibilidad, CTecirntento y regeneraci6n, hiveles
de aprovechamiento, metodos de aprovecharinento, programa de monitoreo y evaluaci6n,
procesarntento industrial.

2. En el Gaso de man^jo de fauna, se debe indicar Ias actiones conforme a 10 estipulado on Ia
legislaci6n wigente.

3. Se incluitdn acciones para nittigar el impacto ambiental y su evaluaci6n.

4. Aquellas 'especies an Tiesgo o pengro de extinci6n ito podr6n set aptovechadas.
5. De acuerdo a Ia legislaci6n vigente in caceria y capture 00 fauna silvestre es TOTALMENTE

proltibida y el plan de inanejo debe especificar Ias acciones de Ia empresa tenthentes a
implement at y controlar esta prohibici6n, Las ampresas deberan proveer de came de animales
no srivestres pain sus trabajadores.

\

*
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UNIDAD 3

PRI}^CIPIOS ECOLOGICOS Y
SILVICULTU}^./\LES

APLICADOS A1L MANEJO DE
BOSQUES



BASES' ECOLOGICAS PAKA. E, L mmNEjO DE BOSQUES
TROPICALES

I:. Los AMBIENTES FORESTALES TROPICALES Y E, L

A1USTE, DE, LAS' ESPECIES VEGETALES

-. :.', Bryan-Finegati-, j, ' Diego Delgado, CATIE, abrilde 1997

I. INTRODUCCION

El concepto de manejo forest al del presence cutso es amplio, tomarido e, I clients in coralidad de 10s bienes y
servicios que puede brindar un bosque tropical, ya sea natural o artificial (plantado), Fom eaumerar s610 algiinos de
10s bien. CS y servicios POSibles, tonemos Ia producci6n de frutos, el sumiriisrro de sombra a animal CS o cultivos, Ia
producd6n de biomasa pan criergia. , Ia producci6n de madera pan aserrio, Ia conservaci6n de biodiversidad y 13
captura y d almacen"niento del di6xido de carbono. Coino base o punto de partida pan to dos estos obietivos de
Inanejo de bosques tropical CS, es importante eatender 10s procesos ecologicos a traves de 10s codes, por ejemplo, se
regenera. y re desarrolla un arbol aprovechable de caOba, o re determina Ia biodiversidad por rundad de tierra de un
busqt, e natural, o se fija el limite de Ia can ridad de CO2 que puede cap!war uria plantaci6n. Uria parre de CSte
eatendimiento se alca. 11za pot medio del estudio de Ias relaciones o el ajuste que inuestra. 11 Ias CSpecies del bosque a in
vanaci6n ambiental, y este e$ nuestro primer terna.

z. CLI^^, SUELO Y TopOGR. All;l!A

2.1 V4ri4ci6, z d'e dim4,58, elo y topogrc/;tai e, z of 276pico cineric4, ,o

Uria camcterizaci6n coinpleta. de 10s ambientes del rr6pico amencario y su vanaci6n requeriria. . 'obviarnente,
un CUESo entero, asi que nos conformaremos, dentro del contexto del presente reina, con identifier I^ Bonedidades
mas Importances.

De acuerdo con of cutso I, Terna I, CS conveniente visualizar 10s factores ambientales y su efecro sobre 10s
organismOS en terniinos de uria jeta. rquia, .Se ?uede subdividir Ia bi6sfera cn unidades macrodini^ticas de acnerdo conIa vanaci6n de 10s dos factores ambienta!es In^ importances (Begon at ai. , 1986) - temperature y precipitaci6n - para 10
cu^I nos sirve perfectarnenre d siscema ae zoria. s de vida de Holdridge (, 3ig. I). Dentro ae cada. zoria de ^, ida
iden. incada. por aicho siscema podeinos asumir 11n ambience uniforme co tenniaos de temperature y precipirad6n,
pero debemos subdivir , creamdo un Duevo inVCI de in jera. rquia, de aruerdo con Ia vanacion regional y local
basicamenre de Ias conchciones y dispon. ibilidad de recursos a Divel de SIrstraro, o sea, de suelo y de topografta. Pero
no hemos terminado de idenrifica. r factores ambientales qtLe atecrar^a I^ d. istribuciones, ab^rida. rid^ y Ia
pro^Ccividad de I^ CSpedes forestales:'dentro de'cada unidad o skio deftr, ido por SIrs'conchciones de SIrstrato, dentro
de uria deterraineda zoria de vida, debemos tomar co glenta ^crores de microsito a CScala del codal o d ^rbol
individual. Aqui tombien pueden ser importances variaciones a CScala PCque^a CScala. ae I'S condiciones y recurso que.
presenta el SIrsrrato, pero es d reamso radiani6n solar elq"j"e^a I'D papel^tai vgz prepondera. rite (secci6n 3).

.
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A nivel de Ias zorias de vida, uria de I^ car^cterisEicas in^s importantes ae Ia regi6n tropical es Ia vanaci6n
surnamente amplia de 135 conditionCS macroclim, ticas. El ridmero de zorias de vidas de tierras baias - 10 que
Holdridge (1987) llama el ptso basal * CS mayor, a ocho, que en cualquier otra regi6n, al igual que en 10s or6?icos hay
in^s pisos altitudinales . seis, desde premontano hasr, nival. El riftmero de zorias de vida del ptso basal est6. dado por
in vanaci6n inuy amplia de in precipitaci6n anual, intentras que el rimero de ptsos atticudinales refleja Ia inuy amplia
vanaci6t, de reinperatura promCdio asociada con I^ cordilleras monraiiosas airas. En regiones tropicalCS de amplia
variaci6ii topogr^tica Ia variaci6n correspondientede zorias de vida pucdc ser casi thrumadora; en 13s 50,000 kin2 dc
Costa Rica, POT ejemplo, est^it presentes 12 zorias de vida y 7 zorias de transici6ri crierc alias CTost, 1969; vease Ia FIB,
2). Cabe sena!ar un. factor. clim^tico'adjcional. inuy Importance en Ia determinaci6n de Ias distributiones y abunda. ncias
de 10s organism OS tropicalCS, que CS Ia presencia o atusencia de Ileladas frecuentes, asociada a uria eleveaci6n aproximada
sobre a nivel del mar que Holdridge (1987) quiso ubicar de malleta exacta, coino uria denominada "tinea de escarcha',
an su sinema de 20nas de vida. Las plantas pueden dividirse, an terminos inuy generales, an Ias que toICran beladas y
135 que 00 I^ roleran, y esta divisi6n re convierLe on un linearnienr0 11:11 para of entendimiento de milchas facetas de Ia
ecologta de 10s bos!:Iues tropicales.

Es musho in^s diffcil hacer un resumett litil sobre I^ conditiones de sustrato del tr6pico amencano co un
espacio tan limitado; Gritraremos on dealles, entonces, a traves de 10s estudios de caso (ac^pite 2.2), sin poder pretender
que nuestro analisis sea exhaustivo. A nivel general, S, .richez (1981, capitu102) of rece uria sintesis concisa de Ia
\;ariaci6n de 10s suelos del tr6pico amencario, de Ia cu^I he extraido in signiente descripci6n.

Anteriormente se CTeeia que 10s sue!OS de 10s tr6picos er"I relativainente uniformes y dorados de
caracrertsticas 11nicas que 10s diferenciaban de 10s dem^s suelos del in undo. Ninguno de estas generalizaciones CS
correcta: 00 son uniformes, que es 10 que in^s nos interesa dentro del contexro del presente terna, y tanipoco son
lintcos, ;81 primer paso hacia el entendimienco de Ia vanaci6n de 10s suelos tropicalCS es de CStablecer uria da. sineci6n
aceprable de tipos de suelo de acuerdo con SLrs caracteristiCas fistcas y quitt^icas. La denominada Taxonomia de Suelos
de 10s ESEados Unidos CS cal clasificaci6n. En erra lbs SIIelos del inundo se dividen on diez ordenes y un namero

mucho mayor de sub6rdenes y grandes gr:IPOs. Ejemplos de coda uno de 10s diez ordenes CSt^n presences co 10s
it6picos, con totalCS CStimados de 39 sub6rdenes y 136 grandes grupos. Un primer paso hacia el eatendimiento de in
variaci6n de 10s suelos tropicales es of de determinar y mapear Ias extensiones de rerreno que penenecen a cada uria de
Ias caregorias. For razones obvi^, CSto es in^s f, cil a nivel de orden y suborden, y tales ejercicios generan informaci6n
generalsobrelos suelos a nivel'regional o naciona. I (^. e. Fig. 3). Dentro de tales unidades de mapeo, sin embargo,
existen vanaciones marcadas de condiciones de suelo a ninel local y, coino es a este nivel que re perciben muchos de 10s
ofectos in^s importarires de 10s sue!OS sobre 10s bosques tropicales, debemos orator de CStablecer linearnientos generales
para eatender in vanaci6n local. En terminos generates, existe uria tendencia de cocontrar determinados tipos de suelo
en determinados sinos dentro de palsajes tropicales generalizados. En regiones hitmeda. s, ^or ejemplo (v6a. se in Fig. 4)
es frecuente CDConrrar sue!OS viejos altamente meteorizados (ordenes o2ciso! y 3, !8,304 en sinos elevados y bien drenados.
Las terraz^'aluviales ya alejados dela 'liariLira de inundaci6n de 10s dos DCupar^. ri sitios in^s baios y presentar, .a mayor
formid. ad y a 13 vez, mayor humedad (orden 44nso!us en to Fig. .4). Los suelos delas nanuras deinundaci6n, donde
codavia. re est^n depositarido sediment OS, se cla. sillcart coino eatiso/CS (suelOS reCienteS poCO desarrolladOS) , BSquemas
similares han sido desarrollados para. regiones secas y para sue!OS de moatafias a!t's con innuencia volc^. me; debe
enfatizarse que tales CSquemas son linearnientos basicos y 00 nos libemn ae Ia necesidad de realiza. r estudios directos de
10s suelos co casos especificos,

2.2 E14j',, ste de I^s es. pecz'es

2.2. I General

Revelar Ia teraci6n de 13s discribuciones de I^ CSpecies a. Ia vanaci6n ambienta1 - 105 gradientes ambientales -
sternpre ha sido uno de 10s piop6siros principales- de Ia ecologia. EU terminos inuy generales, dichas distributionCS
responden a to vanaci6n de inanera paulatina, Las espec. i's no aparecen repentinarnente coando se alca. aza 11n valor
critico de 13 intersidad de uria conchci6n o Ia disp. ontoLidad de' 11n redi. rso, sino que sus abundancia. s y Ias medidas de

.
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an 'dese, ,IPe^o'1 tales coino a crecimiento y 13-foolndidad, aumentari gradualmeme para atcanzar picos co ambiences
6p, jinos, y Iuego decoer. Si se gtartca Ia repues, a de uria CSpecie a un gradiente ambiental, Ia expecta, iva. CS que
resultar, uria curva cm forma de uria campana (Begon ec a1, , 1986; Fig. 5a). En Ia Fig. 56, Lambien tornado de Begori er
at. (1986), se aprecia 10s resulta. dos de un CStudio de Ia. respuesta aelas CSpecies arb6reas ^e un bosque templado a un
gradiente de burnedad del suelo. Aunque I^ distribuciones co eSLe coso son parcialmei*re d resultado de Ia
competencia interCSpecifica, I^ curvas de respuesta de I^ CSpecies al gradiente de burnedad tombien Lienen,
aptoximadamerite, 13 forma de uria camparia. Tombien se puede apreciar que en el bosque CStudiado, Ia mayoria e as
CSpecies CSt5. ri presentes por codo of rango de condiciones de burnedad - 10 que yana son sus abundaiidas.

I"a situaci6n representat!a por el ejemp!o ae Ia Fig. 5b resulta ser bastante generalizada. For 10 general, Ia
vanaci6n ambiental CS gradual y continua y in vanaci6n nortstica toma Ia misma forma. EQ un determinado sitio,
much^s CSpecies tendr^. 11 discribuciones amplias y estar, n presences por 11/1 rango amplio de conchciones ambientales.

*.' .^ : : ^ .212.2 Cli"24,33, doy'^t, '^literdeci6, ,: of 6430 d'e Qua. ssia amata .

El preserite resumen est^ basado co un Gsmdio de Vinalobos (1995), co el que se CStablece Ia distribuci6n de
Q, ,433i, 4,734r, en Costa Ric^, y re mmcreriza Ia ecologia de I^ poblaciones de CSta especie co distintas condiciones
ambientales de SII 5.1nbito de discribtici6n.

A manera de introducd6n diremos que in CSpecie Q. 427,474 es un arbusro de 3 a 6 in de alto y in UCStra. un dap,
que SEgii, I un CStudio exL Talanianca, Costa Rica, puede promCdiar unos 2 cm (aunque d maximo regisrra o can26
10s 6 cm) ^. Toldridge y Poveda, 1975: Ling, 1991). Esta CSpecie se encuentra coiniinmente baio el dose! del bosque y ha
sido inuy unitizado coino insecticida natural, y coino medicina, debido a 10s principios amargos que runestra. su madera
(Gar. ia et ,I. , 1995),

El es, \lard de yinalobos (1995), considera 10s aspecros que pudiera. 11 estar ofecrando Ia distribuci6n d^ Q.
427,474 ya sea a crates ae rodo el terntorio costarticense - a Diver de zoria de vida, dentro de Iajerarquia am ient - y
mas CSpecificamente co sinos o Ingares dentro ae uria deter minada ^rea del busque - a ninel de asociaci6n, dentro de
cada zoria de vida. La. primera parre de su CStudio consisti6 an buscar informa. ci6n que pudiera. senalar I^ limita. rites
POSibles de Ia-'discribuci6n de CSta especie on un sino, Ia coal a continuaci6n se detalla.

E15. rea dondC se encuentra Q. 4173, in aba. rca cerca del 50% del area del pals, stando su presencia mas evidente,
an terminos de. zorias de Vida. , an of ptso basal del bosque blipaedo y inuy Inlinedo tropical y SIrs trailsiciones. La
mayoria de I^ localidades donde re reporta Ia CSpecie se ubican co bosqLies him^edos o inuy binedos; sin e;ribargo, a
CSpecie se reporta, aunque e, I uria minoria de 10s casos, -Lambien en el bosqt, e seco. Q. 4273^74 parece Do CDContrarse en
jus zorias de vida ae bosque montario baio y moata. Do, 10 q. Ile sugiere que un factor relationado a 13 altiti, d, cal VCz in
temperatuta, CS a calrsar, re de limitar su dirtribud6n. La localidad de mayor at titud de Ia. s miles tms de Ia espede se
libica a unos 500 msnm.

, La: poca ocurrencia de Q"433^, 47,247, an chinas'secos y su ausencia on climas 1/1uy htmedos, pus e in 'c?rlimitaciones era to discribuci6n por el factor burnedad. - La CSpecie inUCStra uria mayor abundancia co Ia costa At 16.11tica
,ur y va disin. inuyendo conforme se desplaza. hada a none de Ia costa Adj. ride, donde est^ aparentemenre atECnte.
ESEo parece seguir el 'mistno gradiente co cumto a Ia disminuci6n de Ia precipitacion co 10s meses de criero a a r , a
Gual es in^s marcada en 12 costa Atlantica sur que en d none. Los promedios de br^10 solar pudieran ser otro factor
title limite su discribtici6n, coinport, .adose de manera opuesta a in precipitation (mayor onto aces co Ia costa At!,. ridca
sur q. Ile en d norre).

Con base CD coda erra informaci6n b^siCa, Vinalobos (1995) rea^68iras a diferentes regiones del ?^is pan
tintar de identifica. r, a craves de estudios in^s deraUados de poblacion^ de Q. camr, , 10s fadores que condicionari an
disrribuci6n.

La microdologia atinza^ consisti6 en'determinar13 ae^sidad deIas ^oblaciones, a 10 largo 4e un tra. rusecro que
co dingta co sinndo de un gradiente ambiental. Se CDCon. rz6 que 13 discribuci6n de Ia especie co a Padfico None,
donde'se da Ia 6poca seca ina, s marcada del pats, seFloatijo EECl, ,siva. alente en a bosque ae galeria. , coyos suelps acnen
menu, limit. .to".^ de bum^d, d; Q. ,",,*^, d. ,. Farce=@, in", alej, doc d^ 100 c, us. , perm, ,. are, de ,gua (I, is. ^).
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Por orra pane, co regiones con precipitaciones Inayores y bien di$!ribuidas 3.10 largo del atto, coino co Taianianca
(Zoria At I^. rinca. sur), Ia especie Do se cocontr6 co el fondo ae 10s vines sino on I^ cim, is, donde 10s sinos tom'an me;or
drenaje (Fig. 6b). Lo anterior ^tableci6 que Q. ,"2474 requiere un nivel minimo de disponibitidad de agua co a suelo,
a 10 largo del ajio, por debajo del coal Do puede desarroUarse; sugiere Lambi6n que en conditiones de aira precipitaci6n
es mecesario heristcncia de suelos con. buen drenaje.

La disponibilidad de Iuz constiruy6 0tro de 10s factores de CStudio, y pudo CStablecerse coino Ia CSpecie
present6 mayores densidades en skios topogr6. f'ICamente in^s expuesros a Ia Iuz, coino son Ias dinas (zoria htmeda) y
10s 60sques de galeria (zoria seca); -globalmerite, Ia e^^ecie CS in^s abundante co 10s bosques de. galeria de Ia. zoria seca
que co coalquier orra pane de SII disrribuci6a geogr^F1ca, POSiblemente por que alit, 10s I'veles de irradiaci6n son
mayores.

2.2.3 D;fere?zcz'^of 673 d'e rifebos de e^pecies d'e dose! 53, pen'or e, z 14n 6059, ,e 234t3,741sec, ,, 34^rib

' En 11n CStudio realizad6'en'Costa'Rica china bosque sectinda. riotropical de tierras baia. s de lab tersera fa. se de
sneeri6n (aproxirziadamente con 28 alios de edad), se calu6 d ofecto de Ia vanaci6n del sitio sobre-in productividad de
dos de Ias CSpecies dominantes: rocb>^i, ^??,, gine, y Cordi:, 41n@dora (Ilerrera, 1996). ' Fom allo ,e distribuyeron 36
parcelas de 20 x 20 in, - a craves de un ^rea de 29.7 ba del bosque y en skios do minados por I, :^773, gine, (64% del total
de parcelas) y C. alliodora (33%). Las parcelas se instala:ron de cal forma que abarcarari to dos 10s POSibles micrositios, y
por mmto rodas Ias conchciones de crecintiento de jus pobladones de Ias dos usPCci^. Se busca. ron sinos que
presenta. rui un solo tipo de suelo y, coino a estudio buscaba orientar Ia planificaci6n del manejo del bosqIle pan
producei6n de madera, que mostra. ran pondientes inferiores a 50%.

En cada uria de Ias parcelas de 400 in2, re deter min61a estructura y coinposid6n floristica, resistr^lidose el
dap y in atcum total de rodas jus CSpecies > 10 cm de dap. Se realiz6 adem^s un estudio de in fernlidad del suelo,
inUCStre^. ridosetin totalde'25 dejas 36 parcelas de 400 11/2. Dentro dejas parcela. s consideradas, ,e analizaronlos
contenidos de P, 'K, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, S, FC, B, materia org^. r, ica, .pH, acid6z intermmbiable y texture, pan 10s
horizontes A co - 12 cm de profundidady y B (12 - 30 am). Variables topogr^fica. s coino glado de pendienre (Blechda con
chadmetro) y in POSici6n de to parcela co Ia pendiente (pane alta, media y baia) fueron mmbi^a registradas.

Los resultados most13ron que ambas CSpecies presentab"I patrones diferentes de distribuci6n dentro del
bosque (Figure 7). I, ':1:7, ^gine, present6 uria Inayqr abundai. cia CD 24 delas 36 parcelas establecidas (67% del total de
^. rea inUCStreada). 'Doce-parcela. s no content"I rimgiin inchviduo de C 41nbd'o7/4 (33% del ^rea total), mientras q. ue I, :
1:17, ^831^, co CScuvo atusenre en solarnente 7 parcelas de 400 tit2 (19% deja. rea total). I^a 10s sirios era que a^basespecies
estuvieron presentes, se observ6 uria mayor doniin"ICia de I, :^. in, g^"e, que file mas abundante co e17096. ae 6stos.

A1 discribtLir 10s gnipos de variables ed, F1cas co 10s sinos que do minaban I, : 1,177r, gii, e, y C ,!!'ithr, , se
cocoatr6 que CStaS espedes se distribuiari en d bosque de aruerdo a uria gindrente ed, .tica y topogr^fica. Tai coin0 10
demuescra Ia Figure 8, on '10s sinos donde C 41nodar, dorn. in 6.1a acid6z intercainbiable co 10s primerOS 12 cm file con
mayor frecuencia baia, wieneras. que en 10s sitios asociados con Dr/:. ringi"e^, Ia acid^z intercombiable fue mayor. Se
CStableci6 adem^s que Pi/;,?73, g^"a, prefiere sinos con mayor pendiente que C 41nod0,38 (^joinedtos de 33 y 20%
respeetiva. merite), y Lambi6n que inuesrra menos edgencia. en coatito a condiciones de fernlidad, desarroU6. ,Idose en
suelos in^s ?obres, con menores concenrradones de Ca, Ms y I^, Cu y S. En coatito a condicior, CS fistcas, I':^., 73,83^, co
se esrab'led6 en suelos mas PCSados, con un conten. ido mayor de arcilla basta 10s 30 cm de profLindidad (Cuadro I).

La variable airura dominante (promCdio de 13 altura de 10s arboles in^s altos) co C 41i@dor^ Do. present6
correlaci6n alguna con rimguno de 10s factores ed, ficos CStudiados, mienrras que para I, :^, 77"ginec, I^ mayores at runs
do minerites se asocia. ron con sino$ de baios contenidos de arcilla hasta 10s 12 am de profiindidad; menores contentdos
ae P, FC y mateda organica, y mayores contentdos de Cu.

2.2.4 -V4ri4cio?zes de 14 proofz, czioi, ^ad' e, z pitz?3rdcio, zes de e$;pertes de uso in 8:1t^pre

En un esrudio que eraliia 10s efectos ambientales sobre Ia productividad de tres CSpecies de planraciones de
cona road6n, a saber: E',, c, byr8, s conzc, of", e"si$, Le"c, 9841e, ,coc^, A, !, y Gifricidi",^fun, Campos (1989), analiz610s
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aaros de 'van^^ cienros de parcelas de inUCStreo permanentes, establecidas en 6 palses de Centro America por el
proyCcto MADELEi^'A del CATne. Cont6 con informaci6n de 498 sitios experimentales, datos dim^., icos de 563
CStaciones meteor016gicas, descripciones y dasificaciones de 238 perfiles de suelo y 1038 analisis quimico y fistso de
in UCStras de suelo, Un total de 76 variables ambientales fueron incluidas para teracionarlas con Ia productividad de I^
CSpecies* La medida de producrividad se CStableci6 coino Ia altura promedio de 10s 100 arboles dominances, (mas
altos), siCndo CSre valor'10 que $e conece Lambi6n coino Indice de sino.

La variable que mostr61a mayor asociaci6n con d Indice de sino fuela altitud, negando a presentar un
coeficienre de fondaci6n de -0.63 y -0.52 para I^ espe'cies E. cana^&{"!crisis y L IC"cor^, 64fo, respectivaniente.

Los resultados @;i^, 9) mosttaron que A co"3414"!ants preferIa $1,405 secos, mientras que L leg, coc^!b4!z y G.s^, i"in prefirieron sinos in^s hitmedos. En forma similar, A coalz, !^ate, 75is creci6 mejor en suelos de rexrura Iiviaria. , en
canto I'S orra$ dos CSpecies prefirieron suelos pesados. L ICJ, coceyb4L8 y G. $^min mostmuon uria asociaci6:I posttiva
Con'c6i, tentdos-de mat^ita organica to el-tilelo;'n;tentra;; E. b4",, 14'"let'sis respondi6 negativamente ala misma
variable. Coino consec, tencia ae CSto, L ICJ, coc^, AirLt y G. sepi", ii fueroit POSitiv^neate'asociadas coltsueloston mayor
capacidad de retenci6n de agua.

En cuarito a in fortilidad de 10s suelos, E. c, ,?3410f"lensi$ creci6 mejor co suelos con altos conteriidos de bases,
mienrras que G. " $^I'min 10 bizo mejor CD' suelos con mayores contentdos de Inicronutrientes coino Zn, CLI, y Mri.
Altos contenidos de Cu e^ d sueio ocasionaron menores orecirnientos on E. co, ,3.1^'8,108si,

3. LA RADiAciot. I SOLAR Y 'Los GB. EMIOS DE, 1<. 1^GENERACioN

3.1 Los microcZi, ,345 d'e 10s ecosiste??'45/6rest;41es tropiczles; con r^fore, zci4 e$peci4!4 14 74diaci6?I
$0147

DC acnerdo con el cutso Ij reina I, d microclima. de uria co!nunidad VCgetal es el conjunto de variables del
ambiente a6reo - intersidad de Ia indiaci6n solar, temperature, burnedad reintiva del aire, etc. - a que se expone to
planea individual o to coinunidad on general. El microdima CS diferente al china genetal local debido a Ia innuencia de
to superF1cie terresrre y, in^s importance, Ia nitsma vegetaci6n; final merite, Ia VCgeracion y SLi microdirna CSt^a
acopladas, de manera qtie un Gaulbio en of estado de uno de 10s dos efectuar5. un cambio co of estado del orro (CUTSO I,
coma ^ .

El microdima de un bosque tropical cualquiera vana fuerremenre an el espacio . de un punto a orro co un
momento dado - y on el Liempo - o sea, mmbien es surnamente din^. 11nco. Un Gritoque convenience pan describir, de
manera general, 10s microdimas de bosques tropical CS es de tomar pot sepamdas, Ia vanaci6n CSp^ial co d ?Iano
horizontal, Ia vinad6n ^padal en a piano vertical, y in verbci6n en el tiempo. ConsiderareinOS Ia indiaci6n solar
coino elemento j, rindpal del microciima, pot su import"ICia. sobresaliente coino recurso limitarite co el creciniier, :o
dentro de 10s, bosques, y SII papel prepondera. tire en in determinaci6n de Ia masuitud de orros factores de microcl^na
tales corp. o Ia temperat{, ra y Ia burnedad reintiva (v6ase 10s priridpios b^siCqs sobre Ia indiaci6n solar coino recurso
para I^ plant's idearificadas co el cutso I, terna. ^.

EU el piano vertical, por supuesto, Ia intersidad de Ia indiaci6n solar disminuye conforme dismiriuye Ia airura
dentro del bo$que, Del total de radiaci6n incidente sobre of dosel superior, uria proporci6n CS reaejada-de Duevo
hacia airiba: 6sca propord6n es conocida coino e1416ed@. La t'sa exacra de disminuci6n de Ia incensidad de Ia
Badiaci6n dontro del bosque depende de Ias caracrertsticas del nitsmo, tales coino Ia disposici6n vertical de I^ masas
ionares y d area foliar (a ^rea de foilaje expresada por unidad de area superficial del terren. 0). En in Fig. 103 se aprecia
un ejemplo, tornado ae un CSrudio de 13 vanaci6n de to indiaci6n forcoint6tica. meme activa (R, AFA) en. un bogqtte
humedo tropical natural de Asia. ." 'Cabe senalar coino generalida, I que coinunmente, 13 mrensida. a debit. AFA cerca
del ptso de un busque denso y alto pusde ser de apenas 2%, 0 tne^OS, de Ia aluminaci6n pleaa incidente sobre a dosel
del bosque.
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L^. vanaci6n de Ia radiani6n solar co a piano horizontal , de un punto a orrp dentro del 60sque, depende de Ia
vanaci6n de in aperrura del dosel, que depende a an VCz de 10s disturbios y otros procesos de mmbio din, ., n. ico ^ue
presenta un bosque deterulnado orema my, . Eri bosques primarios donde to form^ci6n de daros pot catda de ,. rboles
CS coiniin, Ia vanaci6n en el piano horizontal, tanto en of espacio. coino en of champ^>, CS marcada. . La. Fig. 103 inuestra
in vanaci6n de Ia coatidad total diaria de Ia RAFA, al ptso del busque alrededor de un claro red, ;11 foamado. N6tese ae
que atIn on 91 centro del claro, nega sol"neate un 30% de in RAFA que contiene uria iluminaci6n piena en campo
abiqrtp: -un claro, co cyanto a SI^ conchciones microdim^ticas, CS inuylejos de ser un campo abierro, debido a que est,
sombteadd en Ia madam^-y. et\. Ia carde pot Ia VCgetaci6n. alla que IQ rodea. For 10 general, Ia cantidad de TCAFA
aumenta conforme aumenta of ^am a^o del daro. La' cantida4 de I!. A1'A que a1^11za at ptso del bosque combia
rapidaznente despues doh formad6n ae un daro, conforme se regenera in vegetaci6n en a (Fig. 11), For orra parre, en

'. bosques coet, .neos (bosques plantados y bos^ues naturalCS seconda. nos) Ia formaci6n de daros ^ mucho menos
frecuente ^, por ende, re puede esperar un microdima relativaynente mas uniforme dentro del bosque. Es obvi"nente

:.: : ith^oita^t6. tornar co 611enra que 13 calmdad' de R:A^:A que alea. ^ of ptso de un bosque coat^. neo vanar^. con e} Brado
de desarr0116 del bosque. Ford (1984) se^ala quq CD. plantationeS deco, lifet;, s de zorias templadas, 13 mayor parte dC Ia
11AFA es interceptada antes de a1^112a. r of ptso del bosque glando Ia plantaci6n CSt, . apenas a un 20-25% de su altura
final; PUGde haber 11n aumento Iuego debido a mmbios de I'S eracteristicas del dosel (Fig. lob).

3.2'E! 43, ste d'e I'S especz'es;. Intr@dz, cci6, z

Las especies arb6reas tropicales son inuy numerosas, EPOseen todas un aicho distinto (Curso I, Terna I^, o
podemos agriipar especies 11ue presenta. a aidios parecidos co grupos ec016gicos o gremios? Es ampiianienre (nunque no
universalmerite) reconocida Ia adstenda, eatre Ian CSpecies arboreas de probablemerite in mayoria de 10s bosques
densos del' inundo, de coarro o cmco gnipos ec016gicos de CSpecies de eracreristicas biol6gicas y ecologjca$ inuy
parecidas (VCr, pot ejemplo, Whitmore 1982), .Adopt^Ido el plantearniento de Tetborgh y Robinson (1986), a dichos
grupos ec016gicos se ICs puede llamar 8,023i@s, defini6tidose CSte termino coino un gnipo de especies que utaizan 10s
mismos rec"'30s (CUTSO I, terna 17 del ambience ae Ia misma manera,

Con respecto a bosques, CStas CSpecies coinparcen n0 5610 parrones generales de regeneraci^n natural y
porencial de crecimiento, sino cambii=n de pro'piedades de madera y us OS generales. El an^lists de 10s gren, .ios de
eSpecies forest ales, al 'into^ruse con 10s chuocimientos de I'S gradientes que presentan 10s recursos y I^ conchciones del
ambiente, permite uria mayor coinprensi6n de 10s bosques naturalCS y su din, .tilia, tanto coino de Ias ^PCcies de
plantaciones, co coinportan, ienco y d porencial de nuevas especies pan Ia plantacion.

ESEa secci6n del presence pretende realiza. r un an^lists basico coinpleto de 10s gremios de CSpecies forestales y
SIrs carac:eris. icas biol6gicas y ec016gicas. Primero, se intenta evaluar Ia terminolo^Ia usada con respecro a 10s gtemios
de CSpecies forestales y esrabl^cer norm^ qt, e sera. ti usadas co el piesente. La secd6riin^s importance de'Ia
presentaci6n CS h que describe 10s grei:!tos y sirs caracteris. icas, dindose ejemplos de cada gemio, Canto de CSpecies
nanvas de 10s bosques tropicales de America coino de especies cadricas.

En cuarito a 10s tipos de bosque que analiza. reinos, dentasis principal se da sobre 10s busques btimedos
tropicales de tierras baiaS. ' Sin embargo, co evaluaciones in^s cottas, tomaremos anglenta I'S van^ciones corre tipos
de bosque an termirtos' de Ia presencia y to importaricia de 10s diferentes gremios co distiritos ripos de busque, Asi,
mendonaremos 10s gremips de CSpecies arboreas de 10s bosques monr"10s del tr6pico amencan0,10s bosques secos de
tierras baias, y, de 111.1mo, d caSO CSpecial de 10s pinos (Pinus spp. ).

A ' d ' I ' ' de cada. reinio deterI^Iinari a coinporram. iento de SLrs
CSpecies co bo$ques natural CS y co sistem. as arLifidales. Se profi, adjza sobre CSre aspe6ro de 10s greniios co 10s ternas
posterlores.
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3.3 Los ^femtos d'e rege, ref4ci6, z

Uria evaluaci6n de Ias career CTisticas biol6gicas y ec016gicas de I^ CSpecies forest ales tropical CS revela uria
correspondencia general alumarco te6rico deespgcies CSpecieS de reproducci6rL pr6diga (especies r) y CSpecies de
reproducci6n prudence (CSpecies Xi-ver d terna E, cutso ^. I

P'or un lado, existsii grupos inuy bieri definidos de especies de crecimientq inny rapido y reproducci6n precoz
que coloni^n sinos of linerOS, aislados y que se presentari de forma 00 predecible, cal^ coin0 10s daros naru es on e
bosque (terna ILO. ' A erras CSpecies comumnedte'se I^ llama pionerqs (gl uso de 10s termirios CS analizado in^s
adelanre).

Por otro lado hay especies de CStatura grande a in madurez I^ cuales co sus crapas minaduras orecen
lent^Danceala sombra del bosque'maduro, un ambiente relativ"Dente exrenso y precledble. ,,>eros grupos de
catactefisticas intermedias pueden ser identifiedas.

' Sin embargo, e^ inuy importance 13 aciaraci6n de que Ias CSpecies forest ales. no co asignan a gremios se^dn OS
critcrjos de cic!o de vida. Mas bien, Ias agriipaciones se ha. cen en primera installqia con respect0 31 coinporrarniento e
Ias'esp'coi6s ante I^ gradientes ambientales in^s i, rigorrarites dentro de 10s ecosistemas buscosos. Resulta. que I^
agriipaciones bcchas con base en tales CTiterios inUCSrraii uria relaci6n fuer, e con 10s tipos de ciclo de vida, coino
vererrios mis adelarite. No obstante, primero CS importance determinar coales son I^ gradientes ambientales in^s
importantes pan in dasificaci6n de I^ CSpecies forestales.

' En in mayoria de 10s bosques de tierra fume, Ias gradientes ambientales mas importantes son Ias que presenta. -
I, 111z (vet e! cutso ID terna ^. Las CSpecies forestales, entoneesj sodasifjcan con respecto a su respuesra. 31a vanaci6n-
que presentd. CSt6 recurso. Las preferenda. s que inuestren Ia. s espCcies en -comico a 13s conchcion^ e sue o lye= e, terna
^ se consideran secunda. rias, pues in Iuz es el faccor limitarire 1/1^s importarire con respecro a Ia regeneraci6n exitosa.

DC manera de explica. ci6n de CSte punto, imaginemos qt3e especie forestal hipoc6rica es intoletante a Ia sombra
y prefiere terraz^ aluvia. ICs fertiles. Aunque endientre el suelo que requiere, no podr^i crecer CD a si no bay up a
aperture an of dosel por donde cutr^ Ia Iuz. Inclusive, sembra. da co orro. s tipos de suelo orecer, . co '18/1nos, sobretodo
cumd0 00 hay competencia. con orras CSpecies; pero nunca on rimgLina situaci6n, crecer, . a Ia som ra.

"Ia Ing coma importancia sobresalienre. co aqudios bosques deride 10s recursos del codo mra VCz negari a ser
limitanres para of orecimiento, coino CS freaienremente el caso co bosqties himedos naturalCS de tierras baias. I^n e
presente, adopraremos d slipuesto de que tales sinos sonf, 0074!,!CS.

Hay, sin embargo, 'circurzstancias CD Ias cua. 16$ 10s recursos del suelo si re weiven limit"lees - por ejemplo,
cuatido co tinta de un SLrsrraro inuy ?oco' fernl coino tina terraza aluvial reden depositado o un derrumbq ^neg, poneel subsuelo o Ia roca. madre. Adem^s, puede ser que on el ecosisrema interviene un factor ajeno o antropog6nico tan
impact"ite que on importarida. para. Ia vegetation CS mayor que in de in Iuz o Ia del sue!0 - por ejemp o, e ego.

Sinqs de sustraco inuy poco f6rril, .o frecuentemente quernados, pusden c!^siticarse co terminos generales
coino hostile$; Hay especies arborea. s que Do se present"I en Ia VCgetacj6n de sinos fovombies, pero que in UCScran
adaptaciones clams al orecirniento en sitios hostiles. Esta. bleddo esce hecho ecologico, queda data Ia necesidad de
dasifica. r por separado Ias CSpecies de sinos favorables y I'S de sinos hostiles. En a ^esarroUo de CSte terna, enconces, re
plantea primero mm. dasificaci6n de gremios de CSpecies arboreas de sinos favorables - ofecrivarnente, I^ CSpecies de
bosques himedos de tierras baias. Luego, al tomarse encuenta OCTos tipos de bosque, re describezi algiinas situaciones
de sinos to favorables CD Ias diales Ia Iuz no es el fastor predominante co 13 ecologia <1e 10s busques.

.

,

.

. .

.

7



,

.o

U
 
'b

O

"
 ' ^

 is

a
 , ,=

 .,

23 ^ '^ ^
, ,,. u

 ,
-^; 0 '^ ^;
^
 ^

 8
 :,

co .- ;a o. ,
^ ~S

 >, "
^a 14 " *:g

8
0
-
'

g
, >

b
 "

13 8 0 ::

,0
 0

 1
3
 ,

' ^ ::; ^ :g
b
O

 . U
 u

c
o
o
"
"

"
 .S

S
 =

 -

^; .,. s: >
.

.:=
: ,=

 ',.. a
.

'..~^:0 = " '
" c

o
 o

' O
"
 
"
 
"
 
U

"
1

2
 " ," ,- t;

. ^ :^ ^ :; ^
3:3 '60 00 ^ 60
^ S

 .^ ^; I^
~^, ^ ';; 0 :^
'6 0 ^ ;a ^
^
 '^

 '^
 - U

*; ~
, 3 ^' ' '"

I;- .^ ^ ::! ;i
, ;a

 '^ co
 *..

co. ^ 0 '^ ^

O
^
u

 
"

- ^ ^ ^ ;:.,^
P

. I a
. G

, . "

u
 .^ , ;g
, '.$

2
 '

1
3
:1

 ^3
 :^ ^

. ^
. ^

 ^

^
1
8

.:g
~

 "

c
o

 "
 ,-

,.
't3 ~51> ;a
D

C
 O

 ,

. ^ . ^ ^
O

 "^
=

..
1
2
 P

io
a
~

 c
o

"
 
^
^

~
 
U

~
^
"

"
^
=

^
.^

 ^
^
^
,

-o
 B

 ;;
"
 
,
,

= 8; ^
"
 =

a
 -

.S
 a

 $
;

c
o
 " ;a

^
>

-
 
"

8 ^. ^
c
o
'O

 p

,=
 ^.-

a
 N

. -
e

^
 ;

,a
 d

 a
.

U
~

 ^
"
a
^

o
. 8

 ~
^
a
 ^

 <
. ^, " C^'
^, ^. ^
^
~

 
"

U
p

';^ ^, i_^
.. g

 .1
0

o
 a

 1
2

co
 E

: ;-^

u
 t:'u

.B 81 ;^
' 0

~
^
 ,^

=
-
 
=

c
o
' >

*

,g
 *,

,^
I ;; ^
. ~ 'U

 ^
*. . $.,
,
,
 
"
.
~

u
. ~

. U
^
 '" 1

:1

C
G

:! " ;a
^ ^;.^
^
 
6
0

c
o
 
;
a

.- ^
 'd

 u
8 .^ 8. d

^. ^ ^. ^
^^^s;
'
 
0
'
0
~

^; . ^ ^; ^;
" ' f'. co
.^, ;^ co
^
c
o

^
^

~
o

 c
, .S

I
^. =-a ^ .^

u
 =

 ;:
-:, B

 It; =
*

s :; -^; ^
^
^
d

^ :^ 'a>S^. '
,
^
0

^

a ^ ^ . !^
^ co ~ ,,
L

=
 " p

 ^
;.

'^ ' ~ a
^
; >

*,, ~
.
-
 
,
,
 
>

.

';; -,= ,^ ,
^ d'a ^
=

 1
3
 :a

o
. . ^; " ;:

'; ,. ^ a;;"
:^!^^,^
c
o

 
'U

~
^
 
U

,
 
^

., :^-- ;! -:!
-0 ~

12 'a u
.
-
 
,
 
Q

.
 
,
.

d
o
 
;
a

"
 
<

3
.
 
,
.

U
 -a

, . E
C

 ,

'a u-. ^ ,,
' >

*- ;3
 !^

8 ^ ^ ^:^
U

 ^^ ^
,^! -:,-" co
,, C

G
 a, G

^; s: 83 8

^S,
~

,

^
*

.
~C>,

q
. ..

^S

^
;
 
"
^

" C
D

 ;a
 ~

S
L

, " ^
c
o

^
 8

. ^
 ^

' ;a
 .g

-. c
 o

^,^-;; g. ^
a
 g

, L
. a

' S
;

^ >.^ ^ 13
un ;a O

. , ^ =a
.
g

 
^
u

^
' ^ ;^ ,, , .,
S

: 4
1
 .';a

 "
b

o
n

, ,,

o .~ ' ;a "'
, 'd

 S
 t::

^; ^ :?'8 ^
~

'~
 0

 ' ~
, ,, ^ 13 n. .
t= ^ . ^ >.^;
O

~
~

.^ ^;; ^^
1

3
1

 .- u
s

~' *;^ . '^; .8
,, , ,;; " ~

;^

.^ ^.. >*t:^ ^
=

 
e

"

'6'' ;a 6, ,, _
U

 C
 6

0
 to

 *Q

" E .;^ '^ ,:
^
N

- u
 6

0
'~

 O
 c

o
 6

.0
 ,

^
 ".^

^
 "

"O
 g

 o
 o

. ^ .^ ^ ^:, ^
';s

 S
 ' ' "

~:; 0 , ,^ I'

^ ^ ' ^ ^*. 81
~

 k
 b

o
n

 u

-8 co I^ ^ ai
I=

 ^
3

 ^
 ^

 >
* L

:

^ =
 ;3

 ^ ~
.::

^ k'^^ ':3 ^
=

 S
 - ,: a

 ^
ID ' ^ ^ ;; co "

e;,^,,; ^ ;;
~a a. a. ~0 ,
" ' ' 2

3
 S

q
,

;:
's

*
.^1338^

.,

.^V
,

,^^:3

.
~V̂

.
Q

,
,~

*^:.
^
,

.,
^.,

'13

*
,,

^
^;s*Q

o
^
,

. ,,

I^

<1::..
't3

c
o

 .,

8
 ^

 =
 a

il
'; :a . ;^ ' ' "
, c ^ ^' ^ ^j. S
0

.0
 "

 "
 =

'a

^ k U CS :a EC O
" ^' co^'^ C

D
Ia

 " 8
 c

o
 ;,~

"
~

 E
, "

0
 >

.

';^ co CG O. , a ~^..,,
E

:'^ ^ ^ ' ~
'

>~':3^.^ 0'C
S

o
P

 ^
;^

 ^
 ^

 =
o

, 6
 ~

^ ^,. a
 o

,..^ ^ u a=;
., I^ :;, ;; 8 ^ 13

O
 '^.~

^ Q
-.=^; ^ ^

^
^
=

"^
^
8

U
 ^

^
, c

o
 ^

. U

^^; ^ s:^,^ is
co " if' ;, .^ ' :3 ^
, ._

 0
.2

=
 ' U

,,.,,._
-S

 s; ^ 8
^ 0

 'L
. ;^ ^ ^ .;^

^ ^ t3
 =

 8
 ^ s

^^ ^' ^ ,= It^: ;
._. s !3'9 " " S
'^^, ^ ;^.^ co
o ';; us ' ' "' '
^; .^ . is. .:^ e ^
rs

 '~
 ^

 ,;e
 r=

' 0
 '' >

*
.- O

=
 .., >

 a
. . O

'^1
1
5
 .- '^ t$

 a
.

^
.,

*::bO
~

~
.

Q.:^^::

.

EN

~
 
"

^
: ;a

 ^
 ,.^

 0
 ^

,., ,^; S >. 8^; B
.^ ,,,, , a

 ,.^^ ,
'^3^^'^ ^^'^ ^
.O

 O
. ^

u
, ,

:^.^^ 0. ^'a ^ ^.^
^ '^ ~ ;, :8 ''8 ^. ^
';t-- co C

S
 ^ .,:!: a,

' "^! I' ^, 80''
0

0
 ~

 I, 6
0

.1

" ' ' " ^; ^ . ^!' is !^
" .,; ^ '^ g^ ^ .:: ^ :'

^ ^^-^, ^^; ^^ ^
- ^ ^; .^ '^! . ^ ^ ^ ^ :^
, r:;3 ,'B

L:^=9^ 13
^ a = ^.^;^ ;, 21^3
" - 8 a O

 co .^ ^
, , 0

^; ^:'^;^ a

^:^,^ ;,.^ ^,^^ ^
'i^ ^; :a :^ .;; 's '~ '
, n. >.. S

 13 ^! u ,, .,

'~
 " g

 u
 o

 a
 a

 '!. '
', 3

0
 0

 U
^
 0

 "
~

:^
 o

 c
o
 a

, , ^
:,.

^ a ^ ;^'^""'^!~a
^: 0 .^ ip '^:^;,. g ^

S
 I^. co " 12 '^ I'

^.!a ^"" = "^ 0 .
"' ' :^ a ',, C

G
 d

^!"^ ;^:g'g ^.;; XI-'
'~

 c
o

 "
'd

 L
. ' S

^';" S
 ''' 8:6. ^

" ^, 8
^: ,,^. S

9
'a

^.
S D

, ' ^: .:g ,^ .Eg 38 ,.

I^ " , 8 ';; '^ , :!
o

. .,, 8
 ^

 , ,; u
 ., 3

':; ^ ^ 16 0 ' XI ,^ a.
*C

F, .

^:6
0

v
.

.^

.

'tS

0
0

*^*8:,
-
~^
 ,,,

*8:, .,..
~

^
.,, V

,
^
^

rin
 q

,
^
 
,
-
*

.

Q;a:..\
~

.

I. .
Q. ,
seQ. ,

(>-
,

u
n

o
f, ..



importante CS Ia batsa (Ochre, ,34 fogop8, s),

Las CSj>ecies del gremio de beli6fitas dimeras pueden regenerarse y coinp etar sui; cic p
sinos abierros rdarivaniente etcensivos; ejemplos induyen terrazas aluviales n^evos, y
dentro del bosque primario por Ia catd;; de vanos ^. rboles de dosei superior (reina ECty.
' ' Las CSpecies hen6fitas durables son representadas por uspecies bien conocida. s coino re ,
Ceib4pe"mad, ;, (ceiba), Suiere, ,i, spp. (caOba) ylos g6neros Q, ,41e4 y rocbysic (arerip, ^orarrema, ^"I ,,, y 'orras) de Ia farnilia Vochysiaceae. , ESPecies coinunes pero menos conocidas del gternio in 11yen ? . ,
(pelne de inico) y Goetb4!siC meic, ,a6c (gu^cimo blarico). SU CStra. regia CS en. terminos relativ9;I'm v^;sion-^Ien toexrrema de Ia de I^ hen6fitas of lineras, a conjunro de carecteristicas permitiendo Ia exp ota^i6n e s' '
' - :-; '..'. '. * ^; I, - ^ , ' ' - I - - . .- ' ' ""' "11 '. lid' '. firas' offmetas, ' pero se apoderan de aichos sinos despues de
que I^ off meras d^aparecen y 10s ocupan por un periodo mucho in^s largo. La capaci o
durables CS intermedia y el crecimiento I^pido, a parr6n de asignaci6n de recursos pro ucien. uria ?
incremento diani^inco anual de basta 2-3 cm y maderas de modemdamente jinarias a ino . era on ^ , .
de 0.3 - 0.45, cti6. dro. I),' De' adzerdo con Ia resefia de Ia. fisiologia. de Ias CSpecies vegeta!es incq!emutes en e cutso ,
terna I, el PCI e^ alto y Ia for OStntesis co conchciones de sombra me ticiente. La reproducci6n pue e ser in \ p
co I^ condiciones in^s favorables, (Gropezando a VCces a tan solo cmco alios de e dy as. CS $e p ,
monado co busques secundarios. En bqsques primarios Ia reproducci6n parece set suprimi asta q
CStablezca con SII copa co of dose! superior,

Las semillas vanan on tama. 60 cotre PC^ueiias y medianas (Fig. 12). For 10 general Ileum po re^c. p,inaricener a 12 PI^^TICula reci6n emetgidA y 10s coaledones son for OSin:6ticos y deben encontrar uenas co ' '
11/1minaci6n. Varias CStrategias de discminaci6n de semillas se presentari; in diseminaci6n por ayes y inur ' g.
generalist as CS coiniin y Ia frecuencia de Ia diseminaci6n por el vienro es in^s alta co CSte grernio que era q '
No se debe jinaginar que Ia diseminaci6n por el viento es mas oficaz que PCr agentes VCrre re OS, Rot
tr6pico himed0; 10 contrario parece ser el cas0 (1.10we y Smallwood, 1982; Whitmore, 19^4). ' er ,
pocas especies de HD Lienen semillas de. vida. jarga presentes on el banco de serumas (VCI revost, ; , ,
nunque I^ plantula^ de muchas CSpecies son capaces de sobrevivir basta un 3:10 0 mas a' a som Ia. y p p
si se abre un claro (Finegan, observacio!Les personal^).

El mugo ae sitios que Ias LID PUGden colonizar exitosarnenre CS in^s ampiio que e OS
colon^ to dos 10s sinos aptos pare I^ 1.1E que fueron enumerados amba, pero ade"I'S, ^on cap?cos
an chios relativa. merite PCque^OS dentro del bosque primario de 10s cuales I'S 1'1E son exdtLi OS. in am argo,
intoIeraricia sunrirne su regaleraci6n a Ia sombra, El gremio de Ias hen6fitas durables Inauye a a vez gi!rias
especies forest ales cornerciales in^s importantes de 10s busques ;topicalCS (alg^na; fuero? plaaiciona ami a) y un
gnui rillmero. de especies porenciales. La combinaci6n co este gremio del credmiento r, .^i o con ina
pro^Cdades-ae aceptables a inuy buenas 10 hace surnamente interesan, e para Ia pro ^coi6^ prest ,, q
naturalus coino co plantaciones y sisremas agroforestales. Cabe sen. alar que Ias especies exoticas mas amp '
utilizada$ co sisterrias artificial CS Lambien proCCdeii del grer, tio I'm; ejempios son E, ,@610c, ,s g ,, PC, , me in4 of ,
Pinus @4nbe, y Terminalic itbraasis.

Ejemplos de I'S CSd6fitas son I^ espedes del genero','!info, coin6n y de inuy ampha ' tri ud6n co OS t
de America, 0874pc g, ,ic, 30'sis, I'S Leo, this spp. y Pontcc!e, by" "84cr0106, , usPCcie inuy a un , . e co . ,
ad^. 11nca de Centroa. triedca. . La 1.0ca informaci6n disportib!e sobre ms careereristicas forOSInteticas. e a ^ci6. t's
indica que, de aruerdo con prtncipios b^siCos (cutso I, ,ema IQ a 494.3ro forOSint6rico se sari, ra a piv CS r artvamente
baios de itaminaci6iL y que a PCL es baio. Sill ^bare^,, a con^iciones de bosque n^toml, probablemonte tp as
esci6fiotas tienen Ia capacidad de alumentar co erectm. iento al abrirse 13n dam co el bosque (sureso q^e pu imp ,
coino re vi6 en el ac, ?ite 3.1, un aumento de Ia intersidad dela. E!. AFA de I% co of sotobosque a n;^. s e, , CDclaro nuevo). El parr6n general de asigna. ci6n de recurso, CS a^e uriczecii, ^ienro ^,.^s lento y mayor innersi6n
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pro^Cci6h de CSrnicturas permanences in^s duraderas que I^ de I^ henofitas, Esro CS pue$to co evi coda por .^
mayor h, ."^, y chadd, d F1. I^ muchra, (d. inod. ,^d^merits p^^^d, s , may p. sad, ^. P. E. B. '0.45 .. 0.9).. L? ^wad6, ,
in^, cima de vida de tai vez 450 ados (ver Peralta er a1. , 1987) 0 in^s inUCStra uria de Ias consecuencias ^i016gicas clams
del parr6n de .asigriaci6n de recursos. Las semillas y plantulas de 135 CSciofitas son de umaiio e me 'ano a Brat! e
(13igs. 12 y 13). En cuarito ala biologia. de i's semillas y de Ia germinaci6n, el parr6n mas'jinportarite CS e COLI e ones
que funcionari chino 6rganos de almacenamiento dC resetvas quc son mobilizadas on Ias primers erapas e a vi e
planta y permiten el orecimiento on conchciones adversas de sombra. . -

Ejemplos de este parr6n son Ia$ especies InfoL, sth;!^rc y Ming, ,, 73i, g"i""", 5:3 at -13s mules a germi, Iaci6n CS
CPIgea per0 10s coded ones perrnan^cen dentro de Ia testa de Ia semiUa, Ia coal probable merite Ies. un Bra o e
pro^Cci6n contra 10s deptedadores. EU Pent, cle&bin macro!o64 y (::zmpc 88, i, "crisis 13 germiriaci6n CS yp6gea; ^11 a.
primers, 10s cotiledones son verdes y POSiblemente rumplen uria doble fund6n de all;lacenariiiento y oros^nests. in
embargo, en'<22,424, . perma!ICcen dentro deja testa. ^ICrcgi;niento que puede realiz, : uria p anta, err e ade I^ s^minds es'a VC6CS impfCsibti"Ite; hasta 15 chi din^$ a^altlira on Minq, ,47ti, 83, i, ,lensi$ y mas co 0874p, .
semillas relativarnente grindes ae Ias CSci6fitas son inuy apetecidas por in vida sitv^tre, sobrerodo OS roe ores que
pueden consumir gra. rides cantidades de 13 producci6n. Sin embargo, co 6pocas de abunda. rida. roedores coino e
tepeizguinte (Das, ?770ct, punct, a^) re Ilevap j: entierrut semillas; coin0 31 animal, si^in^re se IC escapan gun;s e assemillas enterridas; 'asi se losta Ia disemiriaci6n ae to especie. Orro aspecto ecoi6gico importance delas se ' as e a^
esci6fitas CS co baia capacidad ae toIerar 31, as temperatures'y condiciones de suelo seco. A monos que as re ' ' as. ^SL^a
enterrada. s, el porcentaje de germinaci6n on erras condiciones CS. inuy baia y este factor puede limitar a co onizaci6n e
sucesiones tempt"Ias 0 10s centros de daros inuy grandes co el bosque{remainl).

A PCSar de Ias consideredones del p^. rato anterior, queda aaro I'S esciofitas son capaces de regenera. rse. ! crecer
on un tango inuy. amplio de condicionea. ambientales. En terminos-del cido de regeneraci6n del bosque, I^ CS^6It as
PUGden regenerarse an cualquiera de SIrs fases an coalquier momento. El'contraste con 10s requerirniencos Gsmctos
para to re^crieraci6n de 10s dos grein. ios de hen6firas es instructivo y ayuda a coinprender potqiie 10s bht mm tos sqn
do minados por CSci6fitas (tellias E y my. I^s por estas razones que algunos autores manejan el concepto de un gremios
de especies generalts, ,s, sin preferencias marca. das co cuariro a 10s. microsidos donde se rege^era^ Gritro e OSque.

"En Tenninos generales, Ia CSci6fitas representari uria estrat6gia biol6gica opuesta a in de 10s OS. gremios e
hen6fitas. SIts at ributos (capacidad fotosint6tica, asignaci6n -de recursos, tarna^o de SGI^, etc. ) correspon r, a as
expecrativas te6ricas para especies IC. ESCo re coinprende al torname on cuenta qL, e Ias CSci6fitas PUG an regenerase an
cualquier fase del ciclo de regeneraci6n, por 10 CLIal se puede considerar que SII habitat CS relativ"nente permanente y
predecible, a diferencia de 10s claros que requierert Ias hen6fitas.

3.5.2 estrz, ct, ,r's pob14ci0"41es: d'istrib, ,dones digm^in'c4s

La d objaci6n es Ia re resentaci6n co orcional de I^ !lifez. elites crapas del desarrollo de inLa CSt'roctura de una poblaci6n es Ia representaci6n propbrcional de Ia. s !lifez. elites crapas e CSarro o e a
especie en ella. ' En el curso I, terna U, vimos uria ^oblaci6n del venado rojo estrucLiLra. da segiin Ias edades delos. .
maividuos. Anise CStableci6 cqmo of estudio de Ias estriic:uras de I^ poblaciones es inuy importante co a an' isis e
su din, .mica, ^UCS variables inuy importances coino Ia capacidad reprpductiva y'Ia inprtalidad son fuertemente
relacior:ada. s a Ia crapa de desarrollo. En poblaciones de. especies forestales en bosques, naturalCS tropical^s CS, por o
general, imposible esrablecer Ia edad de 10s ^rboles. For 10 tant0,13 CStructura de Ia. poblaci6n se deter^. na
erasificand0 10s a. rboles por su umaiio, nonnel, neate. por el di6. aletro a Ia altora del perlio (dap). EI Do p04er ,
determinar Ia edad de 10s ^:rboles, de codas maneras, Do CS inuy seno. Las PI^liras co general son mucho rins p ascicas
que 10s animates y milchas existco co diferentes gridos de SLIPresi6n debtdo a Ia competencia (cutso I, rerun I^., Por
esta rez6n, 13s planes de uria deternitn. ada edad pueden presentar un rango I'lly amplio ae Lama^OS; CSto CS ori rite
revisar, por ejemplo, uria plantaci6n forestal ante$ del primer roleo. Debido a CSra. .plasticidad a toma^o e mm p anta
es uria variable de predicci6n mucho in6.5 confiable que su edad con r^PCcto a in t'sa. de crecimiento de CSa p anta, co
capacidad reproducriva, su nesso de mortalidad y orros factore$ (1.1arper, 1977).
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' As{ qde'se I;uede eracterizar uria pbblaci6n vegetal era-!6rmirios dela discribucioti. del null^eto de inchviduos
portlases de Lamafio: co ei caso de 10s bht, ' of tomaiio CS representado por el dap (terna I^.' El estadO acti;al de 10s
coneciinientos de 10s busques hitmedos tropicalCS nos permite of logro relativamente modesto de determinar que co
bhc ",, a, ,705 lyesta condici6n no debe o1vidarse), 10s grer!Iios de hen6fitas y 10s de esci6fitas presentan distribucio!ICs
partialales de f6rmas inuy aistiuta. s. Lo si^Inepte CS resumid^, d^ Uricsco/Pi. IUlv^AIFA0 !1980).' donde el autor
resporisable file of franc6s Roller. La interpretaci6n demogrif, co y ec016gica de I^ distributiones CS del autor del
presente. LO Signicnce 110 ticne aplicaci6n CD* bosques securidarios. para 10s cuales a desarrollo-de I^s distribuciones

EU terminos generales, CRContrunos co 10s bht dos tipos de distribuciones diametricas para a. rboles de dap
10 cm 0 20 cm. Uria tiene in forma de uria I invertida; e! ridmero de a. rboles disminuye conforme allmenta e!
dimetro. La. otra. es aproxitiia. damente. uria reda. , of Dimero. ae a. rboles manteni6ridose aptoxim^darnente constante
I^asta alcanzar las c!ases dram^incas Inayores CLIar, do disminuye. 1'1a sido cocoatrado co un sinniimero de casos que Ia

'I'm:*I. errida CS Camcteri^tica ae;I'S CSci6fitaS y Ia recta, ae Ias heri6ficas (E:ig, 14; Rollet, 19^0). . *

Las formas de Ias discribucioncs diametricas parecen confirmar que el proCCso de regerxeraci6n es inny
diferente an 10s dos gremios. Las CSpecies ae ambos gremios est^. 11 presences an busques primarios maduros, por 10
coal s'e Finede dar por'supuesto que el proceso de regeneracion de cada gremio us continua co un regimen am ient y

dim6tricas re revisa CD of terna 11.

I ,,, a

de perturbaci6n natural constante.

lastablecidos CStos supuestos b^siCos, es justificable plantear que I^ discribuciones diametricas representan, co
terminos generales, curvas de supervivenda (s^;In 10 plantea. do en of cutso I, terna n, romanos Ia discribtici6ndiametrica coino Line tabla de vida tiempo^specifico), En esre sentido pareciera que hay .muchos a. rholes CSci6fitas on
Ias dases diam6rricas' menores, que sufrea uria mortalidad alta: por ello. , Ia djsminuci6n del ridmero de a. rboles
conforme aumenta a chi^dietro. En mmbio, el rillmero de a. rboles bai6fitas. se mantiene aproximadamente constante
conforme aumenta a dimetr6, 10' qLie indica que Ia mortalidad de a. rboles ae dap > 10 cm es inlay baia,

ESCa interpretaci6n de 13 forInn de Ias dis, ribuciones diani^incas CS explica. ble co terminos de 10s sitios de
regeneraci6n de 10s dos Breados. Las hen6fitas reqtLieren claros para regenerarse. El orecimiento an CS. OS sinos CS
r^pido y se predice qtie 13 mortalidad co da en. a. rbol^ de dap > 10 cm; a .,. rbol que alcanza. 10 cm CS vig!Iroso, con su
copa bien ubicadb, ' y tiene inuy buenas postbilidades de a!car^ Ia madurez; ESC, interpretaci6n es respaldada por un
CStt, aio a largo PIazo del creciinienro de un bbr primerio, que inUCStra. que a crecirnienro de Ias hen6fitas d!Inbies CS
uniformemente r^pido oreralta et a1. , 1987). For est0,13 forma de to distribu^i6n diametrica a parrir de 10 c^! dap.
Hay monos hen6fitas que CSci6fitas porqIle CStas didmas se regenera. ri co coalquier fase del ciclo de regeneraci6n,
mientras que I^ hen6fitas requiereri daros.

For otra parre, parece que un a. rbol CSd6fita PUGde atcallzar 10 cm dap y CStar toda. via en 11n nitcrositio
desfavorable que Ueva un alto desgo de mortalidad. Esto CS consistente con to regeneracion en conchciones de soulbra,
sobrerodo eit Ia fase madura del bosque. E! hecho de que hay a. rboles esci6fitas ae crecimiento inuy lento o cero
(Perilta et a1. , 1987) cuadra con esta interpretaci6n.

.

3.6 Represent^of 673 de 10s gre, ?nos e, z attos tipos d'e 6059, ,e

3.6. I Los 6054z, es tropicales mont4,20s

':9'bitmore (1993; en prensa) en uria revisi6n, conduye que a nivel munchal, in importaricia. de I'S hen6fitas
off metas es inuy redudda cm 10s bosques tropicalCS de moata^. as altas (atbrim^enre, a devaciones nayores de UDOs
1,500'ms. n, in, ), El'go hace referenda concreta '10s hasques moncatios de centro- y suram6rica, pero in literarura
sobre CSros parece confirmar an colicltrsi6n, coino se v^.,. a continuaci6n.
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En an coinposici6ti 10s busques moatarios son inuy diferentes a 10s de tierras baias. E, ! 13s. ,noritaiias
cocontremos represeritantes de thujas vegetales in^s conecidas co Ias zorias templadas coin0 10s robles y encinos del
genero Q"err, ,$ (fom. Fagaceae). ESPecies de 10$ generos de hen6fitas efimeras de tierras baias cono Cecropi, ,
Henoc, ,p8, $ y Ham?e, a1^11zari clamcio:less. !I, m. de t?. I VCz 1,800 in en Costa Ric^ {Lawj;on y Dryer, 1989!.' Apartir
de dicha elevaci6n, comicrizari 10s bosques in o4tano baio y montario, co 10s cuales usIlecies del coinporrarliiento de I^
hen6firas offmeres 110 se e;ICUentran (Biaser y Camach0,1991; Roll^t, 1984). Esto Fusiblemente se de. b^ a in nubosidad
del habitat, donde tai vez Ia 1<AFA d. is pontble 00 CS suficienre para permitir Ia presencia de CSpecies altarnente
heri6firas de crecimiento r, .pido.

, La especie ae 10s bosques moritanos costaricerises coyo coinportamientq in^s se parece e as '6 riasof lineras de tierras baias es Sth^#rerc (anteriormente Did>1,730p", 34x) pittier, ' (farn. Araliaceae). Ella colonizalos claros en
busques altos, adeixi^s de formar rodales putos sobre materiales volcanicos nuevarnente deposita. dos (I, annon, 1990).
Sin cmb^I^0, es uria espei:ie detidalargd'^ue albariz:a 60:70 cm de dap, ^resente e:! of dosel superior de bosques Do-
perturb^dos (81aser y Comach0,1991). S: pitrier, ', piles; corresponde in^s al grupo de hen6fitas durables.

Hay uria especie pionera dpica de 10s bosques montarios -11/28, ,s 4c", jam"a8 Galli). Sin ambargo, GIIa CS uria
colonizadora de dernuiibes, adaptada a I^ conditiones fistsoq111micas hostiles de estos, y que no se presenta dentro de
10s b6s^ues altos (^urger, 1990). For tintarse de uria pionera ae sinos hostiles, entonces, Do Ia clasificaretnos dentro
del CSquema. de hen6firas y esci6fitas.

Los CStudios ae 10s busques morita. '10s in UCStrui, adem^s de in atEoncia de hen6fitas of jineras, uria do minaricia
de CSpecies corres^onthendo at greiixio de esci6firas planteado amba (E;. otter, 1984 para Venezuela; Biaser y Canlad!0,
1991 pan Costa Rica). Los robles y endnos ae bosques montarios centro"nericarios ylas Vein"34n, zia y I'S especies
de Ii fatalia Lauraceae que aburidan co ambas regiones figurar!-cotre I^ esci6fitas. Las bai6fitas durables incluyen a
Sth^^Zel. c, y'a mencionada y '10s pinos 13sos (Podocc, ?us spp. , ia!h. . Podocarpaceae) dominantes on Venezuela (a^ellos
Iecrores que deseen profundizar sobre este terna deben notar aqui orro problema de terminologia. Los autores chados
aplica. a 10s criterios y Ia terminologia de Roller para 13 asignaci6n de especies a gremios. Desaforrunada. meate, Roller
croplea el termino "semiheli6fira. s" para I^ especies coyas cyanrertsricas I^ ubiCari co I'S esci6firas scanri Ia POSici6n
del presente autor),

3.6.2 Los pingres d'e centrodm, ^i7'c4

NIIestros conocimientos de I^ caracteristicas ecoi6 icas de 10s pinos re fundamental an in6.5 de dos inn alios
ae observation y utaizaci6n de estos ^. rboles, E! primer tmbajo teemco sobre 10s pinos fecba de unos 300 alios de
Crtsco, glando ya re tent"I conocim. ientos sobre 13 rescueraci6n de I^ CSpecies del inun. do cutonces coneddo @vlirov,
1967). Los pmos tienen dos eracreristicas ec016gicas, prtneipales: son helmfitas, y toIerari o cal vez prefieren sinos d. e
SLrstraros de conchciones hostiles - a menudo, suelos poco profu!Idos, poco fertiles y excesiva, genre arenados Outirov,
1967). LA CStrecha interrelaci6n enere muchos pines y aqitello. s sitios que-pueden considerarse hostiles indica que estas
coniferss, aunque scan hen6fitas, no deben dasificarse con Ias beli6fitas durables de 10s busqties. hitmedos, El facror
que reinata 10s argument OS a favor de uria dasificad6n distinta para 10s pinos es Ia importarida .del foego co su
regenerauon.

Agude10 (1990) recopila informaci6n sobre tres pinos importantes de centroarnCrica - R conbaa, , A o004, PC y
P. 1724:cm, mat - y in UCSrra coin0 10s busqttes paros de I'S primeras dos CSpecies pueden regenerarse gindas al fileso que
Irectientemente destruye Ia VCgetad6n baia. de 10s sinos que ocupa. a 10s pinos. Los pmos, por copticsro, roleran of '
flieso siempre que no sea demasiado frecuenre o interso, mientra. s. que Ias dem^s especies que formatian bosques CD 10s
pinares 00 10 rolerari. El foego a Ia VCz. , crea micrositios abierros donde ofs. uelo mineral est, .'expuesto, siendo tales
sinos idealCS pan Ia regeneraci6n de 10s pmos.

Si un piner es protCgido del filego, el sotobosque est5. 0cupado pot in reselleraci6n natural ae CSpecies
jarifoliadas, eatre erras robles y codaos (Q"errr, s spp. ) 913e reemplazar6. ri a 10s pmos pues esros ao son capaces de

' . I. ; 3.
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regeneratse. baio an propia. $011^61'a. Dene, ., n (1961) describe ae manerainny. elegantg. 13 Gigolosia delos pmares del
noroestC de Nicaragua, mostrondo Ia importaticia del fileso en manrener esta VCgetaci6n y coino, antes e a nega e
ser human0,10s bosques de Ia regi6n emu de Ianfoliadas,

Los pinos, onto rices, Do 10s 1:1asifica. reinos coino hen6fitas durables, sino coino pioneros ae sitios hasriles,
dependientes del fileso antropog6nico para inarirener uria ventaja coinpecitiva. sobre I^ CSpecies lad o in

3.6.3 Los bosq, ,es secos de tierr4s 64/12/5

Los bosqt, CS secos son diforenres a 10s hitmedos con respecro a co estrucru^, coinposici6n de CSpecies y
funcionarriiento coino componentes de ecosistemas, entre orris cosas. Sin embargo, 00 existe uria deftnici6n clara, de
aceptaci6n general* del regimen dim^tico co of que sb forma- un bosque seco tropical (Gerhardt y I. ^yrtebom, 1992),
Se aceptq, que a factor de importq. ricia pmiordial .qn Ia formation de 10s bosques secos no es Ia precipitaci6n anual
total, .sin61, ,dunei6ii-de Ia-esraci6n sea. Dentro ae esrCj:oilte, Fro, Gerhardt y By, reborn (1992) definen' ,
provisionalmerite el regimen dim^tico de 10s bosques secos coino signeg uria estad6n seca. de unos sets meses anuales,
en uno o dos periodos, con uria precipoitad6n anusl total earre 400 y 1,700 mm.

" ' ' ' A diferenc^'delos bosques montarios, 10s bosques secos cornparren muchas. fullias. y g^neros ^q!^Incos con
10s bostjues hitmedo^ 'denert;is baias. Vanas CSpecies arboreas tropicalCS se encuen^ran canto co bosques biimedos
comb co bosques secos, entre alas a ra, in6n (8705im, ,in offccstr8, in) a CGdro (Cadre!" odorat, ) y d gnatiacasre
(Eater@!obj"in cyc!0"?p, ,in). Sin cmbai. ^0, a PCSar del mslape marcado eatre bosques ht:medos y bosques secos on
cu"ILO 'a elementOS flortsticos, Ia poca informaci6n disponible-indica que hay diferencias importantes co coanto ados
factores que gobiemari a coinporrarniento ec016gico de Ias CSpecies. Se alitma indica porque, aebido a Ia profunda
altersci6n de in gran mmyoria de 10s bosques secos tropicales del roundo POT e! bombre, CS inuy dificil conecer el
ecosistema natural y SIrs camcreristicas; cabe erratizar que 10s ofecros de Ia inodificaci6n del habitat por a bombre se
deeran aim dentro de 10s poc6s parches de bosqtie aparentem. cote pristitio Gauzen, 1993).

La diferencia in^s importante, por supuesto, se indica co Ia CStaci6n seca prolongada e interIs a. For periodos
de sets meses del ajio, a agua re vilelve limitarite basta tal grido que, salvo an sinos cerca de nos permanentes, Ia
actividad vegetativa. re reduce a un gradq apenas detecrable. Muchas CSpecies arb6reas, pots LIP, zesto, hat'n sirs al inicio
ae 13 estad6n seca y broc"I nuevas basta a jincio de I^ jinvias,

Con respecto a Ia representad6n de 10s gremios, dos diferencias notables eatrelos. besques secos y 10s bosques
hitmedos de tierra. s baias se resaltari a! revisar Ia literature. ' La primers CS a rillmero intry reduddo de representarites de
I^ hen6fitas efimeras, y in segunda es importancia de pioneras de sinos hostiles.

Trabajarido en a noroeste de Costa Rica, Ia zoria. see in^s conocida en America Latina. desde el punto de vista
' de an flora y fauna, Jailzen y Liesner (1980) enume^I solo dos CSpedes corres?onchemes a Ias bai6fitas efimeras, Ia
batsa Ocbr0"34 Lagopus y tin guartimo, Cecropiiz ?e!car4. Esta baia representaci6. ride I'S hen6fitas offme r's CD uria zoria
sega entera PUGde coinpara. tse con Ia presencia 'de'tal-VCz diez CSpecies del gremio dentro de uria sofa finca de urias 400
ha en in zoria htimeda del noresre del mismo'pats (E:megan, observaciones personales).

Las hen6fita. s offmens, pot supuesto, son un gremio de sinos favorables y uria de Ias ramnes por Its coales
hay pocas CSpecies. co 10s bosques Secbs puede ser que did10s bosques, durarite Ia CStaci6n seca, pueden cl, .sifica. rse
conio sinos hostiles. De bedt0,10s bosques secos parecen albergar mucha. s CSpecies c!asificables coino pionera. s de
sitios hostiles. DC beeh0,10s bosques secos parecen albe:gar muchas especies clasificables coino pioneras de sinos
hostiles; tales CSpecies, eatre Ias civics figi!tall Ias Ly"70,734 (fan. Leguminosae) de centsoaiaae;rica, negari a dolltinar 10s
bosques secondarios que se desarroll"I baio Ia jailuencia de Ia intervenci6n bumaria. quizen, 1983; Swame et a1. , 1990).

Tonendo co cuenta Ias direrencias ec016gicas criere Ias zorias himedas y I'S zorias secas, C. Sabogal
(coint, nicad6n personal)'plantea 13na dasificaci6n ec016gica de Ias especies arb6reas del pactFico seco de Nicaragua que
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Anex0 18 Apuntes sobre terminologia y -definiciones para 10s grernios de
regeneracion

Para complementarld. planteado aqui, se recoinienda dan^lists in^s profund. o de'Clarky Clark (1987), Uria
^elecci6n de 10s terminos encontrados co Ia literature re encuentra on d tmbajo de Clark y Clark y a conrinuaci6n se
hacen algunas observaciones sobre dichos terminos, 'El autor del presence considera que CS inuy deseable que un
termino represente adecuadameo^re'el fan6men. o at coal se aplica y co esce scottdo I, ^Ochus t^;rimnos presentan
problemas,

' L4 invi5j6!I de Ias es?ecies'forestales errdos'3:11post ya seam intoIera!Ites y tolerantes (de uso g^reinlizado) o
pioneta. s' y'piiniarias (Swam6 y Whirltibre, 198^) ^ den^asi6. do gruesa; cada caresona abarca. \Ina diversidad de
CStrategias y debe ser subdividida pan mayor coinpre. usi6n.

No parece ser deseable adoptar Ia terminologia de Budowski (1965) pues da Ia impresi6n que Ias CSpecies
. decominadas seconda}ias (tempra. rias y tardias) se encuencran solarnente'co bosques sumndarios y que 10s. bg$ques
primarios son coinpuestos por especies primarias. Esta. impresi6n CS fatsa; todas Ias especies CSC^. 11 presentes on OSques
primarids libres de Ia interVCnci6n humana (terna Ul). Asimismo Ia terminalo3fa de Denslov (1980) - flue plantea ites
grerntos, especialistas on daros grandes, daros PC^ados y el sotobosque, respe, ivamente - aa Ia impresi6n (^inbien
falsa: terna ^I) que CStos tres tipos de sitio son 106ptimo para Ias especies del respetivo gremio*

Dentro de este mismo contecro re descarra. d termino CSpecies persistences potque rodas I^ CSpecies persisten
an 10s bosques naturalus primarios.

.
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. Variable de'I

suelo

.

%. Pendiente

70chysia

it!rriigi, leg

to = 24)

Calci0 o. 12

.

Calcio

MagneSi0 o. 12

,..

12-30

Cordia

ginodor@

to ^ 13)

--., ,

MagneSi0 12.30

,

Mediana

34

AcideZ o. 12

4.8

AcideZ 12.30

.

3.1

,

Bases o. 12

,

p direrencia

2.1

15

Basest2.30

.

1.4

6.9

Cobre o. 12

0.6

3.7

Azufre o. 12

1.2

2.4

% Arena o. 12

**

6.8

1.7

A
..

% Arcilla o. 12

*

INota: 'o p < o. 01, * 0, o1 < p < 0,05,

4,7

0,3

%Arcilla

*

26

0.6

*

Cuadro I. Medianas y probabilidad de -GIDcontrar direrencias para Ia. pro^Cdades del
suelo, en sitios asociados con V. ferru inca C. alliodora.
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Cuadr02:. Caracteristicas biolOgicas y ec016giCa$ g''e'^." 'on h a
cuatro gremios forest ales de 10s bosques horned OS rop' .
s-ido recopilada a traves de uria revision de liter. atura (ver g
expeliencia personal del autor.

Grujio Geol6gico

Eienipio,

a. Re, Iuerin, iento.
alibien"IC, p. re
.Iconz. r rindur^

b. C. patinad
tmosiniaic.

Helion, ,, crimp,

c. Asign. ci6n
proIrorcion. I de

CGcropi. . Hemoc. rp. Is,
Ocbronia. Trcn"

recurso,

It T'sa anusi de
ergi, ,, onto ,Ii. 11.61rico

(Iri, xir"I

Muy alt. , PCL alto

Ilelioti"s dumble,

GISd, d de rindu, a

ripr^. Iuciiv,

A1^iba. Cats. Godb. Isi.
, Sinnro, .Ib. .Verbysi.

BEL, s . bqj. ,. nora y
Iruio,

I, Duraci6n ,IC vid.

BAIiun Ir, xiit"

^

VCr hoj, adjcion, I

11.51.6 Gin

. ESCi6'/;+cts

Alto. FCL. Alto

h. Esin, dun de
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24 ado,

Viml. , C. r. p, .
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O frillO

10-15 ado.

20.25 in (b. SL. 40 in a
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instBD, ',,

.
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..
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25 '60s
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30.45 in (b. " 60 in)
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pegL^ . in^I'"O

ToI, , SI"a de Grin
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May living. to2^. 31
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Mugi, 1,803 y o, 100
". nulleso, unto
,to 61.0, coat, o
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. ..
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051
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r. ^"'
period" ,. ,,
prod, ^i6L
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Fig. 12. Peso promedio de semilllas de I7 especies forest ales de 10s bosques horned OS
de Ia Zoria Atlantica de Costa Rica.

Helit^fitas durables: LP. , Leetia procera; Co, Cedre//a odorata; CA, Cordia
am^dora; AM, Apeiba men, branacea; VF, Voshysia ferruginea; RM, Bornm^
microsepa/a; GM, Goetha/SIa mehntha; SE, Stryphnodendron excelsum; VH,
VDChysia hondurensis;, VC, Vitex cooperi; SA, SImarouba amera; PA, Pouroma
aspera. ESC6fitas: VF, Virala sebifera; VK, Vfr'o1a koschny".; MG, Minquartia
guianensi:s; ' PM. - Pentac/ethra macro/oba; CG, Galapa guianensis. Oatos sin
publicar de Bryan Finegan y Martin Artavia.
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Dentro de un sistema de manejo de bosque natural tropical el conocer sobre Ia biologla

reproductiva de Ias especies cornerciales resulta de vital importancia at se desea hacer un uso al menos

responsable del recurso. En general, el inanejo de 10s bosques naturales en Costa Rica 110 ha
consideredo este terna y se ha caracterizado por inanejar cada uria de Ias especies cornerciales sin
considerar seriamente su relaci6n con el resto de especies "no cornerdales' presentss en el bosque y e!

impacto de esta relaci6n en Ia pollnizaci6n y dispersion de Ias semillas; asi coino tambien POT no
considerar Ias implicaciones de 10s SIStemas de toproducciOn de Ias especies cornerciales en e! manejo.

A continuaci6n se presenta uria revision biblibgr6fica acornpahada de un breve analsis en Ia cual

se sellalan 10s aspectos mas importantes de Ia biologla. reproductiva de Ias especies de atboles

tropicales, asi coino tambien reflexiones sobre su in fluencia en el inanejo del bosque natural tropical para .
Ia producc16n de madera para aserrio.

El balance de esta primera revision. resulta postivo para el inanejo forestal y senala

especialmente Ia necesidad de prestar atencidn a tres aspectos fundamentales:

I- Mantenimiento de Ia calidad del servicio de polinizaci6n y dispersion de semillas

2- Distribuci6n de 10s atboles semilleros de Ias especies cornercial con polinizadores de amp!10 rango.

3- Las especies di6icas y sus limitaciones para e! manejo

,

I. INTRODUCCION

.

" Realizar un revision de literatura concerniente a Ia biologia reproductiva de 10s atbales de especies

tropicales y analzar Ias POSibles implicaciones del inanejo sobre 10s procesos de producci6n y dispersion de
semilla coino parte del SIStema natural 'de legeneraci6n del bosque"

.

.

.... .

11. OBJETIVO DEL TRABAJO

,...

I
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EL MANEJO DEL BOSQu^ NATURAL Y LA BIOLOGiA REPRODucTivA DE Los ARBOLES DEL DOSEL

SUPERIOR

Para hacer un manejo del bosque responsable, es esencial que haya un nivel de conocim;ento

concerniente a Ia biologia reproductiva y estructura genetica de Ias especies del bosque baio inanejo (Bawa'

y Krugman, 1990

Fallas reproductivas y deterioro gen^tico son potenciales consecuencias de Ia desateci6n de 10s

requerimientos para Ia reproducci6n, especialmente cuando Ias densidades son naturalmerite baias o
reducidas pof Ia extracci6n y dano causado durante e! aptovechamiento (Putz, 1993).

Ademas, SI 10s patrones fen016gicos de Ias especies cornerciales tales coino tiempo de floraci6n,

fructificaci6n y producci6n de semilla no son torna^OS en cuenta cuand0 10s planes de aprovechamiento son
preparados, Ias faturas cosechas son arriesgadas (Putz, 1993)

,

,

1/1. REVISION DE LITERATURA,

Guatro procesos interactQan para generar Ia semilla que final merite produce Ias plantulas:

producci6n de semiilas, depredaci6n, dispersi6n y dormancia (Janzen y Vazquez-Yanes, 1990.

I PRODUCCION DE SEMILLAS:

,

1.1 Sistemas de cruzamiento:

Los SIStemas de cruzamiento entre plantas tropicales presentan Ias siguientes

caracteristicas Importantes:

,

.

a A1. menos uria quinta pane de Ias especles del bosqu@ tropical son d161cas:

- En 10s bosques tropicales de Ias tierras baias se ha encontrado que entre uria cuarta parte

y Ia initaq de todas Ias e. species tienen flores unisexuales, y uria mayoria de ellas son

di6icas (Bare y Opler 1975)

- La presencia de especies didICas cornerciales afecta especialmente el inanejo del bosque

ya que para asegurar Ia producci6n de semillas de estas especies dentro del bosque

inanejado debe conocerse el espaciamiento optimo de atbo!es machos y hembras, asi coino

. . . ... ...",.. --.

,.
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tambi6n se requiere de un apropiado nomero y mexcla de plantas macho y hembra, ya que
en Inuchos casos Ia atrocci6n del polinizador a uria especie eh particular es lograda

mediante uria alta presencia de flores macho, Ias cuales solo of recen recoinpensas florales

a 10s pollnizadores (Bawa y Krugman. 1991).

,

Por esta situaci6n Ia seiecci6n de arboles semilleros en bosques tropicales es

substancialmente mas coinplicada que simplemente dejar 10s atbotes de buena. forma in^s
Por 10 tanto al haber muchos atboles tropicales dioicos, forzozamente atbolesgrandes.

macho deben ser dejados allnque no produzcan semilla. Muchos arboies hemaftoditas o
hembra nunca producen semila, y Ia presencia de uria cosecha de semilla sobre un atbol
al momento del madereo (odorante ei inventario pre*aprovechamiento) puede ser e1 11nico
inidicador confiable de Ia funcionalidad de un atbo! semillero (Janzen y V6zquez-Yanes,

I99 I ).

b. La mayoria de Ias especies del bosque tropical son auto"Incompatlbles y de
pollnizaci6n cruzada:

- Basado en Ia dinamica de Ia pollnlzaci6n, 00 existe raz6n para sopechar uria prevalencia
de auto-toriilizaci6n en el bosque tropical hornedo (Bawa ^t ^!, 1985). Lo que por defecto

indica que Ia mayorla de 10s atboles de busques horned OS tropicales son fundamental merite
de fecundaci6n cruzada. Las ql?seivaciones de Ia biologia floral y 10s datos de pollnizaciones

cruzadas indican que Ia mayoria de Ias especies son autoincompatibles o didcas. Esto

implica que Ia feltizaci6n cruzada es casi ob!igada (Bawa y O'Malley, 1987).

- Sin embargo esta situaci6n se encuentra inuy relacionada con el grado en e! cual el rango
de acci6n de 10s pollnizadores in fluye sobre el nivel de endogamia o de entrecruzamiento,
ya que Ia cantidad de endogamia no solamente depende de Ia capacidad de autofecundarse
sino tambi6n depende de Ia configuraci6n espacial de 10s parientes de Ia planta (densidad
yla dispersi6n delos atboles) (Ba^/a ^;:^!, 1985). Por10 tanto dependiendo del grado en que

de dicha alteraci6nel manejo altere el patr6n de dispersi6n de Ias especies asi ser^ e! efecto
sobre Ia cantidad de endogamia en e! bosque(Bawa y KTugman, 1991).

" Putz (1993) mend6na que considerando que Ia mayor parte de Ias especies de atbales del
dose!'superior son autoincompatib!es, el determro de Ias poblaciones futuras a causa de Ia
extraci6n de madera es exitemadamente problable.

.
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c. Existe un ampllo flujo de genes entre poblaclones de uria in!sina especie:

genetica entre poblaci6nes de atboles del- Datos prelimares indican poca diferenciaci6n
de inanejo, altos nive!es de heterozigocidad sugierenbosque 11uvioso tropical. En terminos

que poblaciones de cada especie pueden Ilevar uria considerable carga gen tica, o c
sido confirmado mediante estudios con aloenzimas (Ver cuadr0 3). Estudios de aloenzimas
realizados en Ia ISIa Barro Colorado, Panama, en dos especies 'arboreas de OSe s p
y seis del sotobosque, donde uria era monoica, otra di6ica y cuatro bisexua esj sug' ' ,
que Ias especies tropicales han tenido niveles un poco altos de flujo e ge e ,
han tenido uria direrenciaci6n bien limitada de Ia poblaci6n sobre Ia esca a e uno a

Lo anterior confirma el hecho de muchas especiesKilometros (Loveless y Hamrick, '1987).

tropicales son ampliamente entrecruzadas y por ende con uria gran ujo e g
poblaciones (Bawa y Krugman, 1990-

Ejemplos de varlaci6n genetica entre poblaciones Ia misma especie sepa
considerable merite

,

Cuadr0 3,

ESPecie

Bertho"etla excelsa

(atbol del dosel

superior)

Swartzia ^^^_x va r.
oohnacea am o1 de

.

sotobosque)

Sitio

Brazil

' Un *. a!or GST Getca de 1.0 indica qIle in mayor parte ae 18 diversidad genetica CGunre entre
to!adones, mientra$ que un valor cercariQ a cero sugiere que Ias poblaciones ILO e . ierL ' erenci y q
vetsidad genetica de Ias especies es cornpartida entre sris divisiones (1.0veless y Hamric1:, 1987).
IQnde: ITF = Diversidad genetica total; IIS = Diversidad delltr'o de Ia poblaci6n; DST= Diversidad cone

DH, =H, +D, G
Ii, ,'

ECUaci6n (2)

Bonaci6n (1)

Estadistico

G'G, .

Costa Rica

Panamay

0,0375

Dlstancia entre

poblaciones

0,022

J

900 kin

..

4 poblaciones

ublcadas en

Costa Rica y

Panam^

. ~.. --

Fuente

Buckley et a1,1988

chado por Bawa y

Krugman, 1991

. .

Hamrick y Loveless,

datos sin publicar

chados por Bawa y

KTugman. 1991

.

4

,

,



I'

1.2 Florac16n:

Lamentable merite, poco se conoce sobre el tamafio y Ia edad a Ia cua1 10s atboles tropicales

pas^n a ser indlviduos reproductivos, alguna information. puede ser colectada de Ias fibrulas y

herbarios, sin embargo debido a Ia variaci6n genetica, el efecto del sitio y 10s efectos de 10s

tratamientos SIMculturales en Ia reproducci6n de 10s ^rboles tai informaci6n tendra apticaciOn

limitada (Putz, 1993). Sin embargo I^g (4966) chado por UNESCO (1980), menciona que Ia florac;On

en Ias especies tipicas de Ia fase madura se intoia cuando alcanzan en su crecimlento Ia cobier:a

arborea; coino sucede por ejemp!o con Ias Dipterocarpaceas, Ias cuaies sin embargo en cultivo

florecen a 10s 5 an OS, aunque raremente producen frutos. En Costa Rica asi coino en el Sudeste

Asiatico se consideran diametros entre 50' y 60 dap coino el mas coiniin tamafio minimo de' 10s

individuos maduros,

,

La. floraci6n puede ocurrir anualmente, supra-anualmente, o vanas veces al ajio (Bare y

Krugman, 4994) ; Ias especies que norecen anualmente pueden presentar vanaciones de intonsidad

en Ia -flora6i6n y fructificaci6n entre ajios (Bullock y Bawa 1981 chado por Bawa y Krugman, 1990.

En el conjunto de Ia cubierta del bosque se presenta uria floraci6n mas bien regular que

aper16dica, 'pero con uria gran vanaci6n en tritensidad, segUn 10s an OS. Los factores causales de Ia

in ICiaci6n de 10s primordios florales SIguen SIendo poco conocidos; 10s mecanismos end6genos

(rel6jes biol6gicos) y ex6genos vanan, probable merite, segQn Ias especies y seg!, n 10s ambientes.

Los mecanismos ex6genos identiticados incluyen sequia seguida de 11uvia ligera (UNESCO, 1980).

,

,

La variaci6n temporal eii floraci6n debe ser de considerable inter6s para 10s forestales ya

que el nomero de semillas y frutos producidos frecuentemente tienen uria correlaciOn POSitiva con

el nomero de flores (!3ullock y Bawa, t98i y Bullock at a1.1983 chados por Bawa y Krugman. 1991).

4.3 La'pollnizaci6n de Ias plantas tropicales del dosel superior

I

Uria adecu:^da estrategia de inanejo deber tambi6n tomar en cuenta Ia inanera en que Ias

poblaciones de pollnizadores puede ser in fluenciada por 10s cainbios en Ia frecuencia y coinposici6n

de Ias espcies del bqsque (Bare y Krugman, 1990.

,

50 am dap es el dimetro admino de cotta empleado en a bidonesiarL Selective Felling and
Planing System (Put^, 1993).

.. . ,
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Los bosques tropicales tienen un tremendo reto en esta consider aci6n, porque grupos de
especies frecuentemente coinpaiten e! mismo vector de pollnizaci6n (B^;wa y Krugman, 1991). loot
10 tanto Ias futuras poblaciones de plantas cornerdales tombien sufrir6n si Ias poblaciones de sus

pollnizadores son disminuidas (Putz, 1993).

La dinamica de Ia pollnizaci6n de 10s atboles del dose! superior tiene Ias SIguientes
carecteristicas:

*

a. Pollniz^ci6n p. or vlento es Gasi In existente:

- La polinizaci6n por viento en 10s bosque tropicales es rara (hay. pof ejemplo, solamente
uria I^specie .tropical -leguminosa- que es conocida coino polizada por viento) (Janzen y
Vazquez-Yanes, 1991); de este inod0 10s forestales necesitan asegurar el mantemiento de
amplias poblaciones de animales pollnizadores (Putz, 4993).

b. Grupos de especies freeuentemente coinparlen el mismo vector de polinlzac16n:

- El hecho de que Ia mayoria de 10s atboles de Ia cuderta arborea solo produce flores en un
momento deter minado del ano, sumado a Ia presecencia de periodos de floraciones

escalonadas de especies relacionadas sugieren que 10s polinizadores del busque tropical
dependen de un erupo de especies para 81imentarse donde el pollnizador cainbia de uria
especle a otra conforme el recurso floral de uria especie declina y el de otra se incrementa
(Bawa y Krugmah, 1991 y UNESCO, 1980),

.- A1 respectq un nomero de investigadores han sugerido que el inaritenimiento de Ias
poblaciones de 'polinizadores, Ia pollnizaci6n efectiva y 10s servicios de dispersion de
semillas dependen del tiempo relativo de floraci6n de un nomero de especjes de plantas
(SIiles, I979 y Snow, 1986 chados por Putz, 1993).

- Debido a 10 anterior es 169ico pensar que SI se letirara uria de estas especies de Ia
coinunidad .<1e plantas se podrla in fluenciar sol>re un gremio de pollnizadores y

consecuentement;^ sobre el gremio de plantas que depende de estos polinizadores (Bawa
y Krugman, 199t;UNESCO, t980). Persumiblemente. si especies en estas secuencias
complementsrias son eliminadas, Ias otras especies sufren. Por 10 tant0 10s am 61^can OS
tropicales necesitan saber SI hay ejemplos de complementsridad entte especies cornerciales

c6mo estos coinplejos interespecificos pueden ser mantenidos intactos en roda!esy

aprovechados (Putz, t993).

.
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c. Uria gran pane de 10s vectores polinizadores pueden mover el polen a distanclas
considerables; I

,

- La pollnizaci6n cruzada por animales en habitats tropicales es exilemadamente variable
con respecto a cuan leios y hacia adonde inueven el polen, pero en general, 10s animales
producen uria distribuci6n in^s amplia e irregular de Ia 11uvia de polen que Ia producidad por
el viento (Janzen y V6zquez-Yanes, 1991).

- El me canismo de fecundaci6n cruzada objigada que se inariifiesta en Ia forma de

autoincompatibilidad y dioicismo en 10s atboles tropicales imp!ICa que muchos de 10s
polinizadores son capaces de mover el polen entre atboles que se encuentran ampliamente
espaciados (Bawa y O'Malley, 1987). De hecho, aproximadamente e150% de Ias especies
son polinizadas por muralelagos, Iepidopteros nocturnos. y abejas (de tamaho inter medio
a grande) y existe evidencia de que estos pollnlzadores pueden mover el polen a distancias
considerables -pollnizadores de amplio rango- (Bawa ^:^!, 1985) (ver Cuadros I y-2)

Cuadro I. Frecuencia de 61ases de pollnizadores dentro de uria in tiestra de 143

especies de atboles de Ia Estaci6n Experimental La Selva (Bawa 91g ^!, 1985)

Tipo de Pornizador

Mural61agos

Colibries

Abejas (pequefias)

Nomero de especies*

Abejas (medianas
a grandes)

Dosel superior

ESCdrabajos

2

Martposas

Pollllas

4

Avispas

23

Sub-dosel

,

Pequehosinsectos

3

Thrips

6

' El fumero do especies excede 61 total do Ias 143 especies invongadas do bido a quo aquellas quo son palmizadas

por mas de un grupo son contabilizadas mas de uria vez en in tab!a.

Viento

q

Potcentaje de
especies de
atboles

19

7

22

12

3.0

..

4.3

12

7

14.0

,

27.5

19

.

5

7.3

14

4.9

15.9

4

,

4.3

I5.8

7

0.6

2.5
,



relativamenteSin embargo en Ias especies di6icas donde casi todas tienen flores
asi coino tambi6n po!inizadores relativamentepequefias (s 1.0 cm de largo y ancho),

pequefios -muchos de ellos abejas- puede esperarse que se presente un menor inovlmi, n o
de polinizadores entre plantas que en 10s pollnizadores grandes tales coino inurcie ages
abejas solitarias.

- Por 10 tanto e! promedi0 6ptimo de distancia entre individuos reproductivos puede set 171 s
reducido pare especies didcas que para Ias especies helmafroditas. (Janzen, 1970 cita o
por Bare y. Opler 1975)

Rango de ace16n de 10s pollntzadores mas Importantes de 10s ^rboles e
dosel superior.

,

Cuadr0 2.

Tipo de polinizador

Abe!as (medianaS a
grandes)

Murcielagos

Lepidopteros
noCturnoS

2, Fructmcaci6n:

Coino en el caso de Ia floraci6n, hay considerable variaci6n entre especies con respecto at tiempo,

duraci6n y frecuencia 'de. fructi!icaci6n (Bewa y Krugman, 1990. Los patrones de producci6n de semil!a vanan
entre individuos. pobiacibnes, ajio, estaci6n y habitat. Coino uria regia general, Ias especies del bosque
primario esperan vanos ajios entre cosechas de semillas y tienden a est^r mas sincronizadas a nive e

estados sucesionales tempranos -primerto ypob!aci6n y habitat ' que Ias especies que colonizan 10s
secundario- (Janzen y V^zquez-Yanes, 1991).

En cuanto a Ia calldad genetica de Ias cosechas de semilla producidas en el bosque tropical no se
tiene c!aro coino esta se puede 'ver influenciada por Ias variaciones de producci6n floral durante el tiempo.
Por ejemplo, es POSible ^ue!^urante 6pocas de baia producci6n floral 'se incremente Ia pro a 1.1 a
endogamia debido a Ia- limitaci6n del recurso para 10s pollnizadores; sin embargo 10 contrario am Ien e
POSible: POGOs recursos puedet! incrementat Ia competencia entre po!in Izadores, y de aqui in u '
Incrementar su rango de busqueda y vistas entre atboles (Bawa y Krugman, 1991).
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En cuanto a Ia cantidad de semillas. considerando que muchas especies baio condiciones naturale

estan representsdas por uno o pocos indMduos reproductivamente maduros ^or hectarea (Hubbel y Fostei
t987 chado pot Putz, 1993), el aprovechamiento podrla fadlmente conducir a uria drastica reducci6n en k

producci6n de semilla de 10s atboles indMduales (Putz, 1993). Sin embargo Janzen y Vazquez-Yanes (t991
serial an que en general, el disturbio del habitat incrementa Ia producci6n de semillas de 10s individuo!

sobrevMentes si 10s serv;dos del pollnizador no han SIdo disminuidos. El incremento en Ia producci6n d<

semilla viene directamente a traves del incremento de 10s recursos para el at bot reinanete e indirectamente

a traves de Ia disminici6n de Ia depredaci6n de insectos especialistas e invertsbrados

,

Sin embargo Putz (1993) setiala que para asegurar Ia producci6n de semi!Ia de dichos atboles

reinanentes hay que prestar especia! atenci6n a 10s problemas fisi0!6gicos o de estr6s que pueda producir

el aprovechamiento (dano mec^nico y/o aislamiento de 10s individuos reproductivos). Asi coino tambi6n que
tan' leios pueden dispersarse Ias semillas producidas y el grado de pre y post-depredaci6n que Ia cosecha
de semilla sufrira,

3. Depredae16n y dispersi6n de semillas:

Muchas especies caracterlstlcas de Ia fase madura carecen de medios conocidos de dispersion. Sus

frutos caen baio Ia copa del atbol padre, o cerca de su perlmetro. Esto conduce a un distribuci6n de

agregados y, POSib!emente, ' a Ia repteci6n de Ia coinposici6n floristica en el tiempo (UNESCO, 1980). Sin

embargo Janzen y Vazquez-Vanes (1991), serialan que en muchos bosques tropicales Ticos en especieslos

animales dispersan Ias s^millas de mas del75% de Ias plantas Iefiosas. Esto se lefteja en el hecho de que
inuy pocos generos de-arbOies y lianas de Ia cubierta principal, producen frutos o semillas ligerOS y alados
(UNESCO, 1980)..

Aunque no ha SIdo e!. terna de muchos estudios, est6 ciaro que Ia intonsidad de Ia pre y post~
dispersi6n de Ia semilla deciina segUn Ia. escala e jotensidad de Ia destrucci6n del habitat, 'Mucha <1e Ia

depredaci6n de Ia semi!!a en 10s bosque es realizada por animales que evitan moverse en campos abiertos
o potreros, con Ia consecuencia de que estados into iaies de' suseci6n secundaria son frecuentemente

carecterizadas por reducciones subtanciales en Ia tasas de depredaci6n de Ia semilla sobre Ia sombra

seminal (Janzen y Vazquez-Yanes, 1990.

:Sin embargo, _muchos bosques tropicales presentan procesos de dispersi6n de semillas tanto por
animales-coino por viento. Asi en tanto Ia perturbaci6n del habitat a invadir se increments, estos dos
procesos son direrenciaimente are erados. De tal inodo que en un bosque donde 10s vertebrados han SIdo
ampliamente e!jininados, Ias especies de dispersi6n animal declinan en nometo y cainbian sus abundancias
relativas; 10 cual no sucede con Ias especies dispersadas POT viento (Janzen y V6zquez-Yan'es, 1990.
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de atbo!es frecuenterriente tienen dispersoresA1 19ual que en Ia pollnizaci6n, Ias especies
atectar en forma diferente Ia diseminaci6n de Ia semille del atbolmultiespecificos y cada dispersor tiende a

Ia desaparici6n de un diseminador puede no disminuir significatlvamente Ia tasa deEi hecho es que

de dispersion de Ias mismas (Janzen y Vazquez-Yanes,dispersion de semilla pero si podria afectar el patron
4994 ).

,

4. Dormancia:

En general. Ias semi!Ias de Ias especies arboreas de Ia fase madura no tienen periodo de dormancia
(UNESCO, 1980). El ^eriodo de dormancia de 350 especies leiiosas de distintos habitats de Costa de a I ,
varia desde menos de 3 semanas hasta 3 ados (De La Mensbruge, 1966 chado por UNESCO, 1980)

Lo anterior imp!ICa que Ia mayoria de Ias especies arbores de Ia fase madura. especia men e as
dormancla en el banco' seminal del suelo. Por 10 tanto mas atenci6nsemilla grande no se mantlenen baio

de 10s atboles semilleros, 10s depredadoresdebe ser puesta a Ias relaciones entre el patron de distribuci6n
y 10s dispersores de semi!Ias (Janzen y V;^zquez-Yanes, 1990

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONE:S

De acuerdo a 10 consultado en Ia litefatua concerniente a Ia biologia reproductiva de Ias especies

arb6reas y sus implicaciones en el inanejo del bosque tropical para Ia producci6n de madera se Ienen as
siguientes observaciones:

Mantenimiento de Ia calldad del servicio de potinlzaci6n y dispersi6n de semillas

Considerand0 10s resultados de Ias invest19aciones citadas anterioremente en 10s bosques maduros

no disturbados donse se airma que Ia polinizaci6n. pot viento es casi in existente (debido probable merite a
frutos o semillas ligerOS o alados) y que mas del'75% deque pocos generos de arboles y lianas producen

Ias semillas de plantas'letiosas son dispersadas POT animale. s; facilmente puede identiticarse Ia abrumadora
importancia de Ia fauna (tanto vertebrada coino invertebrada) en Ia dinamica de Ia pollnizaci6n y dispersion
de Ias especies del bosque;. tropical.

Dicha situaci6n. se. torna ann mas critica al considerar el hecho de que grupos de especies
frecuentemente coinparteq! el mismo grupo de polinizadores; raz6n por Ia cual vanos invest19adores an
sugerido que el inaritenimiento de Ias poblaciones de pollnizadores, Ia pornlzaci6n efectiva y OS sentcios

_de dispersion de semillas dependen del tiempo relativo de floraci6n de un nomero de especies de p an s
no nececesariamente cornericales (Stiles, 1979 y Snow, 1986 chados por Putz, 1993).

3.0
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be 10'anterior es logico pensar que si se retirara uria de, estas especies de Ia coinunidad de plantas
se podr!a influenciar negativamente sobre un gremio de polinizadores y consecuentemente sobre ei 91emio
de plantss que depende de estos pollnizadores, dentro de Ias cuales podrlan encontrarse alguna o algunas
de Ias especies cornerciales baio inanejo.

.

.

Coneiusi6n:

En conc!us 16n uria de Ias tareas de 10s encargados del inanejo sena obviamente tratar de inaritener

estos coinp!ejos interespecificos para asl asegurar al menos un servicio de^o1inizacidn y dispersion
adecuado. Sin embargo hasta ahora no se conoce mucho acerca de este tipo de relaclones en 10s
bosque tropicales para disefiar alg!in tipo de medida coinpesatoria; raz6n por Ia cual mientras se

genera esta informaCi6n uria pr^ctica saludable sena tratar de no e!jininar ninguna de Ias es ecies -
cornerdales y no cornerdales. del bosque a Ia hora de realizar el aprovechamiento forestai asl coino
tambi6n durante Ia aplicaci6n de 10s tratamientos sriviculturales tendientes a uniformizar Ia masa

reinanente.

2, Dlstribuci6n de 10s arboles semilleros de Ias especies cornerciales con

amplio range. .

La literatura consultada senala tres aspectos importantes de Ia biologia reproductiva de 10s bosques
tropicales:

- Ia mayor parte de Ias e. species de atboles tropicales son fundamental merite incompatibles o di6icos y por
10 tanto de fertilizaci!>n cruzada objigada.

F en general se presenta un amplio flujo de genes entre poblaciones de uria misma especie,

- y que aproximadamente e150% de Ias especies son potinizadas por inurcielagos, Iepidopteros nocturnos,

y abejas (de tamaiio intermedio a grande) y ademas existe evidencia de que estos polinizadores pueden
mover el polen a distancias co. riskierables - de 200 in a vanos kilometros".

Lo anterior'Indica que por naturaleza el bosque posee 10s me canismos para evitar Ia endogamia
presentando condiciones pata realizar intercambio genetico a grandes distancias. Esto tiene -implicaciones
:inuy postivas. dentro del problema de fragmentacidn de 10s busq'ues que se presenta en Costa Rica,
evidenciando. en forma preliminar que en tant0 10s servicios'de palmizaci6n y dispersion no tengan barterss
de morimiento y no se deter toren, probable merite poblaciones separadas por digtancias de hasta unos pocos
kilometroS tienen Ia capacidad de intercamblar informaci6n genetica evilando asi su deterjoto.

1.1
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En cuanto al manejo, esta capacidad de intercainbio genetico indica que SI se tiene el cubado d

producir un impacto minimo en Ia poblaciOn de polinizadores, no existe razori para no pensar que atbole
semilleros pollnizados por indMduos de amplio rango y separados por distancias de hasta varios kilometro

no vayan a interactuar coino individuos reproductivos.

Conclus16n:

- En conclusion distanciamientos amplios entre arboles semi!reros de este tipo probable meme n<

crean mayor conflicto sobre su biologia reproductiva. La situaciOn a resolver mas bien es Ia contraria

en donde en Iugar de hablar de distanciamientos in^ximos hay que concentrar Ia atenci6n er

distanciamientos minimos ya que conforme menor sea el distanciamiento entre atboles mayor ser^

Ia POSibilidad de que est6n emparentados, y por ende mayor POSibilidad de producir endogamia. Estc

porque en Ias especles tropicales Ia mayor parte de 10s frutos caen baio Ia copa dejarbo! padre, c

cerca de su perlmetro, produciendo agregados 10s cuales son el patron de distribuci6n de especies

dominante en 10s busques tropicales y subtropicales (Armesto, Mitchell y Villagran, 1986). Es

importante ac!arer que 10 anterior no se cumple para aquellas especies con polinizadores de rango

reducido, coino sucede con Ias especies didcas que conforman entre un 20 y un 50% de Ia totalIdad

de especies del bosque tropical.

I. as especies did ICas y sus limitaciones para el inanejo3.

La selecci6n de arboles semilleros de especies di6icas es substancialmente mas coinplicada que

simplemente dejar 10s arbores de buena forma in^s grandes ya que para asegurar Ia producci6n de semillas

de estas especies dentro del bosque debe conocerse tanto el espaciamient0 6ptimo de 'arboles machos y

hembras, c6mo el apropiado nomero y mexcla de plantas macho y hembra (Bawa y Krugman, 1991).

Esto nos obliga a. toner Ia estrictq necesidad de indentiiicar previamente el sexo de 10s indMduos a

establecer coino semillero$, ;> al menos su relaci6n y distribuci6n natural para que asl de alguna forma pueda

consider arse e! problema del sexo en estas especies. En estudios realizados en Ia Estaci6n Experimental

La Selva, pot Bare ^t 31 (1985), relacionados con e181stema sexual de 333 especies arboreas emergentes.

y del dose! y subdosel superior, se Identificaron coino did cos especies de gran importancia cornerdai tales

coino Hieronima ohion a Calo h Jinm brasiliense, vanas es ecies de Guarea s ., 8,001mun ajicast, urn,

B, ^^^, Vlrola !:^y, .V. sebif^18, ^^I in^ y Z. ^^.

. I

.

,
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Conclusi6n:

En conclusi6n, dado que el erecto del aprovechamiento sobre Ias especies di6icas es
Ia realizaci6n de uriasignifiativamente mayor que en aque!Ias herin afroditas o monolcas y

identificaci6n de sexos previa al aprovechamiento y inanejo del bosque tropical resulta, en Ias
condiciones actuales, poco pf^ctico y logisticamente dittoil de realzar, resulta importante plantear

hasta no contar con Ia informaci6n y medios pareIa opci6n de no aprovechar este tipo de especies
resolver este problema

,
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T^^cnicas Silviculturales en BOSques
Tropicales Latifoliados

Introducci6n

En el primer capitulo se estudiaron aspectos y procesos ecoldgicos del bos 'u t
,. I^toIiado, qqe nos ayudarotra;!^ritei'Iderlamecanieaquepermite albosquenaturalm t '

diversiddd y aparente estabilid^d, visto al nivel macro, a traves de un' alto dinam'
10s procesos naturales del bosque on si, y de sus componentes individuales un'd
ec016gicos, se puede empezar a entender coino educar al bosque para alcanzar I b' ti
inanejo a traves de Ia ap!icaci6n de uria o-vatas operaciones an el cain o, ue ' I
y reacciones naturales.

E! segundo capitulo se enfoc6 an 10s metodos para estimar Guanto ha de u ', d ' d
condiciones, en el bosque. Con un conocimiento delos procesos y reacciones n t I I
y con informaciOn proveniente de inventari09- forestales uno puede deterini ^
dinamica delbosque son adecuados para alcanzarlosobjetivos deimane'0, 0 '
a!go mas para mejorar Ia situaci6n.

En este capilulo se presentaran a!gunas formas de dingir el bos ue natural h I
inanejo, mediante Ia aplicaci6n 00 operaciones para el hatamiento silvicola. E I
urnizadas coinoIas herramientas clauss parainariipular, inaritener, cainbi
y/o dinamica del bosque natural. Estas operaciones an general esta d' ' d
legeneraci6n natural de Ias especies de inter6s o a! aumento an Ia d ' '
operacional y/o economica de Ias mismas. Los Iratamientos si!viculturale d '
pordiferentes medios o formas quellegan aimismofin. Porejem 10, sise d t
necesita uria liberaci6n de in dimduos de jutura cosecha ha direrentes f d
eslacorta ytumbadelosaibolesporeliminar;otraeianillamient0 10enven "
En este capitulo se busca, entonces, informar sobre Ias operaciones o in d' d'
tratamiento siMcola, demiry clasmcarlos direrentes SIStemas silvicultural , I'
importantes Iratamientos silvicultura!es condcidos coino tratamiento d
liberaci^n y resumir 10s POSibles resultados y gastos 00 10s tratamientos I ' It

Operaciones para eltratamiento sinicola

Unprogramapara ellratamientosilvicolaconsi-stesiemprede uriaserie d ' '
que cqntribuyen al prop6sito del hatamiento, -A pesar de que dineren an el detal! d ' ' :
seias encuentraentodaspartesdel. inundotropicalyporesosepuedenvisualiz I '
hasicas para to dos 10s Iratamientos silvicolas an el bosque tro ical horn d .
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Tratamientos del suelo

En el bosque tropical hamedo es inuy raro GambiarIa naturaleza del suelo, Sin embargo, existen dos
excepciones: el incendio y Ia perturbaci6n del sue!0.

. Quernas controladas

Tipicamente, el busque hornedo es dinei100 quernar, pero Guando se incendia 10s resultados son
catsstr6ficos, .debido alasensibiiidad-deja mayoria delas especies. Eiresultado es la conve. rsi6n
del bosque an sabana.

Muchas veces el rainaje resultante de Ias direrentes operaciones SIIvicu!tura!es forestsies es
innamable y se puede eliminar o reducir por medio de quernas controladas.

Perturbaci6n del sue!o

Laformamenoscostosaderemoverelsueloespormediodelempleodetractores paralaexplotaci6n
forestal. En ciertOS Gasos, se ha sugerido emplearin aquinaria pesada, especialmente pare remover
el suelo y Ia materia hornica antes del aprovechamiento forests!.

Es costosoremoverelsuelo enformamanua!, por!oqueseemplea micamenteen casos especiales
y aim mayormente airededor de atboles semilleros. Pero, a veces perturbar el suelo produce
resultados dramaticos. Por ejemp!0, an el Gran Chaco del Paraguay, Ias especies arboreas que se
cosechan para Ia in dustria del tanino sternpre han evidenciado uria regeneraci6n natural tan escasa
que el inanejo forestal era imposible. No ob. stante, an aims recientes, se despej6 el espeso
sotobosque 00 bromelias. permitiendo asi que Ias semillas de 10s atboles Ilegaran al sue!0; el
resultado ha sido uria densa regeneraci6n natural to Ias especies arboreas.

Apertura del dosel

Las operaciones para abrir el dosel son Ias mas coinunes an el tratamiento silvicola del bosque
tropical hornedo. En muchos casos, e!. dosel consiste de un nive! superior 00 atboles grandes,
algunos de especies que se pueden cornerci'ajizar; o bien de uno o in;^s niveles inferiores, muchas
veces conlianaslehosas. Para aimr dicho dosel co recoiniendan, en-donde sea conveniente. cuatro
operaciones distintas:

- conar lianas

- cosechar 10s atboles que se puedan cornercializar

- e!jininar 10s atboles 00 deseab!es del ninel superior

- eliminar 10s atboles 00 deseables del nivel inferior

En el transcurso de un tratamiento silvicola de un bosque tropical hornedo, probable merite es
necesario ejectuar todas estas operaciones, pero en secuencias direrentes, Las operaciones para
abrtreldoselsonlasm6simportantesdetodoslostiatamientosenelbosquetropicalhtimedo, porque

.~ .
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ellas eliminan del roda1 10s fustes 00 deseables y proportion an Ia 11uminaci6n solar el es acio
requerido por Ia regeneraci6n y porlos atboles in maduros seleccionados pare-uria futura co h .

Colta de lianas

La cona de lianas us necesaria por Ias siguientes razones :

- mejora el acceso al bosque
- reduce Ia poblacidn de lianas

- abre el dosel

- an rodales j6venes libera fustes deseables

- separa 10s atboles unidos por lianas, reduciendo asi Ia intensidad 00 10s danos resultant
del aprovechamiento.

La GonadelaslianasseefectOacon hachaomachete, cuidando de 00 daharlaalburadel ' b I
deespeciesdeseables. Loidea!escortarcadalianaen doslugares, unoalnive!delsue10 o1r b
de Ia cabeza del obrero. Muchas veces es uria ventaja envenenar Ias lianas des res d rt I

Laslianas son mareadamente heroinas, porlo que cortarmasas delianas enredadas esti I
crecimiehto. Por esta raz6n, an Nigeria 00 se IOCan Ias masas de lianas, sino que mas bien d '
unos atboles a!rededor con el prop6sito de inaritenerlas baio sombra.

Aprovechamiento

La explotaci6n, adem^s de proportion ar madera para cornercializar. abre el dosel. El d d
apertura depende de:

- el tipo de inanejo

- Ia existencia original 00 Ias especies deseables

Esimportantetomar enc-uentaqueelaprovechamientopQrsisolo noessuficiente ara ro
reacci6npositiva queinduzcalaregeneraciOn natural, o aumentelatasa de crecimientode t d I
atbolesdeseablessobrevivientes. Elaprovechamientoavecestiene erectossilvicultur I ' ' ,
per0 00 nece-sariamente cubren toda e! area o atboles que necesitan un tratamiento.

Eliminaci6n del dose! superior

Con exception de tratamientos de mejora aplicados unos an OS antes del a rovecha t , I
general durante Ia etapa de Ia exp!otacidn se elimina Ia porci6n del dosel su erior u ' t ,
con el propOsito de evitar Ia presencia de atboles mayores inuertos.

En Iratamientos de mejora, Ia finalidad de eliminar el dosei superior es are:
- reducir el area basal del. bosque a un ninel in;^s dinamico
- liberar Ias copas de 10s arbores mayores deseables sobrevivientes

.
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-'aumentarlaintensidad delailuminaciOn solarpara be neticiarlosfustespequeiios deseables

En donde se Utilicen 10s lustes mayores para formar un bosque protector, Ia meta es proteger 10s
Ianzales yrestringirelcrecimiento delasmalezas. deinaneraque selogre unaiturninacidn suficiente
para el desarr0!10 00 Ia regeneraci6n natural. Uria vez bien establecida Ia regeneration, se podra
eliminar el dosel superior por medio del envenenamiento.

Apesardelos danos ala regeneraci6n, resultantes detalar/entresacar!OS atboles nodeseables del
dose! - superior, su eliminaci6n es uria operaci6n esencial durante Ia primera- rotaci6n. En Ias

' rotaciones'Subsig(lientes no se ^ermite e! desarrollo de atboles de este tamaho.

Eliminaci6n del dosel inferior

En muchostratamiehtos$iMcolas parafavorecerla regeneraci6n naturalseeliminaeldoselinferior
antss de eliminar 10s attoles 00 deseables del dosel superior, En vista to que muchas especies del
doselinferior tienen copas amplias y densas, su eliminaci6n aumenta Ia iluminaciOn solar a nivel del
suelo, favoreciendo asila germinaci6ndela regeneraci6nyacelerandolatasa de crecimiento delos
atbolesj6venes,

La eliminaciOn de justes pequertos se ejecttra por medio de hacha o machete. En e! caso de fustes
mas grandes, el volteo causaria mucho dano a Ia vegetaci6n a su alrededor y entonces, se eliminan
por an illamiento con envenenamiento. Este metod0 00 e!jininaci6n se ap!ica por IasIazones que se
serialan a continuaci6n:

- algunos atboles que micamente son an illados 00 inueren;

- muchas veces surgen rebrotes que crecen vigorosaniente de 10s tocones de attoles volteados

Regeneracidn artificial

Avecesse nullzalaplantaciOnsuplementariaenlas6reasdonde hayunadeficienciaderegeneracidn
natural. Porejemp!0* an Trinidad se aplicala plantaciOn sup!ementaria con e!objetivo de enriquecer
Ia regeneraci6n natural con aigunas especies que 00 0curren naturalmerite an el sitio. En Ia isIa
Reunion, Ia plantaci6n suplementaria se hace a traves de siembra directa.

Limpieza del sotobosque

Elconceptodereducireisotobosquetienecomometaaumentarlai!urninaci6nso!aralnivelde!suelo,
con 10 que se logra:

- inducir Ia germinaci6n de Ias semillas de Ias especies deseables;

- estimular 10s brinzales y Iatizales latentes.

Esnecesario distinguiruntratamiento delimpieza 0001ro similarqueIrate deliberarlaregeneraci6n
natural bien establecida. Pot 10 general. e! tratamienlo de limpieza se erectOa manualmerite con
machete, conservandolatizales deseables que se encuentran an e! sotobosque. Lalizales deforma-
dos o danados se conan para provocar el rebrote.

.

..

.....
.

\
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La operaci6n de limpieza es costosa y se debe implementar micamente an donde sea ne s r'
con CUIdado, para:

- 00 conar Iatizales de Ias especies deseables

-nolOnrentar'laproliferaci6ndeespeciesagresivas;OSea, nohacerretrocederlasucesi6ne 61
Por su naturaleza, Ia operaci6n de limpieza obliga a emplear inario to obra ca 't d I
IdenmcaciOn, an su estadojuvenil, de Ias especies de importancia cornerdai.

Liberaci6n

Uria vez establecida Ia regeneraciOn natural, es necesario asegurar uria tasa maxima c t t
00 crecimiento. Esta co logra por medio de uria operacidn de liberaci6n.

ES POSible distinguir dos clases de liberaciOn:

. Liberar a 10s fustes de especies deseables, de Ia competencia de individuos de
00 deseables.

Fomentar, por medio de entresacas periodicas, el desarrollo de 10s atboles seieccio d
para uria cosecha final.

La liberaciOn es allamente seiectiva, En ciertos jugares su necesidad detailes de I' ' '
basan on 10s resultados de un inuestreo diagnostico.

Eliminaci6n deimpedimentos

La etapa de eliminar impedimentOS se Ileva a. cabo despu6s del a rovecham' I , S
circunstancias locales, esta operaci6n puede asumir vanas formas, pero en ener I I
principal es lograr que el crecimient0 00 10s Ianzales deseables 00 se vea reducido co It
de Ia competencia de lianas y atboies de especies 00 deseables, asegurando ue t
Iatizales 00 deseables on donde 00 coinpiten con fustes deseab!es.

Elraleo

En donde se han diminad0 10s 'impedimentOS an 10s ajios des uss de Ia ex I t ' ' ,
deseab!es Ilegaran a do minar el rodai. Pero Guand0 10s deseables esla
competencia es necesario aplicar Ia entresaca para favorecer a 10s atboles de:

- especies cornerdaimente deseables
- buena forma

" onen vigor

- GOPa saria y bien desarrollada

- busn espaciamiento an relaci6n con sus vecinos.

1<',,,,,., J *,, ",..,,,, I, /,, I, .'J err uub, /,, CS froj, IC, ales 18,110i, ,,""J

.

, ---^.. ~ ~

-~ --
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El raleo siempre reusa dano lisico al bosque; 00 0bstante, se puede. reducir por medio del control y
Iasupervisi6nenelterreno, conlafinalidaddeasegurarqueelbeneficiodelraleoexcedalasp6rdidas
a causa del mismo.

,

q', *. :,,

Refinamiento

Hay vanaciones an este tipo de tratamiento^Iero normalmerite errefinamiento pretende eliminar del
bosque to dos 10s individuos de uria o mas de Ias especies 00 deseables, Esta clase de hatamiento

""' 'estainu'y"de inad^i^^ti'61^Urns jugares; sin embargo, rid foma on cuenta 10s erectos de cainbjos an
el mereado, de 10s cuales puede resultar que uria madera anteriormente chininada por 00 ser
deseable Ilegue a ser inuy comada. Tampoco considera el valor ec016gico que dichas especies
pueden tener para Ia fauna y su papel importante on Ia regeneracidn del bosque.

Ademas, el refinamient0 00 reconoce 10s ejectos POSitivos que Ia presencia de 00 deseab!es puede
toner paralaautopoday e!crecimientoen allura delasespecies deseables. Aveces elrefinamiento
seiustifica Guando se trata de uria especie que estorba a Ias labores forestales, por ser productora
de un latex caustico, o por tener hojas que provocan reacciones alergicas fuertes an Ia piel de 10s
seres humanos. En otros casos se puedejustificarcuando hay sobreabundancia de uria especie no
deseab!e, que ocupa uria gran pane del area basal total del bosque.

...

Clasificaci6n de sistemas sinicolas

Un0 00 10s fundamentos pare cualquier sistema silvicola es inaritener y mejorar, si es necesario, Ia
regeneracidn natural. El sistema silvicola es uno delos fundamentos para elvendimiento SOStenido,
y por 10 tanto, uria pane indispensable y permanente del inanejo forestal.

ES POSible mejorar Ia regeneraci6n establecida a traves de:

- Ia liberaci6n de brinza!es existentes

- Ia inducci6n de Ia regeneraci6n natural.

Los It atamientos sitvico!as pare establecer Ia regeneraci6n se clasifican en dos grupos, seg, n Ia
finalidad, ya sea esta:

- establecer un bosque esencia!merite costaneo

- inaritener uria estructura forestaldiscet^nea.

La elecci6n depende del coinpor!amiento ec0!09ico de Ias especies de inter6s,

6

,







Sistemas sinicolas queintentan establecer uria regeneraci6n coetanea

En muchas regiones del bosque hornedo se ha enfatizado Ia regeneraci6n natural coetanea, Las
rezones para esto incluyen:

- Ia escasa regeneracidn natural, a veces. despues de un aprovechamiento forestal selectivo

- 10s reducidos volumenes cornerdales cosechados por medio de operaciones me canizadas
uria vez por turno

- Ia facilidad para inanejar 10s rodales coetaneos

- Ia miensidad de 10s dams a 10s fustes de atboles potsncialmente cornerdales, causados
por el aprovechamiento, es menor en un bosque coetaneo

- -:Ia. ampliaci6n 00 10s mercados para Ia madera imp!ica Ia POSibilidad de aprovechar Ia
mayoria de Ias especies 00 buen tamafio y buena forma

- Ias especies cornerdaimente deseab!es son Ias que responden POSitivamente a un buen
espaciamiento e iluminaci6n.

DOS condiciones son necesarias. para asegurar e! exito de un. SIStema que intente estabtecer Ia
regeneraci6n coetanea:

. La proportion del volumen total de Ias especies 00 cornerciales 00 debe ser grande; an donde
esta condici6n 00 se cumpla, hay que proteger el busque hasta que aumente su rentabilidad,

. Luego de un aprovechamiento. debe seguir uria buena regeneraci6n natural; si es necesario
inducirla, est0 00 debe costar mas que 10s ingresos pro^Cidos por Ia cosecha seiectiva.

Los recuadros adjuntos serial an 10s procedimientos de a!gunos sistemas silvicolas dingidos a
pro^Cir uria regeneraci6n coel^nea. Los sistemas se pueden dividir an cuatro grupos:

. Los que buscan estab!ecer Ia regeneracibn antss del aprovechamiento. Sistemas de esta
in dole necesitan acceso a 10s rodales antss del aprovechamiento, cosa muchas veces ditch
de arreglar. (Gasos de Malaya 1944-50, Nigeria 1961 y Ghana),

. Sistemas an donde el aprovechamiento proportion a el primer acceso al bosque. La
regeneraciOn natural queda amparada por un dosel protector por unos aims despu6s del
aprovechamiento. (Gasos de Tnnidad y Reunion).

, La inducciOn de Ia regeneraci6n y su protecci6n por un periodo extendido. Se induce Ia
regeneraci^n a traves^e un dosel protector formado antss del aprovechamiento. (Cas0 00
ISIas Andaman).
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Sistemas silvicolas queintentan establecer uria regeneraci6n discet^nea
El objetivo de esta clase de sistema silvicola es inaritener un bosque discot6neo por medio de
an rovechamientos pen6dicos y parciates. Entre Ias razones para preferit el-inanejo de bosques
discet6neos se tonen:

-sepuecleprotegeratos6i'halesjdveneseintemtechosdelasespeciesdeseablessobrevivientesde
Ia exp!otaci6n para pro^Cir flintas cosechas

-tbsbOS^uesdis6et^'neosco'nstituyenunambientedesfavorableparalaslianasy!asespecies
arboreas henbitas

-en regiones aZotadas por huracanes, un bosque discetaneo resiste mejor Ia fuerza de 10s
vientos.

Los sistemas de inanejo de bosques discetaneos co pueden dividir en dos grupos:

' Un grupo de sistemas an 10s cuales se quiere conservar un dose! continuo. Las razones para el!o
incluyen:

-Ia importancia de Ia conservaci6n de recursos de agua y Ia pratecci6n contra huracanes.
(Caso de Puerto Rico)

-!a necesidad de elevar el nivel del dosel an etapas pare favorecer Ia regeneration de Ias
especies deseables. (Cas0 00 Assam)

-el control de Ia mortardad pareia! de Ias especies deseables despues de uria apertura del dosel.

' El segundo grupo de sistemas coinienza con un tratamiento de mejora, despu6s del cua! se
maneja el bosque a traves de un sistema de seiecci6n an grupos. Estos sistemas se aplican, por
ejemplo, en bosques an donde es mas importante desarrollar uria existsncia de echoles j6venes
deseables que consetvar el dosel.
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Evolution de tres sistemas' silvicolas clasicos e implicaciones para Ia
sinicultura del bosque tropical hiimedo

Un sistema silvicola se define coino un conjunt0 00 etapas, vatas de Ias Guales est6n dedicadas a
asegurar Ia existencia y e! desarrol!o de Ia regeneraci6n natural. Es on este Dinmo am buto que sa
encuentra. Ia direrencia entre un "sistema silvicola' y uria "16cnica silvicola"

En esta secci6n se inuestran 10s detailes de a!gunos sistemas tradicionales en el tr6pico y Ia forma
en. que evolucionaroni Sena uria equivocaci6n tornar estos detalles coino Ia Ultima palabra sobre Ia
matcha, OGOmo uriareCeta paraaplicarenformaintegta. Elhechoes que representan uriareacci6n
t6cnica deliberada y un nivel re desarrol!o sinicola frente a Ias condiciones de uria epoca
determinada, en Guanto a vegetaci6n, mercado, personal y inario de obra, presi6n demogr6fica y
tenenciayusodelatierra. Queenosrepresentanetapasenlaevoluci6nt6cnica es evidente, porque
en'Ias ultimas d6cadas algunos de dichos sistemas han sido inodicados y, an ciertos casos,
superados.

APIicar Ias normas de Gualquier sistema sin profundizar an Ias razones pare Ias mismas, es coino
plantar pino sin SOSpechar Ia existencia to Ias inicorrizas y asi generar muchos problemas. Coino
ejemplo de esta clase de error, se cita un experimento centroamericano, an donde se intent6 aplicar
el Sistema Uniforme de Malaya. Los hatamientos incluyeron:

-se envenenaron atboles nodeseablesy!OSdejaronen pie; esto an uria zoria an dondelaleha
us inuy conzada;

- se eliminaron Ias palmeras. Las hojas de Ia palma EUgeissona, contra Ia Gual se dingieron
10s esfuerzos del Sistema Malayo, bratan del suelo. Las masas asi consuluidas, forman uria
fuerlecompetenciaparalaregeneracibn natural. Laspa!masdelensayocentroamericanoson
de generos coinolriartea, altos y que 00 compilen con Ias especies arboreas deseables nicon
Ia regeneraci6n natural. No existe raz6n para voltearlas; inclusive hacer!0 $0foca Ia regene-
raci6n natural existente.

Llevadaallimitedeloabsurdo, estafilosofiadeverlossistemassilvicolascomorecetas. SIunsistema
dado dice que hay que conar lianas, y 00 Ias tenemos on el bosque, deberiamos plantarlas; y. para
coinpletar el cuadro, si aplicamos uria receta am can a, deberiamos asegurar Ia importaci6n de unos
elefantes para perturbar Ia vegelaci6n an Ia forma correcta,

De ninguna inanera estos comentarios quieren decir que 00 existe nada que podamos aprender por
medio de un estudio de 10s sistemas silvicolas clasicos. A1 contrario, pero Irecuentemente Ias
Ieccionesimportantesnoest6nenelementosaparentementeobvios;entodosloscasoses necesario
leer entre lineas,

Por ejemplo, en el sistema de Tnnidad se enfatiza Ia importancia de conservar Ia vida silvestre
relacionada con in regeneraci6n natural colas OSpecios arboreas. En el caso delSisteina Uniformo
de Malayo es POSib!e que Ia contribution mayor a Ias Americas 00 sea el conjunto an si de 16cnicas
netamente silvicolas, sino mas bien el concepto del musstreo diagnostico Guantitativo y periodico.
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Adem6s, el hecho de que uria proporci6n significativa de 10s SIStemas clasicos fue desarrollada en
. isIas (Tnnidad, am dam6n, Reunion-y SalomOn), serial a Ia importanc!a ^e uria concierycia local y de

uria demanda local on el desarrollo de Ia si!vinultura. Uria de Ias conclusiones es que, Guando sea
POSible, sena uria ventaja ubicar ensayos y demostraciones iniciale$ an sinos an donde existe un
consumo amplio de 10s productos del bo$que.

Dentro de un marco de esta naturaleza, es tambi6n necesario evaluarlos sistemas tradicionales con
referencia a! uso yla tonencia 00 Ia tierra. En su mayoria 10s sistemas shiculturales clasicos fueron
desarrolladosparagrandes extensionesde busque baiolavigilanc. jaylaadministraci6n delEstado.
Per@, hoy en' of a, un forestal esta Warnado adem6s a desarrollar POSib!es sistemas silvicol^s pare
extensiones r^ducidas, muchasveces administradas porparticu!ares, coinoporejempio. pequetias
in dustias, cooperativas, einclusive agricultores con uria cap. acidad deinversidn restringida mica-

.,

merite a sus propios esfuerzos fisicos.

Evoluci6n de sistemas silvicolas

Gaso de Malaya

La actividad forestal an Ia Peninsula de Malaya comenz6 a pmcipios del presente siglo an Ias
reservas del Estado, an donde se implement aron hatamientos para favorecer a Palaquium gutta. .
SIMculluralmente, elobjetivoerafavorecerlas especiesdeseableseinducirlaregeneraciOn. Enjos anOS
20 se elabor6 e implement6 at SIStema de Taiado para Mejorar Ia Regeneraci6n Natural. Dicho
sistema se orient6 hania Ia limpieza y enlresacas de 10s atboles j6venes, pero adjcionalmente el
sistematanbi6n mejob elbosque pormedio delaeliminaci6ndelos arbo!essobremadurosrernanentes.

A1 mismo tiempo, se Ilegd a reconocer Ia importancia vital de un flujo de informaci6n tocnica para Ia
silvicu!fura y el inanejo. Se elabor6 un sistema de inuestreo lineal. el Gual se implement6 an ei ajio
1935. Los daios procedentes del inuestreo, junto con un 81za on el mereado de Ia madera y un
aprovechamiento mas concentrado y mecanizado, Iuvieron 10s siguientes resultados:

- se suspendieronlos tratamientos parainducirla regeneraci6n natural, debido ala existencia
adecuada 00 Ia misma

- Ias limpiezas excesivas habian causado un retroceso an Ia SUGesiOn ec016gica.

DurantelaSegunda GuerraMundiai, Malayafueun paisocupado, Nose erectuO ningiintratamiento
silvicola y muchos de 10s bosques baio inanejo fueron aprovechados irracionalmente. En conse-
cuencia, se desarroilaron grandes extensiones de bosquejoven y coe16neo, coino resultado to Ia
exposition repentina de Ia regeneraci6n natural a uria PIena iluminacidn solar. Este Ileg6 a ser el
concepto modular del SIStema Uniforme de Malaya, que en el an0 1950se implement6 formalinente
y an el Gual se intogrO Ia tecnica del inuestreo diagnostico periodico y Guanmativo.

Los puntos sobresalientes del Si^terna Uniforme original fueron 10s siguientes:

. Se suponia uria existencia adecuada de regeneraci6n natural de Ias especies cornercial, Ia
Gual aprovecharia uria exposici6n repentina a piena iluminaci6n solar.

,LL, ,,~,. J "....~. . ,
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. Se elimin6totalmente el dosel, con iniras a crear un bosque coetaneo de especies deseables
con uria rotaci6n 00 70 ados.

. Se limpid la regeneraci6n natural Onicamente Guando el sue!o debajo de Ia misma estaba
despejado.

. Se proponia controlarlas liana's por medio de Ia sombra de un doset nuevo. No se sabe si se
logr6 esta meta.

Siete ams despu6s se inodinc6 el sistema Uniforme para conservar an pie atboles de especies
deseables menores que el diametro minimo de corta, abriendo asi el cainino hacia un sistema de
inanejo biciclico.

En Ias decadas 00 Ia POSguerra, Ia poblaci6n de Malaya aument6, Progresivamente. Ias tierras de
Ias reservas forestales originales fueron ocupadas pot Ia agricul. tura y por Ia urbanizaci6n.
LospocdsvestigiosdelosbosquesformadosporelSistemaUniformemuestran uriacalidadsuperio. r,
pero mayorment6 10s 'bosques actuales .de Malaya estan restingIdos a Ias tierras TOGOsas y
moritaiiosas. on donde el Sistema Uniforme 00 ha tenido exito,

.
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1927: SISic, ,1.1 ofe day, ,,,, I'll, ,, ,, Icy, Jtt, , re}:crier@clan

11. dI, ,,",",. I:,,, I I, Jin!,'cc, off, ,,,,, mr^

11. *' ( :,,,.,,,, ,i, hulasj, ;VC, ,,,. r rid, ofe, CUI, ICJ hn. ,,@ ;" c, ,, it",.

11 7. . ( I, .r, !cii, ,,' ,irl, ,, IC. r ,'i, ,,,"rc, "IC, cmsc "

,I-.\. 1.1, J", real

11. .' I ',, t, ','I'll, ' '11/1, ,I, '. r , ',,,,, I. ,',:11.1, .. t c1, ,.,,! 11

11.1: I, ,,,,,,,,,

11. I ',,",., Ji, ,r ,,,'ID, ,141*^',, I, ,,.,,:,,, IC. , , 'firs, , I' I, i, I, ,, I'S ;if^ I c, ,, nitj, I

,I ' I: 1.1, ,v, ,,';:,,

". Ile11:'., 1,141, , ,,,, CFC, 1.1t, FC. ,IF, ,,^, off"
11.7. ' 11,1111t, r urncc, c. , ,,,, of, :.,,,,, Mus. I, ", plea,

11-4: ,I, I'll"",,,!,,,,,,, I, ,"",,!z, ,

11-2: 1,111Jj, ,gal

11. . I'r, ,cola, ,, MPUlc. , ^,,, un, unto3 '1</3el

11- I, 111.1. ,,,,,, I, ,r ,IFl, ,, IC, ,,, IRM, ,, of I, r, ,$

I'm. ,,,,,: JIG, ,, r ,1960

,

.,

11-2: Mi, ,,,, co line@!y e"""IC, @c, 6" of, 6th o1es co", cron"1.3.
11. liprOVCCh""Jig"to

11 .I: 1:11, ,CJDe""r I'M, ,, 10, arb@!e35 i c", dray,

11 I 4411, CS, ,or, I'm, ,"I

11 I5. . (:a, 'I"r 110"@,. 11, ,, I, ,era, unit!a, ", e", o off, ride us rigccsa"o

,I I 10:1/1, "$,, co 11"e, ,I. I'd, I",,,, enjo "" off, ,,, IC ", "CG@,"r, "

11 I2": A 11, ,, srit, ,, 11, ,c, ,I. lit, Iru, ,, ICJ, ,, VC, ,, r'sc, c, , cm ,I, ,,, of" re, ,
"CC, !, Ont,

.

19.17: 1:73,31<!,, 101, ,141, ,,,,, e

,I. i. 7: JIT, ICJ, ItI, ,," trio Jig 50.1,11, ," "brir of atJ, eru" it, "at! in
I',!!:,"IIJ, ,J, :,, in ,,,,,,,,',, IC, of, ;11c, c"IC

11.3.5. ' 1.1, ,, I, ,,, r lit, ,,, finch, IC,

11-3. ' I'drj, ^1.1r ",, I'M, r, ,., ,lensos

.. I. ?. ( ',,, flip 1/1/'11, ,

,I - 112. ' NIIu. Wren of, ! ,',!I:,"ICr"clop, y can, ,, I, .,',, cm, I of" ,itholL!,
CT, ,,,,:,'ci"I'S

11.1/1, ,vJi, ", I'd, ,, Ile, ,I"

11 I I. 2. ' C1,113e, VCIr ,ith, ,!.,., ,/,, CSJ, c, c, c. r c, ,, lit^c, ,,!". t I'm, ,, Jre$ dime ,. I
at, p ,,, i",,,, o Erg curler. Ithve, ,e"ur roof", inJ ,,, 12ec, CF Jin dew"IVC,
1.5 ICJ, , chili e" Milo of, ! 30, ,, bra ofe"s, ,

11 12: I'm, ",,,, c"," dor, ",, J at, ,,,,""off, $ p, ,r cringe, e, ,IC CFC, c, ,,,, e","
it", 10

11 I J. 5: All, errr, " Lie drb@1,816ve""s. 77", uru, c"It, of" "c, ""at, , o. 1
in I'M, c, ,, IIJ: cryic, , 11n, ,",. cm, ,,,""r cringe, "s "o CICS""foies J. tin, o1cJ
c" CUMj, ,,,,,, CM c, ,,, dew"61cJ

F1 , ;:. IfJ: All, CS, FCt, of" tintolc$. lit, ,",,,,"",,, 41, , c, cider, in co, , 10
I'M, c, ,, it, I'd, ,' ,"eat, , Jul ,""e", reu

.
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Gaso de Nigeria

Desde 16 slagunda decada del siglo XX, el Servicio Forest al an Nigeria limit e aprovec ami
forestal a traves de un diametro minimo de cona. Se observ6 uria de ICiencia .e a regene.
narural de Ias especies cornercialme'rite deseables por 10 que se inici6 uria sene e re ^.
empiricos, - airededor de arboles semilleros. El resultsd0 00 Ia to a rasa us crea si ' .q
favorecieronlaslianas. Enolros ensayos, lostrabajos delimpiezayentresacaresu .aron c , a^
intensivos y dispersos.

End-atto^'944se a'pits6. Ia primera version 41e. IsistenaTropicalde Dose}Protector, pon a me a
establecer antss de uria explotaci6n. uria base to ^rboles deseables para uria cosec a u

Elsistemaincluy6muestreosperi6dicosdelestadode!aregeneraci6n natura, un p o , q
se conservd despu^s; Uria inodificaoi6n del Sistema aplicado en Ia d6cada e OS ados , '
siguientes deftciencias:

Un nomero excesivo de operaciones (probable merite consecuencia de Ia coinpq^ici6n. e
sentcio: on 1959 contaba con 23 profesionales, 500 tecnicos y perms, 80 administrativos,
y I 500 joina!eros)

' No se eliminaron 10s atboles sobremaduros o defectuosos

' El sistema no fue apropiado para controlar Ias lianas

' En 10s Irabajos con Ianza!es se eliminaron equivocadamente inuc OS at o es j6
especies deseables.

Lainodificaci6ndelSistemaen elaii01961 tuvo coinometa 00 perturbarelsotobosqueparap o g
10s Ianzales 00 Ias especies deseables y tambi6n limitar Ia proliferaci6n de as ianas.

.

. .

\

..
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Caso de Tnnidad

EI Sistema Silvicultural de Dosel Protector de Tnnidad fue desarrol!ado an 10 que hoy on dia es Ia
Resenia Forestal Arena. Desde 1890 el sito habia sido dedicado a Ia agricultura, pero, debido a 10s
rendirrientos baios a causa delsuelo are noso, se iniciaron labores forestales en el am 1927.

La primera tarea empirica fue eliminar Ia vegetaci6n existente, quernar y establecer uria plantaci6n
forestat. Elresultadofueunaiuerteinvasi6nde grainineas. Elsiguiente chounenfoqueagroforestal

' :result^,. en costos elevados. Otro intento empirico fue plantar atboles debajo del dosel existente*
*' " ' '01^ha^laitdd6n'no'prosperbyel^lisayofue:'descbiitinuado. En. 19.36 se descubri61a existencia die

regeneraci6nnaturalyen1939seaplic6elconceptodeundoselprotectqr. Seobserv61aimportancia
delas aresylosmutci61agosendiseminarlassemillas dejasfrutascomestib!es de ciertas especies

.' ' forestales; inclusive se trajeron semillas de especies que se encontraban fuera de Ia Reserva.

Aprovechando Ia fuerle demanda para madera rolliza y aserrada y para combustible domestico an
Ia forma de carbon vegetal. en 1941 se aplic6 por primera vez el SIStema de Dosel Protector. El
obietivo basico era formar progresivamente el dosel protector, principalmerite mediante un
espaciamiento regular del dosel superior, Dicho sistema in 001ucr6 tres etapas:

' Eliminaci6n 00 10s erodes sobremaduros y defectuosos.

' Venta de Ias tozas de 10s attoles maderab!es para dejar un dosel superior abler10, con un dosel
inferior mas espeso.

' E^rrtnaci6n del doselinferior, con Ia excepci6n de 10s am o1es necesarios pare ocupar aperturas.

Entre I945 y 1950 se inodinc6 el sistema, especia!merite con respecto a 10s siguientes aspectos:

' Ratener para fines silvicolas Ias especies tones as 00 deseables, salvo cuando est6n an
competencia con buenos ejemplares de Ias especies deseables

o No conar Ias palmas.

, .

\
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A1 JIM, ,qt, 10,651, ,I cm Tri, ,,', I'd CS mrc, Anyo debtdo " to use@., ez ofe in, "derc eru ICJ ism. Se decor, @1/@ of orale"I" 170pic"
13, !if, rinsel Projector 17'. S. S. ) e, , 11, ," ZIP, ," - ofc .,,, elf, ., arc, ,@srir boyb 11,118 rime, held, ofe Crimpo-ESCl, weller". 1:7 ,. trio clef
$1. ,, c"I, , MCI, e, "11n ale In I'm, !,, cci, I, , tic p, ,rho, , tv^c, ,, I. 1:11 1950 ., e I, ,", loner; 61 51stc",,, I, uru, ,e re @brew, ; ,IWC I"," rufflei, in
,I, . din dim, ,. t ,. in flip", firm, ,, IJ"fit 11.1. , ,, SI, ,. cub, ., JP, ,,"ci, ,,,,, fur. ,,,,',,, IJF, ,., Jf, nit, , errr ,,,, if, r p, ,",- IIJ. , hem;Intrs. 0,111"," ,,,", re
,, I .r, W, , line ,, I, r, ,, VCI, t, ,&, y ,, I I, ,,.,, 11, e '11/4, ,,,,, of, , I", IC. , ,!,, i, ,,'c, ',, Fit, ,,^tic, ,!,,,", ,,,;",,, of, , e!, 1890. . e co", e, ,z, ,r, ,,, ,, ,ores
sth, ICO!,,., CD, 1927.11/10r, , re ci, all, , co, , ,,,,, cli, ,5 ,,,, if err""^., ,, rbdrc, ,., ofc I, ,s q, ,e re 6,160, ,from, , o, 181, ,"liner, re c, , e

Ei, o1"dull ,!cl sister, ,,, sill, icol, , c, I in ISI(, ,IC Trimi, 1,111 1927.50

3,110.

77n, "",, cat's c"!PIF, cm

I. (.'rin"r fir, ""s.I. <:0, ,,,, 110, ,"J1927: 11/14 rat".'mulch, a y
plunk, cwm.

2. 1.7, mr@r I'm, !r'siv""Ion!e. I, ,, 2. It, mmr Iyogr, ,, van, calc un 2. I'b, ", or I, ,@j;re$, vanie, ,re I, "1.1, e, ,e unv@,,, in ofe
darel pro, Cc, or. "I'd@"IC I, ndo, el pro, CC, ", "led@", e, "nat, ,el pro^C, or. medr""!e ,,"km"11"go"

e. ,I, @cron, lent@ regJ, for del off, SGI usI^"c, bin, ,'chir, rexi, for clef 403el CSF@cm",,'e"10 rexul"F del dosel
anper, '@,, 1144v ite$ 16, CF: amMayCF, ",. 11, ^. IFc$ I'Ses: ,, jIt12, Y: huff, ,,,$a. I, I, ,"14, cwm sawe, ,"r. 11, ,y IFe"I, ,c. ,.' at

,IC ,i, b, ,IC$ ,", CFC@kidr" co" el, ",,"", ,Irb"ICJ ,, fore"I"at, r, i, y el, ",,,,", firb"leg Jobrc","it, r, ,, y CIM, ,",, arbolc, Job, c","d", t, , y
clefecl"@,@,. by VC"of, , firb@/e, conof Ilec, "", r's, by vender rich"ICJ d, /cctr, at DJ. I, VC"der a, 601e,c"1,000, @I:Fief, 10, ,
IFor"r rindde, @ble, . mm el, ",,""rc, J" IPO8", ", rider@big, . parec, ," I'Dz", rimdc, @bier. naruI'm, plea", liec"e", co.
of darel un/error, con arc@IJc, ,in d,GII",,"", of do, @I I, IC, ,or. c"n GII",,"", of off, $el ,"/error, conItA, ,,,, clev@, 105.
If, s arh, ,ICJ ricee, "F1, J"att'rel, cm" ,IC If, ., dirk^ICJ ",,,@ f, C, ",@,c'. VCCI, chi" ofc If, s tint"ICJ
riper", ms. cj vent@ ofe "ruder" onIleceS"71, ,S I, "," ,,,,, liar"cce, ", jus ingr" ,, 61, I'dr

19.0-3I: 1'1, ,,, toe, ,in fullr, tve, IIJ",,, cj, .c, ,in ,IC ,J, ,,, ICJ, , CJD ,, IPI'r, ,, r, 1.1. CAV, ,In <1e hind/",,, e" I'm, " C If"a, $. nor, 63 y c, ,r rin
off, ., el IJF, ,, eelt, ,. ,I'S"c"of Id" I'dJS",. IP, ,., I'S y c", bati t'C#,,"I. I, J, "", ofC Ir, ,=,,,. IruJIC, y c, ,, 6th UCSel@I.

VC, !"I"!.,I'llJ"d, ofe 11n air, .
J. 1'10"jar e" '11/03 c"" I, "" hey"
ofe"SId", I ofe CSJJec, ,, CICS""bier..3. C, ,rinr 11, ,,,,,,. Ruledr3. (,',, rinr 11, ,,,,,.,. kgi, ."rI932.3@: IJ", cl IJFrJfeci"r,

I, 14, ,, I, ,cm, , c, ,,, 17nie"If, ,re ,""c, ,an, cwm ",, 11, mr I, r, ,,, charr, , r, !,:,,,, err, c, tm ,,",,, r, ,I IJ"r, , <1, :jar
4. I, ,", I'm, . C:,,,,"r $01, Jb, ,.,, 11, e.ith^IC. , ,lese"Neg e" I, ",intr^163 of"., e, ,bier c, , ,,,,Jar rexe""r, ,c, ,in "","rill.
Rele"CF CSJ, eele. , Ich@,, I, rine, 11, ,c, "",, onto dc 2.5 nigiri>3.e3jJ"clan, ,grill, ofe 2.5 ,, IClr, ,,.
dese"6/@,. con excel, cwm ,IC lag1939: 17, J, eljJrrJ, c, fur c""
que con, I'lln" co" 1,116",".,. AJI. ",, c",, r ith"!e. , flu141, J, c1 4. rin. CD, undr drht, ICJ clef d, ,., el,'CAC"erac, ,in narur@I. Se
gem"lore, ofe CSJ, CGIe, ofe. ,criblc3,,!ICr, ", I'dr, , red, c, , el off, ,@Ired, 41" to I, I'Ml"Grid" nor, IIJe Jayi!r, "r I, ", a Fedi, GIF of ,It'sel
e" 10 rexe"eruci, ;" null, r, ,I.I, ,","cm, .,,, ith, CFwi ,IIJe I" pro^C, "r

,, 'Nun, ",,,;,, ,mr. ,r, ,I I, ,c
$. I, ,", PI"r. Mall, c, r ray, ,.,.',,.. t,, 1.1, ,I'm, ,"' Ith',,"I, , " in
I'm"", ",, dust. "Mt. .,. ( :, J, ,,,,i. 1st, ,t'"e, ,,,",, e, ,,,, ,I, ,,,"I,fire, ,, in"cwm ofe ., e, ,,, 11/1,
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Puntos de partida

'Lo expuesto deja Ia idea re que 10s resultados de un estudio de 10s sistemas silvicolas sin/en para
ayudar a identificar 10s problemas que se encuentr'an an 10s bosques POGO conocidos y estab!ecer
10s puntos de pathda para 10s trabajos a desempehar en un Gaso dado. Tales puntos de pantda se
pueden agrupar an uria forma coino Ia siguiente:

Obsen, aciones por electuar
..*.. ". .. .

' 'Analizar Ias inituenCias de Ia presi6n demogr6fica, ei uso y Ia tenencia de Ia tierra y Ias
responsabilidades por Ia administraci6n del recurso sobre Ia silvicultura y el inanejo.

' - Reunirinformaci6nsobrelaspropiedadesfisicasdelasmaderascomercialesypotencialmen-
tecomerciales. AgruparlaS especies segOn su grado co cornerdabilidad yposiblemente'con
respecto al color y Ia grayed ad especmca de cada uria.

' Analizar y evaluar 10s mercados actuales y futuros para 10s productos del bosque. Localizar
10s centosdeconsumolocalyregibnalyestudiarlos conlafinalidad de satisfacerlademanda
con madera procedente del bosque natural baio manejo an Ias zorias circunvecinas.

' Dividirlas especies del bosque on grupos ec0!6gicos, prestando atenciOn an particular a Ias
heroinas y Ias esci6fitas. Con base an estas informaciones se coinienza a formar Ia idea de
Ia naturaleza de 10s hatamientos por apticar para favorecer Ias especies de inter6s.

' Reunirinformaci6nindicativa sobrelos metodos de diseminaci6n de semillas de Ias especies
he liontas y Ias to valor cornercial.

' Reunir informaci6n' sobre Ia estructura y Ia coinposici6n del bosque, especiatmerite con
respecto a Ia existencia de:

" ;^rboles sobremaduros y defectuosos
- atboles intermedios de Ias especies deseables
- regeneraci6n natural de Ias especies deseables
- lianas Ichosas y palmas
- erectos de huracanes, sequias e in undaciones

' Por medio re un inuestreo diagnostico cuanmativo, determinar:

- si se encuentra uria existenda suficiente deIas especies deseables para elmanejo;
- Ia n^jor nunera de fomentar e! desaTollo de Ias especies deseables y ordenarlas
cosechas,

' Estimarlasnecesidadesdepersonalparaimplementarunprogramaintegradoyadecuadode
SIIvicultura y manejo,

ExperimentOSpiloto, y demosb'adones porimplementar*
' Examinarlosefectossobrelaregeneraci6nnaturaldelasquemascontroladas, lapelturbaci6n

del suelo. Ia aperture del dosel y Ia limpieza del sotobosque.

^,.

\

22

' Tornado de Hutchinson 1988

.



En donde existe unmercadoparalamaderademenores dimensiones, examinarlafactibilidad
to emplear elsistema de rebrotes (con o sin resalvos) para especies y productos apropiados.
(Mientras se abastece el me ICado para-Icha y madera de menores dimensiones. el sistema
de rebrotes con resalvos. permite asimismo orear uria in dustia basada en Ias maderas mas
pro^Cidas' por medio halos resalvos).

' Examinar el coinporlamiento de atboles de Ias especies deseables ants direrentes tratamien-
10s sinicolas y tocnicas de mejora, Ilevando siempre uria cuenta de gastos.

' Medirlatasa re crecimiento delas especiesdeseables referente alostratamientossilvico!as
o su ausencia, para estimar el largo de Ias respectiyas rotaciones.

' ' ' 'Ide'ntificar e'IPapel Constructivo de Ias especies helionlas y 00 cornercialmente deseables en
Ia si!vicultura y el manejo del bosque.

Tratamientos to melora y liberaci6n de atboles seieccionados
Un Tratamiento de Mejora es uria operaci6n siivicultural que consiste en entresacarlos atboles con
undapigualo mayorqueeldapminimodecorta, conelobjetodeeliminardeldoselsuperiorlascopas
ampliasdelos atbolesmadurosysobremaduros. Esascopasquitanlailuminaci6nsoiaralos atboles
maspequeiiosyj6venes, 10que reducesuIasadecrecimientoydesarrol!0* Normalmeriteseexonera
del tratamiento a atboles de Ias especies an vias de extinciOn,

Elobjetivo es aprovechara! matimo elrecurso, denim haloslimitesimpuestos porla SOStenibi!mad,
y asicance!arlos costos dejaintervencibn y ayudar a solventarlas cargasfinancierasalargo PIazo.
Eliminar 10s atboles mayores impone sobre el bosque un mareo de relativa uniformidad an tamaiio
yedad. .IOCuales elprimerpaso haciala ordenacibn para un bosque que nunca haya sido manejado.
Los lustss de 10s atboles Ialados se aprovechan para el aserrio an el caso de Ias especies de valor
cornercial, mientras que Ias especies sin valor cornerciai actualse us an coinoleha para el consumo
industrial y domestico, En donde 00 existe mereado para Ia madera de 10s atboles residuales con
di6metro mayor al minimo de corta, POSiblemente seria preferible an illarlos y/o envenenarlos,

En donde se taian 10s atboles mayores, se pican Ias GOPas con el fin de dejar el rainaje an contacto
con el suelo y asi Iacilitar uria eventual germinaciOn de Ias semillas de especies cornerciales.

La~liberaci6n de atboles seieccionados es uria operaci6n sinicullural que se aplica a 10s atboles
individualesinmaduros(dap apartirdeIOCm hastaeldapminimo decorta) dejas especiesconvalor
cornercial, de buena forma y calidad de juste (arboles leservados 0 00 jutura cosecha). Airededor
de cada atbol seleccionado para Ia libelaci6n (con base an Ia especie. vigor aparente y clase de
calidad defuste)se entresacanlos atbolescompetidores, yaseaporquelas copasest6n porencima
00 Ia copa del attol seieccionado, o Ia tocan lateralmerite. Es cointin entresacar uno o dos atboles
coinpetidores, to que crea un pozo on d dosei para favorecer el desarrollo del atbol seieccionado. La
entresacaproducefustespequeiiosdetodaslasespecies, !OScualespochanvendersecorropostesoleha.

El hatamiento de liberaci6n permits Ia competencia entre atbo!es seleccionados excepto Guando se
encuentran a uria distanciaigualo menorde dosmetros entre unfusteyotro; an tales Gasos, se debe
e!jininar el juste in^s pobre an calidad. Para to dos 10s atboles se!eccionados:

,

...

. ,,
....

,
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' ' Se elmnari todos 10s arboles que, por roce o contacto directo datan o podrian datar 81 attol
se!ecdonado. .

' Secor!an lashanas presentssen elfusteoque suban hastalacopa deun atbolse!eccionado.
Entrelos'erectos POSMvos deltratamiento silvicultural deliberaci6n estan:

En 10s Gasos de atboles seleccionados con el prop6sit0 00 fomentar su desarrollo para que
formen partedecosechasfuturas, unresultadodeltratamientoes uriatasadecrecimiento (en
terminus .de area 'basal). de. Gasi el doble de Ia tasa encontrada an ^moles equivalentss 00
libetados. O sea que Ia$ eSpecies deva!Or cornerdai aumentan el volumen dispo. nib!e y se
reduce elciclodecorta. Adem6s, Gorier tornpo aumentalaproporci6n deatholes deespecies
de valor cornerdai.

Uria'relaci6nmuyparecidaocurreconlos6rbolesno afectadosdirectamenteporeltratamiento
silvicultura1.10s Gua!es CTecen con una'IaSa de Gasi el doble deja tasa de atboles equivalentss
an areas donde 00 han sido liberados (Hutchinson 0993b),

En algunas regiones se han aplicado hatamientos de melora ylo liberaci6n vanos aims antss del
aprovechamiento, par. a que 10s atboles 00 Ias especies deseables puedan crecer bien. n o1ros
jugares se ha intogrado el mejoramiento y/o Ia liberaci6n con el aprovechamiento, o bien 10 an
efectuado despu6s. La' Fig. I inuestra Ias caracteristicas que debe toner un 6th o1 a ser reservado
o seieccionado coino de futur'a cosecha; Ia Fig. 2 resume 10 que implica Ia liberaci6n 00 un atbol
seieccionado.

.

:- 3:: :!'. :
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.
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Fig I, Caracteristicas de un atbol reservado arutura cosecha)
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Fig 2. Liberaci6n de un atbol seleccionado

Ejemplos de tratamientos de mejora ylo liberaci6n

Congo

Estetratamiento, conocido an trances coino"uniformisation parle h^uf (uniformizaci6n po!a. rri a)
001ue aplicado formalmente onel Congo, pero halegado ainftuenciarlas practicas e as'
enotrasregiones. EltratamientoensiseorientapormediodeunaenumeraciOnin ensiva e q
existente. Se conan Ias lianas, se envenenan to doslos fustes 00 deseab!es mayores e c . . p,
y tambien 10s lustss escog'idos mas pequehos, hasta uria intonsidad indicada por a enumeraciO .
Despu6s del tratamiento, Ia ampiitud de 10s diametros de 10s at bores an el bosque se re re uci a.
El dosel mas abierto favorece I. a germinacidn y el crecimiento de Ia regeneraci6n 00 u ^
especies arboreas deseables. Despues de un periodo de IO hasta 20 an OS, se esperaria que e
bosque haya alcanzado uria condicidn apropiada para el inanejo de un sistema se ec ivo.

Costa de Martil

Esta forma de tratamiento es parecida a Ia aplicada an e! Congo,
establecimiento de Ia regeneraci6h, SUG caratteristicas incluyen:

- corta de lianas

- eliminaci6n de arboies 00 deseables del dosel superior
- taleo del dosel medio

- aperturas calculadas an el dosel inferior
- plantaciOn de enriquecimiento an donde se ha encontrado uria existsncia menor a

lainzales promedio POT hectarea

- limpieza de Ia regeneraci6n natural cada has aims, por un total de diez anus.

,.,

I

I,

I. Eliminaci6, I(101as o animmien!OSj/o envenenamienlojdelodoslos
61boles quo cubtan Iotal o pareialmenle un altol seinecionatlo

2. Eliminaci6ndqlcdoslosai1>o103quepoiioccoconiaciodiiectodai*an
o pod, ian danai daibol seieccionado.
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Sarawak (Malasia)

Raleo de liberaci6n que se aplica 10 mas pronto POSible despu6s del primer aprovechamien o e
llamado bosque mezclado de dipterocarpaceas. Coino caracteristicas de Ia160nica, se inc uyen as
SIguientes:

Anillamientoyenvenenamientodetodoslosi^rodesdelasespeciesdeseab!essobrevivientes
mayores que el diametro minimo de cona especificado, y de to dos 10s atboles de especies 00
deseables i!layores que undap especificado. (Esta fa$e del tratamiento. ps basicamente e!
"tr^tamietii^ de mejora' descrito al inICio de esta secci6n).

Seiecci6n de at botesj6venes e interniedios 00 -59 cm dap) de Ias especies deseables, con
polencial para uria cosecha final. Se conan Ias lianas que se encuentran an dichos ar o es
(primera pane de Ias operaci6n de liberaci6n).

Anillamiento y envenenamiento de 10s atboles de especies 00 deseab!es que Iras apan,
coinpitan o van a coinpetir con 10s atbo!es seieccionados para formar pane de uria cosec a
final (segunda pane de Ia operaci6n de liberaci6n).

El. resultadodelraleodeliberaci6ndeSarawakes undoselnive!adoyre!amamentealto. Dicho OSe
contene apertures resultantes del aprovechamiento y o11as creadas por el tratamiento si vico a que
incluye un Iratamiento de mejora junto con Ia liberaci6n de atboles saleccionados. Las apertures
creadas poralenvenenamient0 00 son grandes y, por eso, favorecen elcrecimiento dejas especies
que prate ten aperluras de un tamaiio moderado y 00 a Ias lianas y especies he!i6fitas.

La regeneraci6n natural establecida despu6s del aprorechamiento y e! subsiguiente tratamiento
crece sin atenci6n por un periodo de aproximadamente 30 ados, Guando se elecute Ia segun a
cosechasetectiva. Despu6s de estasegunda cosechase escoge yselibera deIacompetenciaotra
poblaci6n de atboles seleccionados, antss de eliminar 10s atboles 00 deseab^s del dosel superior.
En vista co que muchas especies del dose! inferior tonen copas amplias y densas, su e!jininaci n
aumentamucholailuminaci6nsolaralnivelde!suelo, favoreciendolagerminaci6ndelaregeneraci6n
y acelerando Ia tasa de crecimiento de 10s -^rboles lovenes existentes. La eliminaci6n de fustes
pequetios se ejectiia por medio de hacha o machete. En e! caso de fustes mas grandes, cuyo un teo
causalamucho daiio ala vegetaci6n circundante se eliminan por anillamiento y/o envenenamiento.

Lostratamientosde mejorayliberaci6njuegan unpapelindispensable alprepararun bosquenatural
intervenido para el inanejo. Es importante reconocer el valor de estos tratamientos, 00 so amen e
en el campo t6cnico, sino tambien on el campo SOCioecon6mico. Los aspectos principales inc uyen:
' Loscostossonminimos. Elrendimientoenrelaci6nconlainversi6n^sgrande. Tecnicamente,

Ias POSibimdades de fracasar t6cnicamente son Gasi nulas.
' Las observaciones de 10s resultados de 10s tratarnientos contribuyen al conjunto de datos

necesarios para implementar Ia silvicultura y e! inanejo.
Con uria inversion minima an un hatamiento silvicu!rural se pueden establecer ciertos
'derechos re propiedad". -Asi, un hatamiento SIIvicultural despu6s del aptovechamiento

.
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acttia coino datensa contra Ia ocupaci6n del bosque por agricu!tores y Ia transformaci6n del
mismo a o1ros us OS de Ia tierra

Representa el primer paso an el mejoramiento de Ia calidad del recurso...
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POSibles resultados y gastos de 10s traininientos silvicoias

En muchas 00 Ias regiones del bosque tropical se han aplicado diversos tratamientos silvicolas.
Local merite se aceptan 10s resultados coino sansfactorios porque Ia existsncia 00 Ia regeneraci6n
natural es adecuada y 10s arboles seleccionados crecen a uria tasa razonable.

Uria vez establecida Ia regeneraci6n natural es necesario asegurar que 10s. in dimduos de calmad
superiorcrezcan. libre. s. de competencia por pane delos arboles. vecinos, dejas especies helmmas
y de Ias lianas. La existencia inicial de atboles de especies deseables siempre tone que ser algo
mayor que Ia existencia final para uria cosecha, a fin de dejar un margen para Ia mortalidad natural,
10s fustes defectuosos y Ia reducci6n de existsncias.
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Con referenGia. a 10s resultados de 10s tratamientos silvicolas, e ua ro
erecto posttivo sobre Ia prodqcci6n forestal en direrentes Iugares. OS p
experimentales. Esta informaci6n seriala que el resultado de . a amie
pro^Cci^n, 10 Gual es importante an relaci6rt con el rendimien o e pr' ^ ,
Ias inver^ones necesarias para el hatamiento (inversiones siempre inuy in eriores a as ne '
para uria plantscibn).

Pero, por otro lad0,10s incrementOS resultantes del Iratamiento si v c q
^Ohmferiores. a 10s 'de atboles on plantaci6n: Entre Ias razones para eS as ;

Es postble vender madera de tamaiios pequeiios de Ia mayoria e as p a . .,
que generalmerite el bosque natural produce solo para aserrio. or e o, a
-Iantaci6n pane de uria base distinta a Ia medici6n de un bosque na u j. p ,
muchas plantsciones se wide el juste a un limite de aprovechamien o e , ,
unbosquenaturalelmismo!jinitepuedeestaren40050cm, Dierencias e '
directamente to dos 10s calculos de volumen y crecimiento.

' La intensidad de tratamiento de uria plantaci6n es mayor que a q
consecuencia*

produce uria tasa de crecimiento mayor que-Iaiimpieza constante delas plantaciones
Ia de un bosque natural

- 10s 61bo!es deseab!es seleccionados an un bosque natural cuentan con co p , .
to uria vegetaci6n heterog6nea, Ia cual reduce Ia tasa de crecimien o e OS i ' '

deseables

- on plantaciones, 10s volumenes de madera entresacados siempre 19u p
de Ia pro^Cci6n total to Ia plantaci6n; an el bosque nature . OS vo Urn
en 10s tratamientos silvicolas raras veces estan incluidos en a suma e
pro^CidO

" en bosque natural. el espaciamiento to 10s atboles se!eCciOna OS I
deseables casi nunca es el bptimo; por es0,10s niveles de pro ucci6n a fj
inferiores a 10s to Ias plantaciones.

Noobstante, 00 hayque perderde vistaelhechodeque, mientras uriap a fj 'g
grande para su estableCimiento y inaritenimiento, un bosque natura pue j
inversion un POGO mayor que Ia necesaria para inari0 00 0bra (CUa^r0 2)- em, S, C ,
con tratarnientos repefidos, el bosque natural va mejorando an co i a c
futuro Ilegara a ser POGO direrente de uria plantaci6n.

.

.

^

\

28

^^^-

.



Cuadro I. Aumento an el CTeciiTiento esperado an un bosque natural cone resuftado de tr'atamientos
SIvicolaS,

Pals

Malaya

Nigeria

Trinidad

Australia Oriental

Australia N. 0.

Tipo do trotamiento

Apeos cornerciales
p. regeneraci6n

BOSque protector

BOSque protector

Selecci6n

Seiecci6n en grupos

- ..-.-.- .---,-.....

Cuadr0 2. Costos de direrentes tratamientos siivico!as.

Rotaci6n (turno)
Ajios

70

Expcrimenlo'

100

60

(25)

(, 5-20)

Tralamicnlo do melora; Elimaci6n del dosel superior do at bolos 60 + cm dap sobremaduros.
delcctuosos sobrevivicnlcs del aprovcchamienlo selectivo. (personal; dos 16cnicos. 8-10
jornaloros).

,6.648D. 1978

Raleo do libcraci6n: Solecci6n do CSpccios doseablcs. (personal dos 16cnicos. 5-6 jornaleros)

Arbolcs selectionados 20-60 cm dap:

B. 1975 48

Atbolcs saleccionados 15-60 cm dap:

48D. I 975
260C. 1977

Arboles soleccionados 10-60 cin dap;

22.4B. 1975 48
260 19.1C. 1977

25.4D, 1978 48

SISlcma unilorme do Malaya": (personal: dos ICcnicos, 7-910rnalcros)

C. 1977 21.8260

25.1D. 1978 48

aprovechamiento
(in'/hd)

Prim er

Extehsidn (ha)

60

FulUro

aprovechamiento
(n, !/ha)

30

90

20

30

150290

Soleccjonados

..

420

350

,25

40-50

No do atto;CS promCdio por ha

Envcncnados

' Cilras do existencia para o1 experimento "B' son do parcelas permanentes. 01ras exislencias
pro^Cnen do

conicos electuados duran!c Iratamicnlos.

00 Se aplicaria un falco de liberaciOn uria VCz porturno. Es rigcesario seguir el SISlema
Unilorme do Malaya

con pot 10 monos un ralco del hasque on OSIado de regcncraci6n.

Fucnlc: Hutchinson ,988.

20.8

17.9
22.4

01as/hornbre

promCdio por ha

41.0

44.8
82.9

2.2

35.2
59.2
80.6

2.2

3.3
3.3

393.2
386.8

3.8
4.2
3. t

5.4
4.8
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Puntos de partida para Ia sinicultura de 10s bosques ropic '
Uh eStudio PI6cfiqo de Ias reacciones de Un deter minado tipo e q
shiculturales es de gran ayuda para idlenfiiicar 10s principales pro e q
at bosques POGO conocidos. Esas reacciones pueden uego s^r re
10 que mas tarde puede Ilegar a ser un sistema silvicultura uriciona y .
observar Ias reacciqnes a direrentes operaciones shicultura es propo ' p
e! eventual desarrol!o de un sistema sinicultural apropiado.

' tales puntoS 00 partida pueden Seragrupados con!aintenci6n e one y ' p ..
Ias metas porlograr en ^Teas co bosque tropical que por primera v
Donde exista poca informaci6n silvicu!rural para bosques previ^in . ,
de operaciones silvicultura!es individuales y de simples tra amien I '
medio' para Pro ' .. d tos de adjdaconlOSCUaleS empeZar!OS ensayos es
un importante paso on el proceso.

Las observaciones sugeridas coinprenden:

Analizarlasposiblesinfiuencias enlasi!viculturayelmanejo e an o
poblacional, e! uso yla tenencia deIa tierra ylas responsa ii a. e^

administrar el recurso forestal, Esto ayudara an definir 10s obie ivos e I .
Analizar y evaluar 10s mercados presentss y polencjales, asi coino '
consumo locales y regionales; estudiarlos con el objet0 00 sans acer a
Ia pro^Cci6n de 10s bosques colindantes.

ReunirinformaciOnsobrelaspropiedadesfisicasdelasmaderas eespeci
porencialmente cornerciales. Si 00 existsn datos publicados, pue e sei n

inuestras a un laboratorio. Agrupar Ias especies an ei bosque e an
cornersiabi!idad, color y .densidad, Esto ayudara a identificar OS O I ,
simplificarlainterpretaci6n-deresu!tadosdelinventarioysugerirlasoperacio
por ejecutar.

Uti!izando Ia informaci6n disponible, dividir Ias especies foresta es an g p ,
prestando particular atoneiOn a Ias que obviamente son exigen es y
claramente tolerantes a Ia sombra, El conocimiento sobre es e asp .
impresi6n de Ia naturaleza dewatamiento silvicultural requeri o para
especies to inter6s. Es probable que informaci6n valiosa, no ispon' ,
ueda obtenerse por inuestreo on trainos del bosque aprovec a OS , ,

Ningtin sistema silvicultura! puede aplioarse POSitivamente hasta que a e ' '
Iasprincipalesespecies, considered as coinoun grupo, puedan serpre '
manera general.

.

..
...

..

,

*
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Recopilarinformacjdnjndjcativadelosmediosdedistribucj6n delassemillas dejasprjncjpales
especies deseables, asi coino Ias de especies exigentes de Iuz.

Reunir informaci6n do inventorios sobre in CStructura y coinposici6n do cada tip0 00 bosque
.importante, especialmente con respecto a. Ia piesencia 00 atboles viejos y defectuosos.
atboles intermedios de especies cornersialmente deseables, regeneraci6n natural de espe*
cies cornersialm6nte deseables, topadoras Ichosas, barnbU y palmas. Asimismo, de 10s

, ejectos de huracanes, in undaciones, sequia, fuego y procesos geomorf016gicos.

' POT medio de un inuestreo diagnostico Guanfitativo, junto con un inventario bien realizado de
10s tipos de bosque importantes, deter minar:

- si existen suficientes individuos de especies deseab!es para proveer uria base para Ia
silvicultura y el manejo dingidos hacia Ia pro^CciOn del siguienle aprovechamiento

- uria inanera eficienle para favorecer 10s'deseables existentes y programar 10s tutoros
aprovechamientos.

ExperimentOS piloto y demostraciones

' APIicar tratamientos de mejoramiento donde sea apropiado, Observar 10s erectos, medir Ias
reacciones del crecimiento y inaritener un registr0 00 10s costos,

' Probar 10s erectos sobre Ia regeneraciOn natural de Ia querna controlada, escarificacidn,
apertura del dosel y limpieza del dose! inferior y el sotobosque.

Donde exista un mereado para madera de pequehas dimensiones, probar Ia factibilidad de
emplear, para Ias especies y productos apropiados, ya sea un sistema de rebrotes con o sin
resalvos, Este un^ino suministra madera para combustible y construcci6n local, y puede
saltsfacer Ias necesidades de uria in dustria establecida en cuanto a madera de calidad
(Smith 1962).

' Probar el rol POSitivo an Ia si!vicultura de Ias especies exigentes de Iuz, y aquellas 00
cornerclaimente deseables. Esto es, observar su antidad coino vue!o de protecciOn para Ias
especies deseab!es, su contribucibn alacomposiciOn de especies deja regeneraci6n natural,
el crecimiento. an altora y Ia autopoda 00 10s deseables, el control de enredaderas y Ia
proteccidn y calldad del sino.

Donde exista pocainformacit^n silvipulturalde bosques 00 inanejadoscon anterioridad, 10s ensayos
de operaciones silviculturales individuales y de simples tratamientos de mejora y liberaciOn of recen
un medio para proveer rapidamente Ia information que'puede conducir 81 desarrolio de un sistema
sitvicultural apropiado. La identificaciOn de puntos de partida para empezar 10s ensayos es un
importante paso an el proceso.

.

.

r'sci"tv, 5.5ilwt, ,I'llr"IC$ cr, bosq, res IronicalCSJatifoliados

.

- ..- ..... -
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An exo

Tratamiento de mejoin y liberaci6n de am o1es seleccionados

Paso, : Aprovechamiento de amo10s cornersiales maduros
Se aprovechan to dos 10s atboles a pant de un dap 00 50 cm con coneza. Las especies cornercial
se destinan at aserrio; Ias onas se conviorten on Icha.

BOSque Natural Secundarlo de 30 aims de edad

Coopemadereros R. L. , Perez Zeled6n, Costa Rica

list IC',,^ $11w, ', 11/1",, IC'$ ,'I, DoanIfi. '^ libjJ, cal, ,ts I'd, ,Ion,

.

Pas0 2: Uberaci6n do am o1es seleccionados

La liberaci6n sinicultural se enfoca hacia Ias especies arboreas que se enlist an abajo. El objetivo
es liberar de Ia competencia lateral y desde arriba Ia GOPa de cada atbol seieccionado, coino
constituyente potencia100 uria cosecha futura. Cada 81bol destinado a uria cosecha tutora se
seiecciona segOn:

* Ia especie bolanica (lista de especies cornercial)

- un fuste coinp!eto (no est6 quebrado)
- el fuste contene un minimo de Guatro metros rectos, sin nudos mayores

uria copa coinplcta, vigorosa.

ESPecies arboreas por seieccionar:

CedroAceituno

CentloAji!o
ChiricanoA1az8n
ColoradoAm annon

ComenegroArenillo
GuanacasteCampano

^

En resumen:

' Se conan todos 10s atboles delodas Ias especies de 50 cm dap o mayores

' Se conservan para uria cosecha jurora to dos 10s atboles de Ias especies indicadas y de Ias
calidades se^aladas.

' Se cortan 10s bejucos de to dos 10s atboles seieccionados por conservar.

Maria Ira

Jicaro de moritaha

Lechoso
Manteco

0100he
Ribn
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Intonsidad 'de Cosecha y Ciclos de Corta en el Manejo de. OSque a u

' Simposio Internacional : POSibilidades de Mariejo Forestal SOSteni Ie en inertc
Tropical

Santa Cruz de Ia Sierra, Bolivia, I 5-20 de Julio de 1997

Juvenai Valerio
Instituto Tecn016gico de Costa Rica

Casilla 1597050, Cartago Costa Rica
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Resumen

Se introduce el concepto de macroorganismo para resaltar a impo anc'
estrechas relaciones entre 10s- direrentes componentes del ecosistema o^q ,
resalta Id importancia de Ia diversidad, tanto de formas de vida, de especies y
genotipos dentro de especies. Esta diversidad est^ relacionada con a ro ^
ecosistema y es Ia garantia de su estabilidad. El tamafio y estructura de as i e!e0
poblaciones es el producto de Ias exigencias de Ias especies y e as care
del ambiente, Ia eStructura observada es Ia mejor respuesta de ecosis ema a
caracteristicas. El bosque desempeha uria serie de funciones ec0 6gicas que c . .
cobran mayor importancia economica, por 10 que es importante o9rar un eq ' '
entre Ia producci6n de madera y Ia conservaci6n de Ias funciones de OSque; e
el principal reto de Ia planificaci6n del inanejo forestal.

El aprovechamiento primitivo de 10s bosques tropicales consiste en un escreme
mejores atboles de Ias especies in^s valiosas; este tipo de aprovec amien o rip p
considerarse inanejo. Los sistemas de inanejo por seiecci6n, basa OS en un ia
minimo de cona, presentan el riesgo de tener un efecto is genico so
poblaciones de Ias especies de mayor valor economico. Para en rj^n ar e
detrimental del descreme y initigar el efecto disg6nico de Ia selecci6n, se p an ea
distribuir equitativamente el impacto del aprovechamiento entre el mayor nomero
especies y tornar en cuenta, a Ia hora de definir Ia in tensidad e cosec a,
caracteristicas de Ia estructura de Ias poblaciones y del ecosistema. n e proyec o
BOLFOR se ha desarrollado uria hoja electronica, denominada ' q
determina. el nomero de atboles a aprovechar por especie de acuer o con .vn
poreentaje de in tensidad de cosecha; asimismo deter mina. a partir de a in orm ci '
del inventario, Ia distribuci6n diametrica por especie de 10s atboles a cosec ar.

En Ia Regi6n Tropical se han probado direrentes lapsos entre intervenciones e
cosecha, ciclos de cona, se observa que 10s intereses economicos tienden a re ucir e
cic!o y que esta reducci6n por 10 general ha conducido a uria degradaci6n de OSque.
Los principales factores que determinan Ia in agriitud del ciclo de cona son: e! cic o e
nutrimentOS e hidr016gic0, 10s procesos de sucesi6n dentro del bosque, alcanzar e
nivel original de biomasa y que se haya recuperado el volumen original de Ias especies
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el -tiempo para que el bosqueaprovechadas, E! ciclo. de bona debe - contemplar
procesos vitales coino el de Iarecupere su estructura madura y 10s niveles en 10s

silvig6nesis.

En el proyecto BOLFOR se ha desarro!lado uria hoja electronica denominada 'TU '
que hace uria proyecc16n del di6metro de 10s am o1es individuales de un inventario, es o
permite determinar el volumen alcanzado por 10s atboles reinanentes y se pue e
coinparar con el volumen correspondiente de 10s. atbales que al inicio del estu to
pres^;ntaban un diametro. mayor que un diametro minimo de cona ponderado (DMC/P),
fijado 'tie~ aCuerdo con Ia intensidad pro!iuesta para e! bosque. El volumen de OS
atboles que estan sobre el DMCIP es Ia . meta del bosque, cuand0 10s atboles
reinanentes alcanzan ese volumen se acepta que se ha recuperado Ia cosecha.

Introducci6n

Se entiende, en este documento, coino inanejo de bosque natural al conjunto e
decisiones t^cnicas tendientes a obtener uria cosecha de madera, de ta! inanera que
despu6s de un lapso, denominado ciclo de corta, se pueda aprovechar un vo umen e
madera parecido y de calidad equivalente, . sin detrimento de Ias funciones ec016gicas
del bosque. La estructura del bosque es el producto de Ia regeneraci6n natural, sin que
medie Ia intervenci6n humana, mas all^ del acondicionamiento del sitio para favorecer
Ia germinaci6n o establecimiento de Ia misma.

El bosque es un ecosistema coinpuesto por uria gran cantidad de organism OS con un
arreglo que Ies permita funcionar coino un todo. Rodemos pensar en el bosque coino
un macroorganismo, forma de vida de gran in agriitud. Dependiendo de Ia hospitalidad
del ambiente, Ia varied ad de 10s organism OS, tanto plantas coino animales, presentes
en el bosque ser^ mayor o menor y el bosque se considera in^s o menos robusto. El
termino robuste2 se refiere a Ias carecteristicas estructurales del bosque que sugieren
uria mayor, o menor, capacidad de recuperar Ia estructura original, en un tiempo
deter minado, despu6s de un disturbio, sea este natural o causado por el hornbre. La
robustez coinprende el concepto de recilencia y esta en funci6n de factores limitantes,
propios del ecosistema o de otros factores coino Ia extension del bosque y el grado de
disturbio por intervenciones anteriores.

Cada especie ocupa un nicho importante en el ecosistema, aparentemente algunos
nichos pueden ser lienados por direrentes especies, pero no todas Ias funciones de
uria especie se pueden sustituir. La diversidad de formas de yida responde a Ia
necesidad de arenar diferentes nichos dentro del ecosistema.

La diversidad biol6gica coinprende Ia vanabilidad at ribuible a Ia presencia de diferentes
formas de vida y de direrentes especies, tanto de plantas coino de animales, pero
tambi6n a 10s direrentes arreglos de Ia informaci6n genetica de 10s individuos de cada
especie; cada individuo contiene uria combinaci6n 11nica de genes que, al interactuar
con e! ambiente, Ie da un aspecto o fenotipo Unico (Ashthon, 1996). La diversidad de Ia
estructura original del bosque es Ia mejor respuesta del ecosistema ante Ias
caracteristicas del sitio, clima y suelo y entre mas se cainbie esa estructura, mayores
son 10s liesgOS, tanto ec016gicos coino economicos.



El tartiaiio de cada uha de 18s direrentes. poblaciones, grupo de individuos de Ia misma
especie, responde a sus exigencias ambientales y sus carecteristicas de repro ucci6n
y de dispersion de .semillas, en e! Gaso de Ias plantas. Por otra pane Ia proporci6n e
Ias diferentes poblaciones en Ia coinunidad responde a Ias caracteristicas e a
din6mica propia del ecosistema.

El bosque cumple uria sene de funciones ambientales, coino son Ia estabilidad de 10s
ciclos de nutriment OS y del agua, Ia estabilidad del sue!0, Ia diversidad biol6gica, Ia
conserve cron de un ambiente natural que determina Ias caracteristicas del clima en Ias
areas aledafias y Constituye uria alternativa de recreaci6n y de belleza escenica.
aprovechamiento de madera es Ia intervenci6n mas importante del hornbre en e
bosque, por Ia in agriitud del impacto sobre el ecosistema y .por Ia in tenciona i a
economica, que 10 justifica coino adjvidad humana. Estos dos aspectos son
antag6nicos e ' identificar un punto de equilibrio, entre el grado de impacto y Ia
rentabilidad, es uno de 10s principales objetivos de Ia planificaci6n del inanejo forest al.

Intonsidad de cosecha

Baur (1964) serial a que virtual merite en todas Ias areas de bosque hornedo Ia primera
operaci6n de cosecha ha sido de caracter selectivo, en Ia que el maderero aptovecha
10s atboies de Ias especies mas valiosas y de mejor forma, este "descreme" no se
puede considerar inanejo,

Cuando se cotta un arbol, se elimina del ecosistema un arreglo particular de
informaci6n genetica que dificilmente se presenta en otros am Dies, Guanto mayor es Ia
intonsidad del aprovechamiento, mayor es el riesgo de perder informaci6n. Esta
informaci6n Ie permite a Ia especie adaptarse a ambientes cambiantes; si Ia diversidad
de Iuegos de informaci6n se disminuye, tambi6n se disminuye Ia capacidad adaptativa
de Ia poblaci6n y se aumenta el riesgo de Ia exiinci6n de Ia especie y del drenaje
genetico.

Bawa at a! (, 991) indican que en Ia mayoria de 10s atboles del bosque tropical ^e
presenta dioicismo o me canismos de autoincompatibilidad, que obligan a Ia existencia
de diversos individuos para hacer POSible su reproducci6n, ya sea porque hay am o1es
que producen exclusivament^; flores hembra o macho, en el Gaso del dioicismo; o por
que, aunque un ^tool presente flores hembra y macho existen barreras fisi016gicas o
estructurales que impiden Ia autopolinizaci6n, coino en el caso de Ias especies que
presentan autoincompatibilidad, Este hecho es doblemente detrimenta! para Ias
pobiaciones que ven disminuido e! nomero de atbo!es en edad reproductora. Por
ejemplo, el pi16n, Hyeronima oblonga, es uria especie dioica y, en forma natural,
presenta poblaciones de. baia densidad, por es doble.

El aislamiento, o el fraccionamiento del bosque en poreiones pequefias o Ia reducci6n
artificial de uria poblaci6n provoca Ia endocria, cruce entre parientes cercanos. El cruce
entre genotipos emparentados conduce hacia Ia hornocigosis, cuando para un
determinado car6cter se recibe informaci6n identica del padre y de Ia madre, en
contraste con Ia heterocigosis en Ia que Ias informaciones, transmitidas en el polen y el
6vulo, son direrentes. La hornocigosis permite Ia manifestacidn de carecteres
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recesivoS* en a!gunos Gasos estos. carecteres
inariifiestan coino enfermedades congenitas.

Se ha observado. Ia disminuci6n de determinadas poblaciones, porejemplo Ia mare
o caOba, Swietenia macrophy!Ia, que por Ia importancia en el mercado internacional de
Ia madera, ha sumdo un proceso de degradaci6n que amenaza su perpetuaci6n en
diferentes bosques neotropicales. La regeneraci6n natural de caOba, observada en
algunos sitios del Pangue Nacional Santa Rosa, Costa Rica, presenta uria respuesta
inuy 00bre al .ataque de Ia poll!Ia barrenadora del brote apical, Hypsiphila grandeia; es

' "^OSIble 'que este hecho se ';i'ueda explic^.'por Ia estrecha y pobre base genetica de a
poblaci6n, el reducido nomero de am o1es y, que 10s que no fueron talados, presentan
inuy mala forma; recorriendo ei parque se pueden verificar estas condiciones.

Las primeras aproximaciones al inanejo de bosque consisten en to que Gordon (I 957),
citado ' por Baur (1964), denomina "Sistema Tropical de Seiecci6n", en el que se
especifica un diametro minimo de cona y un ciclo de cona, en Ia mayoria de 10s Gasos,
in^s bien reducido. Dawkins ha denominado a este sistema primitivo de inanejo
'Sistema Uniforme Estratificado". Sin embargo, esta tocnica frecuentemente ha
conducido a Ia desaparici6n de Ias especies mas valiosas y su sustituci6n por 10s
peores atboles.

La abundancia de cada especie responde a Ia din^mica propia de su poblaci6n y al
equilibrio entre Ias poblaciones que conforman Ia coinunidad y que coinpiten por 10s
recursos que of rece el sitio. SI se disminuye, artificial merite, Ia poblaci6n de uria
especie se rompe el equilibrio frente a Ias restantes especies y se origina un
desbalance en Ia capacidad de producci6h de semillas y, por 10 tanto, se disminuye Ia
ocupaci6n del espacio por esa especie en el bosque. La disminuci6n del espacio
ocupado por uria especie, puede conducir a Ia desaparici6n paulatina y al deter10ro de
Ia calldad de Ia poblaci6n de Ia misma, SI se repite Ia intervenci6n en diferentes ciclos
de corta.

Dawkins (1960), citado por Lamprecht (1990), indica que el sistema del Diametro
Minimo -de Cona (DMC) conduce a uria selecci6n desfavorable, porque arecta a 10s
atbo!es de mejor crecimiento de cada especie, con 10 que inevitable merite se arruinar^
el bosque. Por otra pane, Baldoe (1970) hace referencia a 10s efectos disg6nicos de un
sistema de di6metro minimo, en 10s rendimientos de un segundo ciclo de corta en Ia
Reserva Forestal Pra-An nun, en Ghana. Palmer (1975) indica que to dos 10s sistemas
de cona policiclicos con diemetro limite de colta son geneticamente detrimentales y
seriala que aUn un pequeiio nomero de ciclos tendran un efecto sustancial en reducir
Ia proporci6n de 10s arbores de crecimiento mas rapido, pone coino ejemplo el regimen
de cona propuesto en 1974 para Ia especie Mora excelsa en Tnnidad e indica que, de
acuerdo a Ia in tensidad y frecuencia de coltas propuesta, se terne que al termino de
tres ciclos de 25 ajios Ia especie desaparezca de ese bosque.

Para enfrentar el problema del deter10ro de Ias poblaciones de Ias especies mas
valiosas y mmgar el drenaje genetico causado POT el aprovechamiento de 10s am o1es
de mayor tamaiio, justamente 10s que superan un determinado DMC, se debe distribuir
equitativamente e! impacto del aprovechamiento entre el mayor nomero de especies
POSible. No es conveniente cosechar Ias especies mas valiosas, que han sido
aprovechadas selectivamente en el pasado. La abundancia y estructura pob!acional de
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presentan fallas de adaptaci6n o se



cada especie permite deftnir el nomero de individuos para aprovec ar, es e
debe ser proporcional a .Ia abundancia de Ia especie y se e e in
proporci6n de aprovechatniento en cada uria de Ias especies.
La distribuci6n diametrica de 10s atboles 'de Ias direrentes especies es e pro
dinamica de cada poblaciOn, Ias especies que son capaces e es
sombra y que pueden esperar a que se den niveles adecu^ 0^., e . p ,, ,
desarrol!0, ' present^^ poblaciones abundantes, con uria distri ucibn siguien

inventda y representaci6n en todas Ias categorias diametricas; aparen e
^bbiacioneS son mas robustas y soportan el aprovechamiento e un mayo
atbales, POT'otra pane estan Ias especies inuy exigentes que requieren a
energia y, por 10 tanto, Ia apertura de un claro para esa ecerse. . , ,p
presentan uria distribuci6n diametrica que no sigue un pa r6n e in' ,
parece ' '
aleatorio y no necesariamente hay individuos en todas Ias c ases laine ;
realidad Ia distribuci6n de 10s individuos refleja Ia frecuencia de apertura e c a q.
coincidieran con Ia presencia de semillas viables de Ia especie. s as p
parecen ser mas susceptibles a Ia disminuci6n de su pob!acidn. as esp c'
primer grupo se denominan coino de estrategia "K , mientras que as
estrategia "r"(Valerio y Salas, ,997). Adem^s de Ias carecte!isticas de Ia estruc ura ,e
cada poblaci6n, hay que atender Ia informaci6n fen016gica y e au e g'
disponibles para seleccionar Ias especies que se aprovecharan. ay is as . , p
amenazadas, en peligro y en vias de extinci6n que se deben respe ar, am ' ' y q
tomar en cuenta Ia abundancia de deter minadas especies en ca a OSqu
particular. Uria abundancia reducida se puede at ribuir a vanos factores: I. ) que a
especie est6 fuera de su am bito natural, 2) que se presenta. .en agregaciones en
microc!jinas inuy especificos, 3) que su estrategia de perpetuacidn se funda!nen a en
poblaciones reducidas, 0 4) que haya sido aprovechada en forma selectiva en e
pasado.

La intonsidad de cosecha de cada especie se define coino un poree j
poblaci6n inventariada, este porcentaje es el mismo para todas as especies p
aprovechar. Se pueden probar direrentes in tensidades de inanera que a coseq a
sea de alrededor de seis atboles por hectarea; se ha .observado que a in ensj a
dano del aproVechamiento con uria cosecha de esta in agriitud, es acep a e si se
observado normas de tala dirigida, planificaci6n de - caininos, etc. Por otra pa e, sei
atboles por hectarea constituyen uria cosecha rentable. La intensidad e e respon
a Ia robustez del bosque.

En vinud de que cada especie presenta uria distribuci6n diametrica particu ar y ,e, q
a todas se Ies aplica el mismo porcentaje de aprovechamient0,10s jame roS min'
de corta varian de especie en especie y entre bosques. De ca a especi.
aprovechar^ un determinado nomero de individuos, de acuerdo con Ia abun ancia . e
Ia misma, estos 6th Dies se seleccionar^n entre 10s de mayor diemetro. Se enomina
Diametro Minimo de Corta Ponderedo (DMC/P), al promedio de 10s dit^metros minimos
de Ias diferentes especies, ponderado por el nomero de individuos que se propone
aprovechar en Ia clase diametrica menor correspondiente.

Un ejempio de Ia aplicaci6n del concepto de distribuir equitativamente el impacto e
aprovechamiento entre varias especies se desarrolla en Ia hoja de calculo 'CosE
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desarrollada en el proyecto BOLFOR y contempla Ia intensidad de cosecha, 19ual para
cada uria de Ias especies seleccionadas, el nomero de-;^rboles se determina coino un
poreentaje del nomero .total de atboles encontrados en el inventario. Por ejemplo se
presentan Ias especies, el nomero POT .hectarea, el nomero de atboles a extraer y Ia
distribuci6n diametrica de 10s individuos para cosecha, en el estratO alto denso de un
bosque homedo en el departamento de Santa Cruz, Bolivia. . La intensidad de
aprovechamiento es del 12 POT ciento de Ia poblaci6n inventariada (TOTAL), el nomero
de atboles por hectarea propuestos para Ia cosecha (CosECHA/ESPECIE),
corresponde a ese porcentaje. Del total de 10s atb. o1es correspondientes a estas
especies se aproveChar^n. . 5;I atboles por hectarea y quedar6 un 88% de cada
poblaci6n para q. ue se inaritenga Ia producci6n de semillas. Se pretende que ninguna
de estas especies sufra un efecto detrimental mayor que el de Ias demas y que Ia
porei6n de. Ias poblaciones reinanentes inaritenga uria buena parte de Ia informaci6n
genetica y que se d6 el libre intercambio de Ia misma.

En condiciones de manejo cornercial, por 10 general, es alto el riesgo de que Ia
precisi6n, a Ia hora de seleccionar 10s atboles para cortar, sea pobre, y en vista del
inter6s economico y de Ia tradici6n de hecerlo asi, siempre habra uria tendencia pare
cortar un mayor nomero de atboles de Ias especies in^s valiosas. Para enfrentar este
riesgo 'es necesario capacitar al personal involucrado en el inanejo en to dos 10s
niveles, desde 10s obreros en el campo hasta 10s gerentes y propjetarios de Ias
empresas, para que haya edemas de Ia capacidad tocnica y operacional, Ia voluntad
de hacerlo bien.

01stribuci6n diametrica del nomero de atboles a cosechar por hectarea. Volumen de
cosecha y DMC/P

Ciclo de corta

Se han definido dos sistemas principales de inanejo, en uno de e!10s, denominado
monociclico, se contempla el aprovechamiento de toda Ia masa cornercial disponible y
Ia espera de un lapso necesario para el establecimiento y maduraci6n de Ia nueva
cosecha, a este lapso se Ie conoce coino turno o edad de rotaci6n. Por otra pane, en
10s sistemas policiclicos se aprovecha solo. uria pane- de Ia masa cornercial, reteniendo
parte de Ia poblaci6n para que complete su madurez, produzca semillas y para
conservar Ia estructura del bosque, de inanera que se inaritengan Ias funciones
ec016gicas, 10s procesos de regeneraci6n y de control del clima, asi coin0 10s ciclos y
flujos . de minerales, agua y energia. Por Ias caracteristicas estructurales de 10s
.bosques de Ias regiones Neotropical y Me soamericana, asi coino por Ia creciente
importancia econ6mica de Ias funciones ec016gicas del bosque, se acepta a 10s
sistemas po!iciclicos coino Ia forma mas adecuada de inanejo de nuestros bosques.

A traves de Ia historia del inanejo del bosque natural en Ia Region Tropical se han
probado direrentes lapsos entre cosechas, algunos corresponden con el turno y otros
con vetoaderos ciclos de corta. En Nigeria se propuso un ciclo de cona de too ajios y
un DMC de un metro, sin embargo al Ilevar a Ia practica el esquema se encontr6 que Ia
estructura del bosque no respondia con el dinamismo que se esperaba (Nei1, 1981).
En muchas oportunidades 10s grupos de poder economico han presionado para que se
reduzcan 10s ciclos de cona, tai coin0 10 indica Francois (1977) al analizar Ia reducci6n
del ciclo de cor!a, de 25 a 15 anus, implementada en Ghana en I 970. Esta reducci6n
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s6 hizo con fines cornerdales, para incrementar Ia disponi. i. i
madera y 10s efectos negativos en Ia calidad de Ia masa son evi e
Ante el exito economico del Sistema Tropical Baio Dosel desarro . . . ,
redujo el tiempo entre cosechas de 60 a 30 ajios para duplicar a isp ' ' '
trialeria prima para Ia e!aboraci6n de carbon (Nei1,4981). Esta medida con ujq
cambio en Ia coinposici6n floristica del bosque. En Surinam se p a
pOliciclico' con ciclos de 20 ajios (Jonkers, 1987),. valdria Ia pena evaluar 10s resu a o
a initad del ciclo para determinar Ias expectativas de exito de esquema.

En un estudio en el que se simu16 el efecto. de Ierenes . q
aproVechamiento de bosques naturales en Ia Peninsula de sa, OS I,
Valeri0 (1992) encontraron que si se aplicaban .dos ciclos d^ cona de attos,
periodo de conversion del bosque y si Iuego se inaritenian cic OS e co ,
el area basal del bosque disminuiria paulatinamente hasta inaritenerse pr '
in altered a en un nivel cercano al sesenta por ciento e ^rea, a
original merite en el bosque, a partir de sexto ciclo, es decir ajos p
primera intervenci6n. El escenario correspondia a un aprovec amien . ,
surnamente cuidadoso, tanto en Ia planificaci6n coino en Ia ejecuci6n. ' '
el area basal del bosque es uria indicaci6n de que 10s ciclos e cq ,
pesar de que se cumplieran to dos 10s supuestos de path a, no. garan '
potencial de producci6n del bosque. En condiciones de inanej0 99merc' ,
por to general priva el inter6s economico in mediatista, Ia re ucci6n a
ciclos de corta conl!eva un alto riesgo de uria degradaci6n total e OSque.

Los principales factores que determinan el cic!0 ^e. cona son: I ) el r^s ^ eciq!'
10s ciclos de nutriment OS e hidr016gic0,2) Ia dinamica normal de Ia. ^itvigenesis, ) que
se haya alcanzado el nivel original de biomasa mediante Ia producci6n neta y ) que se
haya alcanzado el volumen original de Ias especies aprovec a as.
amenazas para Ia estabilidad de 10s ecosistemas del tr6pico home o es ^ p '
10s minerales, esenciales para Ia vida, llamados nutriment OS. s OS nu
arrastrados por ei agua hacia capas profundas del suelo, me ian e e p
fixiviaci6n y a painr de determinada profundidad Ias raices de 10s at o es y
capaces de absorber 10s minerales y estos se pierden.

En el suelo del bosque existe uria densa red de raices superficiales que, en
hongos especificos forman inicorrizas, para capturar mas eficien emen e OS
que se encuentran en el suelo y 10s retienen en 10s toldos de Ias p an as y
10s animales que se 'Ias comen; de esta forma en 10s ecosistemas tropipa es, a y
proporci6n de minerales se encuentra en Ia biomasa. Cuando un organism
minerales que contiene en su cuerpo son devue!tos al suelo, de don e as p
tornan de nuevo, cerrandose asi el ciclo de nutriment OS. Existen inuc as a ap .
para evitar Ia p^rdida de minerales del ecosistema, el bosque na ura inari i
equitIbrio entre Ias entradas y salidas de minerales del ecosistema, cuan o ay
perturbaci6n, caida natural de arboles o deslizamientos de sue o, por ejemp o,
ecosistema restablece el equilibrio en un tiempo proporcional a Ia in agriitu e eve

En el Gaso de alteraciones causadas por el hornbre tambien se Testablece e equi i rio,
pero si Ia intervenci6n en inuy intensa o frecuente el tiempo para recuperar as
condiciones originales puede ser tan grande que pareciera, para e orizon e e
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analisis del hornbre, que no hay tal recuperaci6n. : Existe un equilibrio entre entradas y
saldas, inariteni6ndose en circulaci6n un volumen de minerales, determinado por Ias
cardcteristicas del sitio. Las -fuentes de nuevos nutrimentOS son Ia meteorizaci6n del
'material parental, originador de suelo, - Ia fijaci6n de. nitrogeno atmosf6rico y Ia caida de
aerosoles y of res particulas mayores, transportadas por el viento o solubilizadas por Ia
Iruvia.

En terminos generales Ia entrada de minerales al ecosistema es lenta, responde a
procesos geologicos. Guando SUGede uria perturbaci6n artificial se rompe el equiiibrio
entre entradas"'y 'salidasy' se. .empobrece el ecosistema, se requiere un lapso pare
restablecer el equilibrio y recuperar 10s niveles de nutriment OS en el ciclo. SegUn
Jonkers (1987) el aprovechamiento de 23 in3 de madera provoca Ia reinoci6n de cerca
de 50 kg. de nitrogeno y 160 kg. de otros minerales (P, K, Ca y Mg). Se estima que en
el lapso de un cicld de corta, propuesto para 20 an OS, se puede coinpensar Ias
perdidas de minerales, si se incrementara el volumen aprovechado, el tiempo
necesario para coinpensar Ias perdidas es mucho mayor,

Palmer (1975) seriala que e! dafio causado por el madereo depende in:^s del nomero
de am o1es talado que del volumen aprovechado, aunque este sera proporciona!. El
equilibrio de nutriment OS en el ecosistema, al igual que Ia informaci6n gen^tica, estan
directamente afectados por Ia in tensidad del aprovechamiento y Ia longitud del ciclo de
corta. Otro riesgo de perdida de minerales es Ia erosion, proceso de perdida de Ias
capas superticiales del suelo y en el caso de c^rcavas, in:^s profundo alln. En el
aprovechamiento, Ia apeitura de claros por Ia caida de 10s atboles y Ia construcci6n de
Garninos provocan erosion, ademas de incrementar Ia Iixiviaci6n, coino se chio, se
reinueve del ecosistema Ia porei6n de minerales almacenados en Ia madera. Se
deben emplear Ias t6cnicas de planificaci6n y elecuci6n para disminuir el impacto del
aprovechamiento forest al, estas tocnicas contemplan Ia disminuci6n del tamafio de 10s
claros y de Ia proportion de atboles danados, minimizar Ia supemcie de Garninos y
patios de acopio, asegurar Ia construcci6n de obras y estructuras para disminuir Ia
erosion y evitar Ia o. bstrucci6n de rios o quebradas (Cordero y Meza, I 993). A1
disminuir el uso de in aquinaria pesada y sustituirla, en algunas etapas de Ia extracciOn
de 'Ia madera, por Ia fuerza animal se disminuye el impacto al medio y Ia dependencia
de tecnologia importaqa, por Ia que hay que pagar caro, esto abre tambi6n Ia
POSibilidad de ampliar Ia participaci6n del campesino en el aprovechamiento y por 10
tanto incrementar sus urnidades (Corder0,1995).

Ei ciclo de corta debe contemplar el tiempo necesario para que se recuperen 10s
niveles originales en el ciclo de 'nutrimentOS y para que Ia estructura, del sotobosque
principal merits, asegure que 10s niveles de erosion vuelvan a ser parecidos a 10s que
presentaba el bosque antes de Ia in ten/enci6n. Para hacer estimaciones de Ia
in agriitud de 10s ciclos de cona es necesario contar con informaci6n de Ia din^mica y
crecimiento de 10s bosques. El proyecto BOLFOR. conduce estudios sobre crecimiento
en bosques intervenidos en diferentes regiones en el departamento de Santa Cruz,
Bolivia. La informaci6n de estos estudios ha permitido determinar, en forma preliminar,
tasas crecimiento (Contreras et a1, 1996). Para determinar Ia ecuaci6n que describe el
coinportamiento del incremento corriente anual (!CA) se usa el metodo de 10s minimos
Guadrados, analsis de regresi6n, La ecuaci6n general que se us a, es uria inodificaci6n
de Ia planteada por von Vertalanffy (Valle, 1986).

.



En esta ecuaci6n el. tCA se explica en funci6n. de Ia dimension del atbol.

.

ICA=Ad+BdA0^;;7

Donde:

ICA es el incremento en un ano, variable dependiente,
d es el di6metro del atbol, variable in dependiente,
A y B son . par^metros relacionados con el volumen y Ia superficie del atbol

respectivamente. A es menor que cero, mientras que B 10 es mayor, 0.67 es Ia
potencia que propone von Bertalanffy para relacionar Ia dimension del organismo con
su superficie.

El incremento observado en el caso de 10s bosques de Loinerio se describe mediante
Ia ecuaci6n:

ICA="0,017dap+0,098dapA0,67

A -pathr de Ia informaci6n de incremento se puede estimar, mediante e! procedimiento
de 10s tiempos de paso (Valle, I 979), el diametro de un atbol promedio a diferentes
edades, tambien se puede calcular su incremento medio anual (IMA) que es el
promedio de incremento en 10s ' diferentes ajios de Ia vida del atbol, cuando este
incremento es de igual in agriitud que el ICA, se ha alcanzado Ia in^xima velocidad de
crecimiento del atbol y se acepta coino el turno de maxima producci6n. De acuerdo
con Ia informaci6n de Ia figura anterior se puede aceptar, en forma preliminar, que el
turno de un atbol promedio es de poco mas de 300 ajios.

El concepto de mosaico SUGesional es Ia integraci6n de diferentes parches dentro del
bosque, estas ^reas, denominadas ecounidades, est:^n definidas en el tiempo y el
espacio, se originan por Ia caida de un atbol que provoca Ia apertura de un claro, Ia
vegetaci6n que se desarrolla en ese claro tendr61a misma edad o nivel de desarrollo,
es por esto que se dice que est6 definida en el tiempo (Oldeman, 1983). En vista de
que Ia superficie del claro varia dependiendo del tamafio del atbol que 10 origin6, Ia
arquitectura de su copa y el hecho de haber arrastrado otros ^rboles con 61, es por 10
que se dice que estt^ caracterizada por el espacio. La estructura que se observa en
cada uria de estas ecounidades en deter minado momento corresponde al tamafio del
claro y a Ia etapa de desarrollo en Ia que se encuentre, En el bosque se presentan
constantemente caldas de atboles, con mayor o menor frecuencia, dependiendo de Ias
caracteristicas del ambiente, vientos, profundidad de sueio, distribuci6n de Ias 11uvias,
tormentas electricas, etc. El proceso de apertura y cicatrizaci6n de claros se conoce
coino silvig6nesis y, de acuerdo con su dinamismo, definira Ia estructura del busque y
su robustez, El mosaico sucesional es; entonces, Ia integraci6n de Ias ecounidades de
to dos 10s POSibles tamafios y de cada uria de Ias POSibles etapas de desarr0!10, El
tiempo que uria determinada ecounidad torna desde su formaci6n hasta un estado de
madurez, depende de Ias condiciones del sitio, suelo y clima, de Ias dimensiones del
c!aro y Ias carecteristicas de Ias especies que se hayan establecido en 61,



Guando se hace un aprovechamiento se. genera un nomero anormal de ecounidades
nuevas, POT 10 general de mayor tamaiio al promedio de Ias naturales. Hay evidencia
de que SIguen un proceso de cicatrizaci6n equivalente al de Ias ecounidades de origen
natural (Valerio at ai, I 995); sin embargo, deben tener e! tiempo suficiente para Ia
reconstrucci6n de Ia estructura de uria fase madura, este tiempo no corresponde con el
ciclo de corta en vista de. que en Ia SIguiente cosecha se puede evitar el impacto en Ias

areas que se eSt^n 'foeuj^erando, claros y pistas de arrastre. El tiempo de recuperaci6n
corresponde con el turno o edad de rotaci6n, que va desde el establecimiento hasta Ia
madurez de Ia regeneraci6n. Un turno se divide en un determinado nomero de ciclos
de cona, de inanera que al final del turno se ha aprovechado toda el area de Ia unidad
de

cona .procurando no repetir el impacto en Ias areas que no hayan alcanzado su
madurez, turno. La derinici6n anterior implica que, si se acepta un turno promedio de
300 ajios y que en uria intervenci6n se impacta, por ejemplo, e1 I6,7 por ciento del
area y SI fuera POSible que en cada intervenci6n sucesiva no se toquen Ias areas .ya
impactadas, sino hasta dentro de 300 ajios, tendriamos que podriamos hacer seis
cosechas, 10 que corresponde a ciclos de 50 ajios. SI se mejora Ia tecnologia para Ia
planificaci6n y ejecuci6n del inanejo, y se reduce el area de dano a un 13 PDF ciento, el
ciclo podria baiar a 35040 ajios, Para definir Ia in agriitud del ciclo de cona se debe
tomar en cuenta, adem^s de Ia intonsidad del aprovechamiento, el nivel de impacto
que 6ste tiene sobre el bosque reinanente. El cic!o de corta debe contemplar el tiempo
para que el bosque recupere su estructura madura y 10s niveles en 10s procesos vitales
coino 'el de Ia silvig6n6sis. En Ia fibsofia del inanejo. SOStenible' mas valiosa que Ia
cosecha actual son Ias futuras, en vista de que en el momento en que esas se
produzcan el precio de Ia madera sera mayor,

El prtncipio fundamental de 10s SIStemas de selecci6n o policic!icos es que se reserva
uria pane de Ia masa para que crezca y ocupe el jugar de Ia que se cosech6, a su vez
Ia nueva regeneraci6n ocupara espacios en el arbolado de menores dimensiones. El
ciclo debe contemplar el tiempo necesario para que se recupere el nive! de biomasa
original. Hay evidencias de -que Ia mortalidad posterior al aprovechamiento es mayor,
cerca del Ginco por ciento (-Valerio at a1,4995), que Ia observada en bosques similares
que no han SIdo in telvenidos, estimada en cerca del uno por ciento, tambien se ha
observado que paulatinamente Ia mortalidad decrece hasta alcanzar, supuestamente,
10s niveles naturales. Este es un indicador indirecto. dela. recuperaci6n en 10s niveles
del ciclo de nutriment OS y del establecimiento de regeneraci6n en el proceso de
siMg6nesis, Desde el punto de vista economico del manejo y para evitar Ia perdida de
especies valiosas, se debe considerar Ia recuperaci6n del volumen aprovechado de Ias
especies seleccionadas. Esta es Ia evaluaci6n de Ia producci6n especifica. Para
estimar, en un determinado bosque, el tiempo necesario para que Ia poblaci6n
reinanente de especies cosechadas alcance un volumen iguai al de Ia cosecha se
puede proyectar el crecimiento de 10s atboles del inventario, correspondientes a Ias
especies de inter6s y determinar el volumen en direrentes momentos en el futuro. Este
Gritsrio atiende a Ia producci6n especifica del bosque,

Eh el Proyecto BOLFOR se ha desarrollado uria hoja electronica, denominada
"TUNEL", que hace uria proyecci6n anual del diametro y contemplando uria mortalidad

... .. ..



propuesta, permite determinar el volumen, - referIdo a uria hectarea, de 10s :^rboles de
Ias especies de inter6s, Ievantados en un inventario. Asimismo selecciona 10s atboles
que exceden un determinado DMC/P al momento del inventorio y determina su
volumen, este volumen .es - Ia meta que se debe a!canzar para aceptar que se ha

recuperado el volumen. extraido en Ia cosecha. En el siguiente cuadro se resume Ia
informaci6n .del crecimiento en volumen actual, atboles sobre el DMC fijado para el
bosque, de Ias especies cosechadas, y su relaci6n porcentua! y absoluta, diferencia,
respecto al volumen aprovechado y considerado coino meta para el bosque. Para un
mismo inventario, . TUNEL permite desarrollar diferentes escenarios en funci6n de Ia
intensid'ad dejapi*lovechamiento expresada mediante el DMC/P.

.,. ...

Corolario

El inanejo de 10s bosques tropicales .se in ICi6 a mediados del siglo pasado, se han
probado diferentes sistemas si!viculturales en diferentes tipos de bosque y baio
direrentes situaciones sociales, politicas y economicas, han habido historias de exito y
de fracaso; muchas veces el exito ha estado asociado a factores economicos que al
cainbiar han hecho que se abandone un determinado SIStema; en otras oportunidades
se han implantado conceptos'tecnicos desarrollados fuera de Ia Region Tropical y han .
demostrado qUe no son 'pro^Cias para 10s bosques mixtos tropicales, inuy direrentes
de aquellos en 10s que se desarrollaron. esos conceptos. En el proceso de prueba y
error a 10 largo de Ia historia del manejo del bosque tropical se han aprendido Iecciones
que permitan hacer, cada vez, planteamientos mas acordes con Ias carecteristicas del
bosque y del grupo humano relacionado con su inanejo, Se han identificado Ias bases
ec016gicas que deter minan Ia POSibi. lidad de inanejar el bosque y se ha generado Ia
tecnologia apropiada y desarrollad0 18s her ramientas, tanto de planificaci6n coino de
ejecuci6n del inanejo.

El esfuerzo por hacer un inanejo SOStenible representa un cainbio en Ia relaci6n entre
el costo y 10s Ingres OS, es el precio que se debe pagar por Ia SOStenibilidad. La
evoluci6n economica global tiende hacia el desarrollo de economias sarias,
SOStenibles, en Ias que . se .debe garantizar Ia permanencia de Ia oferta de 10s
productos, en nuestro cas0.10s del bosque, ya que, Ia disminuci6n de Ia oferta de un
deter minado b^n DCasiona distorsiones in deseables e. n el mercado y su agotamiento
definitivo dejaria in Qin Ia infraestructura de mercado e industrializaci6n creada para ese
producto, con Ias consiguientes perdidas para 10s empresarios en particulary perluicios
para Ia economia en general. Uria oferta ficticia de madera, que responde a Ia
demanda y no a Ias ' POSibilidades de producci6n del bosque, no permite que Ias
fuerzas * del mereado determinen un precio real del producto, esta situaci6n es
perludicia! para el mereado y amenaza su estabiiidad. Para enfrentar 10s pertuicios de
uria oferta .ficticia y del agotamiento de Ias fuentes de madera se busca Ia
SOStenibilidad de Ias fuentes de materia prima. Por Ia disponibiiidad de herramientas
tecn016gicas apropiadas y Ia expertencia y capacidad tocnica desarrolladas y por Ias
tendencias econ6micas globales, se puede esperar que, a cono piazo se pueda hacer
un manejo forest al de ' alta calidad* satisfaciendo Ias expectativas economicas y
garantizando Ia permanencia
del bosque, Distribuci6n del volumen actual, su diferencia con e! volumen meta y
relaci6n porcentual en e! tiempo de acuerdo con Ia proyecci6n de TUNEL.
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PLANIFICACION PARA EL MANEJO FORESTAL

SISTEMA DE REGULACION PARA LA CORTA DE ARBOLES

Adem^s, 10s atboles no solamente crecen, pero tambien hay atboles que
inu'ereh durante el ciclO de cona. Es ' necesario, coino ya fue indicado amba,
incorporar Ia mortalIdad en el calculo. Para bosques tropicales se puede estimar
Ia mortalidad en 1.5% de 10s atboles a painr de un DAP de 10 cm por atto. Para
un ciclo de 40 anus, significaria que solo 55% de 10s atbo!es reinanentes
despu6s de un cone sobrevivir^n (sobreviviencia anual dB 98.5%, Ievant^ridola
al exponente 40 nos da 55%). En el ejemplo anterior, con to atboles en Ias
clases de 40 a 60 cm, y un DMC de 60 cm, 5 a 6 atboles Ilegarian al DMC al
final del ciclo. Un cone de 10 atboles durante el presente aprovechamiento no se
podria repetir en el futuro. Si no se necesita reducir e16rea basal para obtener
un bosque mas productivo, sena recoinendable baiar Ia intonsidad de cone.

Es importante destacar que el ciclo de cona, el DMC, y el crecimiento tienen uria
estrecha relaci6n. Un cainbio en uno de estos factores general merite requiere
uria adaptaci6n en al menos uno de 10s otros. Para un crecimiento conocido de
uria especie, Ia deter minaci6n del ciclo de cona depende del DMC, y al rev6s.
Por este raz6n, muchas. veces se calcula DMC y ciclo de cona en Ia misma
inariiobra obra, us ando uria hoja de calculos de p. ej, Excel (Guadr0 8):

Cuadr0 8; Area basal a cortar (columna 2) segOn varios criterios (columna I) y
area basal disponible despu6s del primer cmlo de diferentes duraciones
(columnas 3 a 5) en Ias diferentes clases diametricas (fila 2 a 3).

,

,

Clases a
conar

50-90

55-90
60-90

50+

55+
60+

50+(60%)
55+(60%)
60+(60%)

,

Area basal
a cortar

3.72
3.02
2.32
5,35
4,65
3.95
3.21
2.79
2.37

3.3.3 Cantidad de madera aprovechable durante el periodo del plan

Con el ciclo de colta establecida, y Ia informaci6n de Ia cantidad de madera
disponible en ei area neto de aprovechamiento, se puede proceder a calcular el

Area basal coinpensatorio con ciclo de
20 ajios 30 ajios 40 ajios

1.78
I, 59
I, 40

3.14
2.48
2.29

4,50
3.84
3.18



volumen anual permisible, y el area anual de aptovechamiento. En general, se
pretende Ilegar a uria producci6n de madera bien distribuida sobre 10s ajios del
proyecto. Hay diferentes inaneras para hacer estos calculos, dependiente de Ia
informaci6n disponible y del coinportamiento del bosque, En Ia pr6ctica se debe
probar uno o mas de 10s metodos para el calculo, y analizar su impacto al
bosque para 10s proximos ciclos.

' Los metodos se baSan en I) regUldci6n POT area, 2) regulaci6n por volumen, y 3)
regulaci6n por ambos area y volumen (metodo neoc16sico). Adem6s se han
desarrollado programas de coinputaci6n que us an 10s mismos prtncipios,
aumentados con Griterios economicos y criterios de uso multiple.

Regulaci6n por area3.3.3. ,

Este metodo es inuy simple y se base en repartir el area neto de
aprovechamiento en tantos areas anuales de aprovechamiento coino hay ajios
en el' ciclo de cona. Con un ciclo de cona de 20 attos, habr^ 20 areas de cona
anual, . Cada uno del mismo tamafio. Este metodo es apropiado para bosques en
10s cuales 10s arboles deseables son bien distribuidos sobre darea, y tiene un
orecimiento in^s o menos igual. Esta situaciOn se encuentra casi solamente en
plantaciones en areas con sitios hornogeneos. En el bosque (sub)tropical natural
Ia distribuci6n de 10s atbo!es no es hornog6neo, ni es el crecimiento, El resultado
de este metodo aplicado en .hasques naturales suele' ser uria producci6n inuy
desequilibrada, con cantidades de madera aprovechadas por ajio variando de
ano a ano.

,

Arista que el area anual de aprovechamiento depende coinpletamente de Ia
duraciOn del ciclo de corta. Con ciclos reducidos, el area de corta incrementa,
pero el metodo no indica cu6nto volumen se debe cortar por ha. Si reducen at
ciclo de corta de 20 a 5 ajios sin reducir el volumen aprovechado por ha. 10s
consecuencias para el bosque pueden ser desastrosas. Adem^s es a 10 mejor
inuy dificil ajustar el volumen Gonado por especies, y regular -Ia distribuci6n
diametrica del bosque reinanente.

..

Regutaci6n por volumen3.3.3.2

El metodo del control de volumen est^ basado en Ia cona de un volumen
equivalente al crecimiento de bosque, con ajustes para Ilegar a uria densidad
relativa deseada del bosque. Es mas apropiado para el bosque (sub)tropical
natural que el metodo anterior. Se recoinienda que cada rodal sea inanejado
usando Ias formulas de regulaci6n de volumen (Leuschner 1990), 10 que nos
Ilevaria a uria forma de reguiaci6n por area y volumen, discutida en el proximo
parraf0 (3.3.2.3). Las formulas requieren datos sobre el volumen de madera
aprovechable en el bosque, y Ia determinaci6n del ciclo de cona.



Existen un nomero de formulas diferentes, cada uno probado baio circunstancias
diferentes. A1gunas f6rmulas us an basicamente el volumen aprovechable coino
elemento de 10s calculos, otras us an ambos volumen existente y tasa de
incremento para el calculo del volumen permisible.

La formula in^s antigua es Ia Austriaca, que asume que el bosque trotado es
"normal" quiere decir, tiene uria ' densidad relativa 6ptima, y uria distribuciOn
diametrica casi perfecta. La f6rmula pane del punto de vista que hay que ajustar
el volumen del bosque a un volumen deseable dentro de un perio o
deter minado. Para 109rar este fin se necesita conar el incremento anual de
bosque, ajustado por Ia diferencia entre el volumen existente y el vo umen
deseab!e, dividido por el periodo de ajuste, En formula:

Vo . Vn
R = -------- + I

P

en Ia Gual R = volumen anual de aprovechamiento
Vo = volumen intoial existente
Vn = volumen deseable

= periodo de ajusteP

= volumen neto de incremento corriente anual

Parece simple Ia formula Austriaca. Sin embargo tiene problemas en que es
dittoil deter minar cu^! es el volumen deseable en bosques naturales. y
general merite faltan datos sobre el .crecimiento del bosque. Sin embargo, es
POSible us ar Ia formula en bosques con uria base de datos inuy deficiente,
suponiehdo que el volumen deseable, a 10 Gual se desea Ilegar a! fin del ciclo de
cona, es el mismo volumen ya existente, y estimar I usando valores coinunes
coin0 0.5 a 0.65 in3 por ajio por ha.

La formula austriaca es inuy Util en explicar porqu6 se puede conar ahora un
volumen in^s alto qUe 10 SOStenible: Ia mayoria de 10s bosques tropicales no-
intervenidos tienen carecteristicas de un bosque sobre maduro: hay un

,

,

,

relativamente alto porcentaje de atboles inuy grandes y viejos, que crecen poco,
Para Ia producci6n de madera para el futuro no tienen mucho valor, y SI el
Objetivo principal es Ia producci6n de madera, y no existe Ia necesidad de
conservar arboles sobre maduros por otras razones, se justifica conar estos
atbo!es maduros, sin reemplazar sus volumenes, para inaritener un bosque mas
productivo

La formula mas simplificada es Ia de Von Mantel, que calcula el maximo
volumen anual aprovechable coino el cociente del volumen total aprovechable
del bosque y e! ciclo de cona:

,



..

Rn = Vnn"

Rn = volumen anual permisible
Vn = volumen de madera aprovechable existente, y
T = cmlo de cona.

Coino ^ formula anterior, esta formula supone que el bosque es un bosque
I'normal".

Aunque 10s bosques naturales a menudo no son normales' , estas dos formulas
se est^n us ando mucho en el inanejo de bosques tropicales, por su simplicidad y
por Ia falta de datos exactos sobre el coinportamiento de 10s bosques.

APIicando Ias formulas, debe tenerse cuidado que se usen 10s volumenes de 10s
atboles actual merite aprovechables para Vn y Vo, y no el volumen total de to dos
10s atboles a pathr del DMC. Adem:as hay que tornar en cuenta 10s danos al
bosque,

En Ia formula de von Mantel, igual coino en Ia de Ia regulaci6n por ^rea, Ia
duraci6n del ciclo de cona es un factor inuy importante en Ia determinaci6n del
volumen permisible. Entonces debe tener cuidado que no se subestiman esta
duraciOn. Con ciclos in^s conos, el volumen permisible aumenta, mientras el
tiempo disponible al bosqLie para. recuperar disminuye. Coino en el caso de Ia
regulaci6n por area puede Ilegar a resultados desastrosos.

De inanera seinejante, el volumen existente es importante en Ia determinaci6n
del volumen permisible, ambos en Ia formula de von Mante! coino en Ia
Austriaca. Destaca Ia importancia de un inventario valido y confiable.

En el caso que se pierisa aplicar tratamientos sitvicolas despu6s del
aprovechamiento, coino por ejemplo uria liberaci6n o un refinamient0,10 que se
esta haciendo es realmente uria aplicaci6n empirica. de Ia f6rmula Austriaca:
durante Ia taia se aprovecha. -in^s o menos el crecimiento peri6dico del rodal, y el
volumen reinovido por 10s tratamientos (por taia o por envenenamiento) es el

6ptima, que permite unajuste necesario para Ilegar a uria densidad relativa
crecimiento in^s rapido de 10s ^rbo!es deseables.

La formula de von Mantel'tambien permite tornar en cuenta el volumen reinovido
durante 10s trotamientos, porque en este Gaso se puede incluir volumenes de
otras especies y otros tamafios en ei calculo del volumen permisible.
General merite, sin embargo, no es necesario, porque si e! aprovechamiento ha
sido en forma de baio impact0, 10 que se hace durante 10s trotamientos es
remover Ia competencia. Es uria acciOn en fund6n del estado del bosque (con
base de un diagnostico, y probado en un ensayo), y normal merite no pertudicaria
al potencial productivo del bosque.

en Ia cua!

.

,



Se necesita darse cuenta que 10s volumenes calcu!ados por Ias formulas son
volumenes maximos permisibles. Muchas veces superan al volumen que se
puede cortar tornando en cuenta el mereado y Ias Leyes locales. En particular es
el Gaso cu^rido el mereado solamente acepta pocas especies. En. estos casos,
se deberia reca!CUIar el volumen permisible, pero esta vez solamente para Ias
especies aceptables para e! mercado.

Regulaci6n por area y volumen3.3.3.3

El metodo de regulaci6n por area y volumen es quiz^s el metodo mas coinOn
'para Ias empresas forestales que todavia no us an uria regulaci6n coinputarizada
de Ia tala. Es un metodo flexible y permite al forest al priorizar rodales para el
aprovechamiento y manejo, seg!In 10s objetivos de 10s rodales.

Para aplicar este metodo se determine Ias prioridades del aprovechamiento (por
ejemplo, primero aprovechar 10s rodales mas densos), se pone en Daden de
prioridad 10s' rodales, y se calcula el volumen permisible de cada rodal us ando
uria combinaci6n de formulas, por ejemplo us ando Ia formula de von Mantel pare
calcular el volumen permisible, seguido por Ia deter minaci6n del area neoesario
para encontrar e$te volumen. En seguido, se aplica 10s resultados a un modelo
del bosque para ver si da buenos resultados en respeto a .10s obietivos del
inanejo de bosque (por ejemplo flujos equilibrados de madera, de ingresos, y de
areas aprovechados). Si 10s resultados no son satisfactorios, se debe reordenar
10s rodales y repetir 10s pasos anteriores hasta que se Ilegaria a un resultado
satisfactorio. Reci6n despu6s se hace Ias prescripciones para el
aprovechamiento,

Para poder aplicar este metodo, es necesario clasfficar el bosque en diferentes
tipos de bosque, ordenar el bosque en unidades silvicolas, y separar 10s datos
del inventario por unidad. Las unidades sitvicolas preferiblemente son areas de
bosque del mismo tipo, Ias cuales requieren el mismo tratamiento silvicultural.
Diferentes unidades silvicolas se puede Iuntar para formar uria unidad de
inanejo, 'Ia cual sea inanejada in dependiente con un equipo de aprovechamiento
y otro de silvicultura. Para razones administrativas es importante dividir Ias
unidades sinicolas en areas anuales de aprovechamient0, 10s cuales deberian
ser subdivididos en coinpartimentos de I 00 a 200 ha en concesiones jargas, y
de uria semana a un mes de trabajo en concesiones o areas de inanejo
pequenas.

Proyecci6n de Ia estructura del bosque hasta Ias pr6ximas
cosechas

Cualquier metodo se aplicaria para calcular el volumen disponible para el
aprovechamiento, el DMC, o e! ciclo de cona, se deberia verificar si su

3.3.3.4



aplicaci6n resultar:^ en un bosque con. un potsncial para a u ura pr .. ' '
madera aceptable. Un metodo. relativamente sencillo para acer o
proyecci6n de Ia estructura del bosque antss del aprovechamiento ( I, ,) ^s a e
fin del proximo ciclo (Nj, ,+,) tomando en cuenta e!. avarice de ^r o es
individuales hasta clases diametricas mayores (Ei), ingresos - de at o es
individual^s ' desd6 cl:^ses d. jam^tricas inferiores (11, Ej y 11 am^OS ^^sa o^ en e
calculo del cr6cirhi!^nib diab6tibo por biolo para cada clase diam6tr^a), at o es
cosechados (Cj), atboles reinovidos por trotamientos (Tj), atboles .^aria OS ( I), y
atboles inuertos por causas naturales (Mj). En formula:

Nj. +* = Ni + 11 - Ej - Cj - Tj - Dj " Mj.

Se puede us ar Ia formula para calcular Ia estructura futura e OSq e, y .
volumenes promedios PCr atbo! por clase diametrica, se pue e e
volumen que sera disponible al final del primer oldo, Garnino y a erio (en
prensa) USE!n Ia misma ecuaci6n para estimar el balance entre vo urn
desapareciendo de Ias clases diametricas superiore. s y e vo umen
estas clases. Si el balance aproxima a cero, se aproximar '
producci6n de madera mas SOStenible. En realidad es este concep q
a Iicamos en 10s calculos del ciclo de cona y DMC.

*
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I) POSibilidcdpor, tre, z (Divisid, apor SLIPe!:j?cie)
Los voltimenes a cortar son detenninados por 18 madera. a removers!e en at 61'ea. design^dB.
para. Ia corta. Es el metodo mas difi. 111dido on bogques tropicaleB, Quaildo Do. Be conecen ni el
volumenin of oreciriiiento de un bosque. Se calcula de Ia. fomia Bigi^ente:

P = POSibilidad, eru ha.S
S ^ area, an ha., ,.. ,...,. dollde:

t = duraci6n del Girlo de corta. 018 rotaci6n, GII alios

Vent;^jas del in^to do:

focil de controlar
simple y directo
identifica fisicarnente of ^rea a coltar
es conveniente parai aplicar tr. at^nientos innciales de Bitvici, jinira on un boaque
antes 00 mant^jado

.

.

.

.

.

Ejemplo:

unbos^ue. G , ""an' d 200 500ha. Calesel landecorta, s e o, 111, .
establecerse para. un periodo de 20 alios, repartidos en quinqueiiios? :.'..

10,000

,

a) Calculo do Ia postbilidad: P =

by Plan de coltae:

' I

10,000 ina

c) Cuadro;, Plan'de*oortas por atto y 4/11iriquenio

2) Postbt!!dadporvol""Ie"

.

e e eni, it i o10 e ' or ado o or eriodo, basan40se on el volumenSe dateni, inari tos vol, manes 'por ado 0 1:0^ periodo, basan40se on el volumen
real del busque; priede o inc mornir el oreciniiento.

Variantes ijue Be atilizaii pare at cal^ul^: en base al volumen

; I

. .

20

1995 - 1999 = 2,500 ha.
2000 - 2004 = 2,500 ha
2005 - 2009 = 2,500 ha.
2010 - 2015 = 2,500 ba.

*

^

. I

^. ~

e

F6nnula. - do Fallsen-Hundeshagen - Cm an el man^jo de bosques irregulares, si Be ha.
datennii!ado una esti^Ichra. ideal

Va.

P = C -------- ,- donde: P = POSibilidad anual, 'on ha.
Vii C = orecimiento medio anua1,1,131ha/allo

' " Va. = volunien actual, en 1113/1/8
Vin = volumen deseado a largo PIazo, en in31ha.

= 500 hat'ado

'I

,

.

,

""' 'ut-,**11'~

I1:1-I, 1/1

I, .* .,. I I,'* .,'I I

..

I I

. .
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I.

,
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Ventt!jus del ni^to do:

presenta mayor dincultad para el control
el volumen es uria giita "in de laposibilidad de cotta coino un paso inicial
para. Ilevar bogques no manejados a un estado intoial de mani^jo
^tit para. planificar la capa. ci, dad industrial yin cornercializaci6n
suieto a errores por estimaci6n del volumen; of umeimiento es in^a dificil de
obtener y est^. in, .s SI!jeto a errores ,

3) Postbilid"dpor area ), volumei:

^, letodo relativaniente flexible, que ^binbin^^_!,^!,^!,..^todos anteriores, con datos de ^rea y'devolumeiL

Cano: EI Pro^Cto CorroE^"OR-ACDI Desarrollo del BOSque Latifoliado, on Honduras,
trab4j6 on 1990 con Ia. Biguiente fomula. para at calculo de laposibilidad de cone:

VjSj + V2S2 + .,. + VinSn

.

.

.

.

dollde:

P-

t = durac16n del ciclo de oorta, en alios

adjciona. linente, eBtablecieroiiusi limits de corta anual pennisible (CAP) equivalente
a130% del ^rea basal total de ^rboles apartir de 10 cm day

E, 11992, elProyecto combi^ busia. Iaf6nnula de Kootenai:

Srii - . - -

..."...--......................-.....

P = POSibilidad de cona. , on 11.31atio .. '-
Vl = vo!milen an rovechable pan el estrato I(o clane dell, an^jo I), co in311.8.
SI = at'ea. del GBtr'at0 I (0 o1ase de inanejo I) I -
in = eSti'atO in (O C18Se dt^ man^jO in) I

P = , ---F--.; (VB. - Vr) (I , f)

VB = volumen antes de Ia. cotta; en 11,311ia
Vr = volumen a dejar d^epu^s de Ia coin (o residual), on 1113/1^

n = estrato in (0 o100e de Inane, jO ^f = filetor de pro^Cci6n, que va. e O a I

donde: P = POSibilidad, on in3Aia.
Sin = ^real do .bogques maduroB, en ha.
t = duraci6ii del dojo I, e cort^ en alios

.*

. .

Ejemplo: - BOSque de 1000 ha, del Gua1800 ha. Be considera an eatado 'nulliro'
- Ciclo de colta. de 20 alios
- Va. = 25 in13/11a.
- Vr = 10 in3/11a (40'fo del Va)
. f- = 2096(=0.2)

800 ' \
-----::':(;25 - 10) (I - 0.2) ^ 480 ni3/afio

20 ^
P=

,

',-I. . 1/1

,

,

n

,

' '-'. f 'IIJ$"', ..-'

,. . . .,
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Offas OJTiias de calc"!@r IC 0.4P

^) Uria inanera. atternativa (contraria) para. calcu!ar to CAP serfa. partiendo de Ia demanda do
productos forestsles para. 18 industr. ia y tentendo en cuenta el volumen aprovechable. For
ejemplo, pal'a chastecer a una. indristi'ia. que procesa. 10,000 ni3/8110 de madera, countendo
onIe of ^;ea cuenta. con un promedio de 10 in31ha. do madera digponible para. Ber aprovechada,
se divide in demanda. por of volumen eatimado, resultsiido que Be mecesitaria. un area de oorta
anual de 1,000 1/8.

by Star, Iey (1994) recoinienda. para. un boaqi, IC en el Feteii, Guatemala, que on log primero8
alios to CAP sea controlada. por el nulliero de atboles aprovecliables a Ber d^jadoa coino
roserva on cada. atea. armal de cotta, an vez de un volumen estimado de madera. on pie, corno
es Ia fomia. usual. BSto Berm niucho me. a simple para. controlar y monitorear. DIGho antor
presents 10s signientes ITes escenarios para ill^11'8r Ias opcionea chaponibles e, I Ia.
detenninaci6n de 18 CAP:

ESCenario I: Seg^11 18 Ibn"a tradicional de 108 aprovechaiiiie^to a, e, drayendo to dos 108
^Iboles cornerciaies (caOba, cedro y alg!Nine ocas especies monos cornercialea)
mayores de 60 cm day y que Bean sanos, gill de ectos. I;^sto corresponderia. a un 92%
de 10s 6th o108 cornerciales mayores del DMC.

que tener rendi. LientosESCenari0 2: 8680n in re^18 de que 10s ciclos do corta tienen
calcular el ranch, litentoSOStenidos. Se 81.11ca el metodo de Alder (1992) para

in^, Kiino y coinparar Ias dif^rencias eiiti'e 108 tree escenarios,

' : 10.6, ^. s escenarioa anterio es, recoinienda "BBCenari0 3: Es un coinpromiso entr'e Joe^,. s escenarioa anteriores, y recoinienda mm
ooita pennisibl^ del 75% de 10s arboles cornerciales mayores del DMC, pero
direrenciaridOlos dqs 81'11pos cornerciales de especies.

Eri el Allexo I se deta. 11an cada. uno do 10s escenarios, mientr'as qiie en el Anex0 2 se e, ,1.1ica.
con mayor detaile elm6todo de Alder.

2.3 I!:sp^tincacio, ,es soh. eel aprovechaii, laito

2.3. I Diam^t, .o minimo do colts coMC)

Es of nunimo di^, metro 'del fi. ,ste (a 1.3 in de 8111/1. a o day) considerado para. 18. oorta. Ent!'e
10s aspectos que pued;an toriiarse eu cuenta pare s" detenn. inari6n, se tienen:

Rental>ilida. d delos aprovechainientos
Diercados (tipo co producto)
'- Divel tocm016gico (extracci6n y procesarniento)
existencia. s de \, o1/11nen aprovechable

Car^ctei'1stica!s de lag -especies (cornerciales)
. digitibuci6n dimn6tr. ion on at boaque
diAnietros minimos a in madurez

chimeti'0"11/11^, cimqs Caracterlsticos
tasa. de ct^ciiniento . . .
representsci6n an e1 ^08que
evol^ci. 611 de Ia. calidad (p. ej. , eatado saltario del nete) conla. edad

..

.

.

,.

^

^

.

. ,

,

.

,.
.

.*.*, ' 11"I" " ; .
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El calculo del DMC debe detenniriarse cuando el incremento diarn6^tsi'ico med@ anual Be
maximice, tomaiido en cuenta. Ia mortalidad. Alder (1992) de^attolla. un metodo all;IPIe para.
calcular ios limitss diametricos de cotta para. uria especie dada, a fill de Ina, Kimjzar Ia.
producei6n voluni^ti. ica. Los calculos se congen a obtener el incremento medio anPR! para.
un 81.1po de 100 plantUlaS (" I^""' , F'\' ^" 1, ,'^ ,, jeg deberja^ de' e OreCe'.
Mas all^. de este toriiailo, Ia. reducei6n del crecimiento y in mortalidad natural Implic^I que
in retenci6n de 108 atb61es disminuir^. Ia productividad del bogque corno un to do. El
"problen^" con este metodo es qiie requiere datos de umeiniiento diametrico (meren!ento
medio anus1 = I^11A) y mortalidad procedentes de parcelas pelm!anentes, 10 Gual Do siei^?reBe dispone. Asl, Intenti. as tanto, Be pusde fijar un DMC provisional, basta. que log estti ios
peruiitaii coinpro^ar e1 11/1A in^:cimo para. ellaB.

11^n I, pr^. ado^* log DMC ^" ''' ; ''^., 16 -,,,, ,, in, as ectog administratiVOb (i-e.
ithcilidad de control), requeririiientos de lag indrislr'ias maderer^a (dimensiones minimaa para
of proceaaiiiiento), ;tc. Eri pocas ocasiones ae hace ulp. diferenciaci6n de DMC para.
especies individualea o aim 81'up o8 de especies. A1guiios ejeinplos:

o

..

4. ^,,~.
,

. Err el Pet^11, Guatemala, 80 ha. propuesto DMC do 60 cm para. el Gaso de lag vanosa. B
caOba. y cedro, , y de 45 cm ^ara el resto de especies. Eato coincide coll 18 Donga-
eatablecida. para. Nicaragua, a difierencia. de que para at ''res to de especi?a Be bq, ja.
hasta. 40 cnidan; 'Eri Costa Rica, sin embargo, 11asta hane POGO el DMC talco era do
70 cm day!

Seimiitt (1989), en bosque de Ia Gayana. Franceea, partiendo de que PI DM. C panel, aa.
especie eat8. on foci6n del mmafio que puede alcanzar, to freeuencia. observada y el'
dramett'o maximo de madureZ, dif^rencia. treS 81'Up OS de espCCies, Cada. uuo Coll
dialntos DMC: ,' '

- "40 cm": aplicado a I'S esj;ecies may diseniinadas y a, quellas que son mas
. ;abund^, teS, P'" q'^ ^^' ;!b I' ^"'b ^ 81'dad (alases I 62) es mediocre

en Ia ciase diametrica. considereda.

"50 cum": aplicad0 '1:1 188 copecies qiie con freeuencia. co encuentr'^I con
atboleg deana. a de 60 join dap, o donde 18 madurez gealcaiiza. gritre 108:4;91yi$;91.1. -,.
am day, y. e! porcenti^je de a^;^:^de calidad isminuye sellsi one, 6* .,
' dollde to madurez Be orl uiere In^a all^. de log 50 cm

I^Iaivarte, Krol! y Lombardi (\993), para. un ^net;ue. . e!IPerinieiital e. n Ia Amazonia

perua!Ia, .e8^" ^ tn"' - d, Istriales, :yados con uria ext;us a base de datos de
myontarios y r^suitsdos de es!minos teen016gicoa de lag maderas.

.

*
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.
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AN^,, O I

ESCe, lados porn deternil, ar I^ corn ami, al pantsible (CAP) Gal un bos "e
conccsionado a in me"still, forest"I co Peter, , Guatamala. RulerIte: Stain1 ,19

ESCEl\IAI^O I: Fomia. tradicional de 10s aprovecharnientos, extra d t d I
cornerciales (caOba, cedro y alguiias pocas especies monoa c6merciales) mm ores de 60. '. on
dap y que seari sanos, sin den?atOS. Esto correspondeda a un 92% de 108 atb I 'mayores del DMC. in rei co

En el Cuadro Ia Be observa que in cotta peruiisible ara. caOba. cedr di .
0,346rboles/ha. anti'e el primer aprovecb^niento y el seguiido, o sea, 11/18 red, I '^' d 17 ' ^
mayor, dado que on el primer ciclo co ooitari^I to dos 10s 61'boles des
alto volunien, y 81 cabo do 25 anus in mayoria. de 10s ^Iboles de I I 4 -
apenaa tenth. Ia 65 cm. De esta situaci6n, Be pusde deducir que Be estaria. " 'nan^""'
rectirso {caOba. y cedro) que debiera Ber renovable. De continuume con tal ti o d
^rininos de cantjd^1'::^:,,^,:;^^^"^"", I^, j!^,s especies inari a Ia desaj, ancj6n on

:uadr.o Ia. : Calculo de 18 colta. anual penal Bible (CAP) para. caOba. cedr0 (<:31. u o I '^species valiosas) aprovecliar, do 92% de 10s atboles mayores de 60 on ^ " '

,

,

"

,

minero del Girlo de corta. '
'10s harm el r6ximo ciclo de colta. :

Abundaiicia. 0.1'A1a) .... 0.7
Sobrevivencia (%I) ' ' >, 39 b

Abunidaiicia al ti;, inpo del 'Lg, .2^^^I
,rovedjamieinto (I, !/h8) (=. Ix2) ~~ '
Ibidmero de Bobrevivientes del- o1010c, ,,!,. 0,006.
tenor 01/11a). (= 6x2)
Cotta perm. isible 1111/1a '(, 3+4 >11?) 0.27
Arboles reservation Nina. <- 3+4 - I^ 0,017

Forceiit^j6 aprov^chadd del total .. ,'94.2
, onible ~513+4 XIOO'

a sen'

Para eatim". to sobrevivenvia a un datenninado tierr^o en el flituro Be I 6 I
miend0 1,118 mortalidad igLial'a 1,259"0 anusl Certimado de Alder, 1992); '

S=(I'm)a1*100 ,fonde: in=inert^lidad <0,0125)
n = nomero de alios para Ilegar al ciclo de corta

- I S = sobrevivericia co porcentaje
eieri^10, el poreeritaje de Atbale, de caOba y cedro que catariari vivos en Ia I d'
ado hayarialcmmdo el DMC sada el sig. liente: <1 - 0,0125)23 * 100 = 73%.

4to.
' + 75 alios

3ro.
+ 50 ados

0.4
53

0.21

0.013

0.21
0,015

93.2

2do.
+ 25 alios

,

0.4
73

0.29

0,073

0.34
0,025

93.2

Iro.
Presente

If

* JPt

1.3
100
1.30

I.

,,

^^^

1.20
0,100

92.3

. . . .
. ..

,

,

cm
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Fom at Begund0 81. upo de especies comumente cornercia!es !Cuadro Ib), 188 CAP para 108
ti'es ciclos Do se I*educen corno en e1 o118dro anterior, debido a que Ia. mayorla. de eatas
especies (p. ^I. , As. tro, alarm gr^veole, 28) Innestran din^. ibucioneB parecidas a Ia. GII^ya. en
foma. de "I" invertida. Esta. s especies, on e, Ieral* ino requieren de gr. andee distilrbio^' para.regenerarse, coino es el Gaso de caOba. y ce^. 0. For ello, este inivel de aprovechainieiito Bena.
costs^ible amediario plum, pero se desconoce at inchi6ii lo Ber^. a largo plan.

aprovechndo e192% delos orboi:^I^^;:,^,, I, ,,'il'^:, a, ;"""' ''''almonte corner, j, j, ,,

,
,,

.--, - . . .

Nitmero del ciclo de corta. :
Alios hasta. el r6ximo ciclo de colta:

I. Abundaricia. (NII, ^)
2. Sobrevivencia (%)
3. Abundaricia at tiempo del
anrovechanjient0 0,111^)
4.1, I'mero de sobrevivientes del ciclo
anterior (Nina)
5. Cotta permisi1,1.9 Ninju
6. Arboles reservados Nina
7. % rovechado del total dis onible

*

ESC^!IAI^;102: Regia de que 10s ciclos de cotta tienen que tener rendirnientos Bostonidos.
Se ajilica. el metodo d6 'Alder q992 ., ver Anex0 2) pare calcular 61 rendi^neato maximo j
cornparar lag diferencias anti. e 10s a. OS-escenarios.

Los resultados re presenterI on 10s Cuadros 28 y 2b. Con este metodo se agegi. Irana. uria
pro^ucci6n 80stenida. pbr lo ix!eiios en Ia. primers rotsci6ii, que para. caOba. y cedro ae estii, ,a
eit 100 alios. Para. fines de planificaci6n a largo 18z0,81 concealonano to a dada. coatarcon un sumdo constant6de niateria prima (madera^. Sin embargo, este metodo as ' e ue el
volumen entr. e areas antiales de corta no vana. mucho; de haber uria vanaci6n, on combi0, -108rendimientos fluctuart^I. ,'

3ro.
+ 50 alios

.

10.5
53

5.56

0,131

5.24
0,196
92.0

,

2do.
+ 25 alios

Cuadr0 2a. : Calculo dt;' 18 ^oita maxima permisible (CAP) para caOba y cedro ba'o el
CTiterio de rendinlientosiio*decreeientes

3.7
73
2.7

0,146

2.6
0,247
91.3

ITo.
Presents

I'mmero del ciclo de oorta:' ' ' *
At10s hasta el r6ximo ci'CIO de colta: '

3.2
100
3.2

I. Abundancia (Nina) ..
2. Sobrevivencia (%).
3. Abundaiicia al .. tiempo
aptoyecharnje^to 0,111^):':rovecharnient0 1/1^ .',
4. Ntmero de sobrevivientes del
anterior 0^1/11a)
5. Cotta nanisible. NII, a
6. Arboles roservados 1,111a
7. . Porel. rovech^do del total. di

,,

.^

'*

. ..:,.:.. I

3.0
0,200
93.8

. ..

.

,,

4to.
+ 75 alios

del

ciclo

0.7
39

0.28

0.123

0.4
0,004
99.1 .

3ro.
+ 50 alios

. .

P.

On.

0.4
53

0.21

0,503

0.4
0,315
55.9

O ..

2do.
+ 25 alios

. .q a~.

0.4
73

0.29

0.657

0.4
0,949
44.1

.

Iro.
Presente

.

1.3
100
1.30

.

^..

0.4
0.900
30.8



Cuadr0 2b: Calculo de 18 ooita ni^, d, un peruiisible para lag especiea BCtiialmente
cornerciales, ba, jo ei criterio de rendinitentos ino decreeientes

Nomero del cic!o de corta. :
Alios hasta. el r6ximo ciclo de oorta:

I. Abund^ICia (Nina)
2. Sobrevivencia. (%)
3. Abundaricia 81 tiempo del
anrovechamiento (Nina)
4. Nilmero do sobrevivientes del ticlo
anterior (Nina)
5. Cotta permisible Nina
6. Arboles reservados 1,111ia.
7. % a rovechado del total dis on foie

ESCEtlAR103 : Coinpromiso Grill'e 10s dos escenarios anteriores, y recoinienda. uria colta.
pointsible del75% de 108 ^rboles coniercialea mayores del DMC, pero diferenciand0 108
dos 811'1ipoS cornerciales de especieS.

3ro.
+ 50 alios

es e caso, OS re!I innen OS on ^ q. ;^,^,.. pug an ismimiir, pero ,si^.Ingre cine uria
(aprox. ; at. bol on 3 ha. ) reseivadas coino semilleros pan el primer ciclo de cotta, Gifta qiie
corresponde a 10 recoinendado por SnOok (1993) para flue el aprovechamiento de caOba. on
Quintoiia Roo (Mexico)' sea 808teiiido. Se debe considerat. que esta. cantidad de ^fooles
reaervados no representa una p^rdida. econ6mica, sino in^. s biem uria inversi6n qu:^ podria. set
'captada. an e! segundo bjcio de colta, cuand0 10s atboles reaervados coino seminaros en o1
primer ciclo tendr^. 11 in^^ volumen.

Ciiach'q 3a: Calculo de-18 oorta. in^, Kiina. permisible (CAP) pare caOba. y cedro ajirovechaiido
75% de 10s ^I'boles mayores de 60 cm day

10.5
53

5.56

0,011

2.9
2.68
52.0

2do.
+ 25 alios

3.7
73
2.7

0.219

2.9
0,020
99.3

Iro.
Presente

3.2
100
3.2

I^I'mero del ticlo de oorta. :
MOS hasta. 91 r6ximo ciclo de corta. ;
,

I. 'Abundaricia (Nina)
2. Sobrevivencia (%)
3. . Abund^ICia al tiempo del
aprovQ. ch^linentq (11/11a) . .
4, Nitmero de sobrevivigntes del Girlo

^^^

2.9
0,300
90.6

..

anterior 01/11a) . " . ..: ,
5. Curb perm^ble ^i'illa
6. Arboles roservados - Nina
7. Forct. rovecliado, del total di

., .

..

. .
..

4to.
+ 75 alios

.,

0.7
39

0.28

0,028

0.23
0,108
75.0

3ro.
+ 50 alios

..

' I

...

on.

0.4
53

0.21

0,059

0.2
0,071
73.8

.,

2do,
+ 25 alios

0.4
73
0.29

0.219

0.4
0,111
78.3

Iro.
Presents

1.3
100
1.30

1.0
0,300
76.9



El aprovecl!ruinent0 o0/11biriado de caOba, cedro y Ias especies seemidarias para el presente
ciclo de cotta serfa. de 3.56. rboles. /118, tomando en cuenta. jareserva de 25%. A eBte inve146
anrovechamient0, o1 rendii, liento deberia ser rentsble.

Cuadr0 3b: Calculo do to corta in^, cima. peruiisible para Ias GBpecies
cornerciales, apt. ovechanido e1759"0 de 10s 'atboles a pornr de 45 cm dap

1.10mero del ciclo de corta. :
Alios hasla. el r6ximo ciclo de corta:

,

4. ,.. '

I. Abundaricia 0,111a)
2. Sobrevivencia. (%)
3. Abundaricia al tiempo del
corovechannient0 (1,111ia)
4. I'llimero de Bobrevivieiites del cmlo
anterior 01/11a)
5. Colta permisible NII, a
6. Arboles reservados Nina
7. % a rovedlado del total dis onible

EI Cuadr0 4 presenta. uria coinpara. ci6n emu'e 10s tres o8cenarios para. el nilmero de arboles
ajirovechables on coinpai. thineiitos de corta. de 1,000 1/8 on 10s cuntro ciclos.

CUBdr0 4: Comintraci6n entre log tres escenarios para. of nomero de ^rboles aprovechables
en coinpaitimieiitos de oorta. de 1,000 in a en 10s Guatr'o ciclos.

3ro*
+ 50 alios

10.5
53
5.56

0,377

4.46
3.44
75.0

2do.
+ 25 alios

No. de ciclo de cotta ' '
Nio ue coinier^ el ciclo

. ..
..

3.7
73
2.7

0,511

2.5
0,712
77.8

ITo.
Presente

ESC^, IAR. 10 I

*

actualmerite

3.2
100
3.2

ESC^4'ARI0 2

Ca. + CG
Actsom
Total

Ca+ Ce
Actsoni
Total

Ca + Ce.
Actconi

Total' ^

a

Presente
1995

ESCENAR10 3

,

2.5
0,700
78.1

^Iota: ^I nomero de atbolei, a ser aprovechados en 1000 ha se eatirn6 tornarido to corLa perrrLi. foie en 10,
cuadro, I a 3 y multiplicandose por 1000. Se utiliz6 eata superticie tinicamente para hacer to coll^eraci6n,
ya que e. I area erectiva paraIa producci6n por. coinparLirniento vanara negiin to topogi'aria 110 Be incluy6 at
cu'alto ciclo para lag especies acLualrtiente cornerdales CACtcom), porque sena un nuevo tramo o rot, ci6n
para eatas especies, que 1:6:15istira de 10s brineale, y lad^Ies actLialmente presentes y de to nueva
regeneraci6n CaOn no estim'a^I^ por allora).

1200

30qp
4200

400
2900
3300

1000
2500
3500

.

Segurido
2020

340
,2600

^3^.40

400
2900
3300

400
2500
2900

Tercer
2045

,

210
5240
5450

400
2900
3300

200
4450
4650

Cuarto
2070

.

264

400
^.

230
~-



in el primer Gisto de oorta, el ESCenario I proporcionar^. in^s atboles a cor ajirovechados y
arisecuentemente nias volumen, 81/11que ignore el enterio de SOStenibilida. d. Sin embargo,
ste escenai. io probablemonte Do presentsria. problemas para lag especiea cornerdales con
Ia digtr. ibuci6n diani6ti. ica. nonnal ("J''-invertida). Pero eru el Gaso de caOba y cedro, con
.boles an an mayoria. de grandes dimensiones, ino Be puede Beginr eru, meando eate eequema.
11 corer ntucho tiesgo de que Ia. s dos especies sitari uria erosi6n genetica. que lag podrla.
mer on pengi'o de "extinci6n cornercial".

I ESCcnari0 2 rise^una. 18 Bostonibilidad para. Ia primer21 rotaci6, I, pero en tentnos prtcticos
I se podrla implementor, debid0 81 alto ntimero de atboles que Labria. que dejar corno
Belva. I^'o obstaiite, es notable que para el Begundo ciclo este egoenario estaria.
.oporcionar, do at mayor rinmero do 6th ales aprovechables y voni, nen do madera.

ESCei, arm 3 apunta tanbi6n al probelma. de Ia. SOStenibilidad, pero no Be limita. a tener
ridimientos constantss eatre ciclos de aprovecharnieiito. Hay 8610 un 16% de reducei6n en
ant0 8.1 nomero de ^rboles a ser aprovechados entre ei ESCeiiario I y of 3, mienb'as ,111e ei,
to Gaso Be d^ja uria cantidad recoinendable de sanilleros.

Iui Be recoinienda. que Be 'emplee of ESCenari0 3 para deten, tinar to oorta. peruxisible,
bretodo considersiido el eatado de deterioro de 188 pobla. Giones de caOba, especie Guyo
mercio estaria. proximarnetite controlado (Be I^ propuesto su ingr. eso al Apendice ^ de
TES).

*
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Analisis Economico

del Manejo Forestal
en el Estado -de Acre,
Brasil

51/11posioln!ei'nacional, ,Postbilidades de A1angjo Forestalsos!enible an America Tropical,
*:.,.**\ ", J*:*:"'.>>**H. ,'*,\,,\,

Resumen

BSIe documento analJ^a econdmicamenteelman^joforestal
costenibleerielesradode AcreBrasil. Identificando of cid0 6ptimo
de carta a seraplicado an esre bosquey suimpac, o economico an
10s aserraderos deja regidn. El matedo usa el concepto del I, alor
esperado deja tierra. A partjrdelos resultados oofenidos. un cido
de corrode 30 ados. an at que se extraigan 40.0 m3tha. consuluiria
to in^joralremariva: deacuerdo alas cifr'as Datenidas, at preci@ do
mereado dejas troncas. aprovechadas duranredichocid@decorta.
hareria sermayor117.3%) queelprecJ'o acrualyelcosto depro-
duccidn delos aserraderos, que usan Ironcas provein^rites deareas
inaneiadasy tmbqjaii conla alitienciaindustrialactual, deberia
ser ramblen mayor 19.2%) del valor actual.

IntroducerOn

Zenobio Abel Gouv^a Perelli
do Going e 5ilvo

'*,*'*:.,,.,, t****, X. ,:*:**,*,**:. L:.**L!.,*'*,"-!

Palabras c!ave - Mariejo forestal SOS. enible. economia fores-
Ial. determinad6n del ciclo de cor, a. bosque hiimedo Itopi-
cal Esiado de Acre-Brasll.

Duronte ms ultimas decodas. el ecosistema de BOSque
Hitmedo Tropical ha experiment ado un cainblo en at uso de
sus recursos

Esto se debe a to nueva conclencia que existe sobre to
importancia de to biodiversidad para ei desarrollo SOSteni-
ble de' in Tierra y sus habitsntes.

Es asi que el hornbre ha'comenzado a reconocer 10s
recursos naturales coino finitos y SI no se adoptan 16cnicas
conservacionistas de aprovechamiento, se producira, a cor-
10 ptszo, un deficit de productos maderables provenlentes
de estas areas

En 10 que re Fellere a Ias politicas de uso del suelo. in
presi6n ejercida pot Ias DNCs ambientalistas ha SIdo tan
importante. que ha conveneido a to 01MT para que esta or-
ganizaci6n promueva to implementacidn del inanejo SOSte-
niblp basta 1995. Sinembargo. esre acuerdo hasido POSpuesto
basta el an0 2000. La preston fue tan grande, que Ilev6 a
dicha organizac!On a publicar Ias "Normas para at Mariejo
SOStenib!e delos BOSques Tropical" (01MT. 1990).

No obstanie, en 10 que se Tenere a danos al busque
hornedo tropical, at aprovechamiento no plantficado ha sido
tambien uno de 10s principales problemas. Iunto con eluso
poster10r de Ia tierra para fines agricolas.

En este contexto. el uso de 10s recursos forest ales de

estos bosques 11a desarrollado desde to extracci6n hasta un
grupo de actividades para e! manejo forest al SOStenible.

SI bien algunos invest 18adores y politicos postulan Ia
producci6ii foresta15051enible de areas de bosques nature-
Ies tinanejo de bosques naturales) coino parte importante
de an estrategia para mantener el bosque hornedo tropical,
aim existen dudas sobre Ia factib!lidad de este proceso de
producci6n. Y si es POSible y baio que condiciones Oohrrson;
Cabarie & Mead, 1991).

Aun contando con rodos estos avarices en conceptos y
recnicas. at factor costo del inanejo forest al continua preocu-
pando a 10s productores. investIgadores y decisores pornl-
cos.

For 10 tanio, sena oportuno Ilevar a cabo estudios cu-
yos obietivos sean to evaluaci6n economica del aptovecha-
intento maderero, junto con in implementacidn del inanejo
en areas determined as.

El obietivo del presente estudio. en tineas generales.
EUe anallzar. en terminos econ6micos. in administraci6n de
in producc16n forestalsostenible en to Reserva Forestal Es-

,......

Forest Engineer, M. Sc. , researcher at
FUNTAC-Fundaq50 de Tecnologia do Estado do
Acre, and Ph. D. student at Federal University of
Paran6 State-Cuntiba, Paran6-Brazi!

Address: Av. das Acacias, Lote I, Zoria A - Rio
Branco/Acre, CEP 69,917-100 - Brazil,

FAX (0055) 68-229-1665
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Santa Cruz deja Sierra. Bolivia, 15.20dejujjo de 1997
,.\.,". Jf*".*N. .A. ^*,,..","UN. V. U. L*'F, *..,'**,.', fin***. h. *, h~..,,..*.,.*.*..*.+....,*A. ,........ J. *',*,.**

totalde Antimari (RFEA). area de 66,168 ha localizada en el
Estado ae Acre. en Ia region Amazonica Occidental Brasile-
ita. Este pro^Cto eSt6 SIendo implementado POT el Funda-
ci6n de Tecnologia del Estado de Acre-FUNTAC con
financlamiento de to Organizaci6n jilternacional de Ias Ma-
deras Tropicales-litO. ESPecificaitiente con dobjetivo de:

' Sugerlruna metodologia que determine elcosto de pro-
ducci6n de to madera de un area baio inanejo forestal
para to prodUcci6n SOStenible;

b Identificar el cic106ptimo de corta a usarse en un area
baio manejo forest a!:

' Evaluar el inIPacto econ6mico del manejo forest al SOS-
tentble en to Industria foresiai de Acre;

' Proporcionar informaci6n y normas para futures dis-
CUSIonesy aruerdOS entre gobieriio. productores, Indus-
trlales e investIgadores sobre to via bindad de in
implementacidn ejectiva del manejo forest at en to re-
gi6n burned a tropical.

Materiales y metodos

implementsci6n de dichas actividades us necesaria pan ob-
tener. al final de cada uno de 10s ciclos de cotta estudlados,
un volumen de madera Igual at de to primera corecha, junto
con uria perdida mintma de 18 biodlversidad.

o Valores econ6mic@s

Los halos sobre costos operativos y precios de melondo de to
tiara y espeoies cornersiales loaderables an Rio Bronco. capital
del BStado de Acre, co octubre de 1994, fueron 10s valores
econ6micos unlizados co el presente CSmdio.

Enloque co reflerealas especies maderablesa serapro-
vechadas en in RFEA y cornerdanzadas en diversos merea-
dos, eStas fueron dlvidldas en ITes grupos con preclOS SIml-
jares, 10s cuales se us aron coino valores economicos.

Los valores fislcos y economicos-usados en este anal-
SIS se indium enjos Anexos I, 2.3.4 y 5.

Metodos

El cronograma re unbajo usado on el presente wiltsis econ6mi-
co re pliede describir coino el calculo de 10s costos de Finduc-
ci6n de madera de acnerdo a un plan de Inanejo forest aL
identificaci6n del del0 6pti"ode cotta, 331 coino el impacto de
dichos costos de producei6n de troncas co 10s asetmderos de
Acre.

O Calculo delpreci@ unitsrio deja producd6" made, able

Fom evaluar d costo unitario de to producei6n madamble de un
area baio producei6n SDSLenible, re Ilev6 a cabo uria eval!ECi6n
econ6inicamediante uria pronerci6n costo/precio (precio
minimo).

Este proced!miento considera que el prec!o minimo es
Igual at costo de producd6n. el cual, a su vez, puede set
unlizado pan cuantificarecon6micamente. convalorescons-
tantes, to madeta oatenida de roleos y un area taia rasa en
un codal q. .undgi'een, 1966).

has fomiulas us adas para obtener esta proporc16n ,ue-

PV - PV = PV O PV =(P ).(EV. )
cll cziz

,>"*^,.*.*vs, .*.~,*,,,.*,,**h. *,*,>*,.."*,*v, ,*,,^"*^"*,^

Materiales

Los datos uruizados en el presente estudio pueden ex-
PIESarse coino valores fisicos y econ6micos.

O Valores fistcos

El volLinen cornerchi madembleill\'eiiiariado at in RFEA, ,unto
con d in dice operativo del plan de actividades implementsdo,
fueron 10s valores lisicos us ados an el presente analsis econ6mi-

Los datos sobre el volumeii de mara a ser exiraida de

un bosqueinanejado SDSLenibleniente y usados en este estu-
dio, son 10s mismos adoprados pot FUNTAC eiisu plan de
inanejo para Ia RFEA. ICama e Silva. 1994)

Los ciclos de coria utilizados eit el presente analisls
fueron Ites. a saber: 20,25 y 30 attos. 10s cuales re rigen POT
Ias Ieyes brasllefias y d ciclo minimo de COTta para bosques
tropicales horned OS en el pats.

Con el fin de analizar el impacto de 10s predos de Ias
Ironcas sobre at costo de producc!On de to madera aserrada
en d Estado deAcre. se usaronias tasas actualesdeinsumos/

.

co.

\

producci6n de madera, coino ntateria prima, para obtener
dichos productos en to in dustria. Tambi6n se consider6 un

de inanejo y 18 meiota de 10s procesos producrivos en 10s
aserraderos. es POS!bie mejorar dicha cifra IUhl at a1. . 1992).

valor de 50% coino el de endeitcia industrial actual tvalor
deja rronca/valoren pie 0135aiiisuiito/producci6n. en por-
centaje). Sin embargo. se supuso que. debtdo a Ias practicas

Cotsiguieniemente. se Ilev{5 a cabo uria evaluac16n del
impacto del costo de producciOiT de madera en 10s
userraderos de acre. willzando poreeniajes de 50%. 55% y
6096 pare in eficiencia del proceso productivo.

Orro valor lisico. us ado conto material basico en este

usIudio, fue el. grupo de actividades a ser implement adas en
este plan de manejO. asi coino el illdice operativO. to inariO

, de obra y el equipo necesario para cada operaci6n. La

ron:

2

donde PV CS at valor actual del costo cos$/In); PV es el
valor actual (coinpia y/o venta) de to tierra Ills$/I^I; PV.
indica elvalot actual de ingresos cos$/ha): P es at preci6
unitario'del producto z cos$/mai y EV es el^ridlce de va-
IDF esperado del producto z (in31ha). Z

.

Estas formulas permiten evaluar 'ex-ante' ulpreclo de
in madera en pie mediante uria relaci6n constante del precio
enti. e 10s varios productos forestales obtenidos.
En to evaliusi6n, tombien re tonumn en clienta I'S signentes
suposiciones:

En at hasque que se analiza, se produc!ran n + I activi-
dades de aprovechamiento;

' For 10 tanto, en este hasque se producir6 at primer
aprovecliarntento y, despu6s de 65te. coda 20.256
coatios, senevarariacabootras actividades depto-
dunei6n maderera en to nit^ area, conro d dcb
de cotta estudiado.

,

*, v. L*'

"

I

"..,
,



D El precio de coinpra y venta de to tierra us igual;

' POT halta de informa, 6n sobre at precio de Ia tierra
al final tzar cada ciclo decorta. se arumi6 que, con
fines de calculo, este sera igual al precio de coinpra
de in tierra allniciarse at primer ticlo de corta.

' La tierra sera coinprada al inICio y vendida al final de
cada cic!o de cotta. generando asi IngresOS adtciohales
para el proyecto.

El valor actual del costo de producc16n se obtuvo me-
diante to formula

PV = p\I + pV

Donde PV es at valor actual del costo de to primers
casecha (Us$/h81 y PV indica el valor actual del costo de
n cicios de corta jus$/^g).

El costo de producci6n de in primera cosecha re obtu-
vo mediante to ecuaci6ii:

55**"**\,:*:h******,:.***:,**v. ,:.*'*v*'.*,.**,***,;**,*'.~***:.*;.>:.**H. ,+**,*:.,'.*,***:*,,**,'.**.*:**.*:.*A's;.,:flu.

,..

Sinip@5101nternaci'on al, ,POSibil!dades de :\, langjo Forestalsosrenible an America Tropical,

P\, =IV + IN - V)/(I+jind co ci I

donde \' es el valor del costo durante el ajio O (Us$I
ha); V repre^enta elvalordelcostoduranteelaho I (Us$/
ha): V''jndjca elva!or de Ia tierra (Us$/ha);I es to tasa de
interes, en forma decimal (0.01%); elAfto O us at ano previo a
to primera coseclia y el Atto I es el ajio de to PI'jinera cose-
cha

El costo de producci6n delciclo de cotta n fue calcula-
do mediante Ia s:gulente formula

PV - UpV O +I)in - PVij/t(I + Urn - 11/10 ,,,'

donde PV es elvaloracrualdelcosio de uiiclclo (Us$/
bai y in es to edad de rotaci6n de cotta Inenos I.

El valor presente de IngresOS se obtuvo nTediante in
SIguienie torniula:

= PV + Pv.Pv.
In

donde P\' es el valor actua! de 10s Ingres OS de to pri-
mera cosecha (tlS$/ha) y PV. es e! halo, actusl de 10s in-
gresos de n cidos de corta (Us^/haj.

El valor actual de 10s IngresOS de to priniera cosecha
fue determinado mediante to SIguiente formula:

k

= I^ P. . V. )/(I + i)Pv
J Ji-o

Cn

Se deterwind el cic106ptimo de corra us ando conceptos de valor
esperado de Ia tieda.

ESPecificamente. el cic106ptimo de corta sera aquelque
obtenga el mayor valor esperado de in tierra ILeuschner,
1992) y (Duerr. 1972)

Para determinar el valor esperado de in tierra, re us6
un valor actual de Ingres OS distinro al valor actual de ingre-
SOS calculado en este estudlo. Pot 10 rento, en 10s nuevOs
calculus. se cantoiaron 10s Pi's de uria -variable desconocida
iprecio minimo) a valores constantes (precio de mereado del
grupo de especies eti Rio Branco. Estado de Acre. en octubre
de 1994). A su vez. at valor actual del costo. fue obtenido sin
tener en cuenta el costo de coinpra de to tierra.

La fom, ula usada para deter minar at valor esperado
de Ia to tierra EUe el siguiente:

LEV= PV. - Pv
jin ni

donde LEV us e! valor esperado dela tierra (Us$/ha).
PV es at valor actual del Ingreso al precio de mereado del
gruj30 de especies en octubre de 1994. eii Rio Bronco (Us$/
ha) y PV el valor actual de costo de to tierra (Us$/ha).

O - In, pacto del "nuevo " costo de producei6n in, adorera en
10s aserradei'OS de Acre

La Identiflcaci6n del "nuevo" costo de producci6n
n, aderera en 10s aserraderos de Acre us uria funci6n del au-

merito de to tasa que obedece al precio de inertado; en rein-
ci6n 81 precio mininto obtenldo en este estudlo, de inodo
quela empresa sea reinunerada con uria tasa delnter@s usa-
da en esta evaluaci6n econ6mica,

Coino analsis adjcional dellncremento de precio de to
madera testos aserraderos usan Ironcas provenienies de un
area manejada) Se plante6 el impacto POSlble sobie el consu-
ino de esta mereancia. debtdoa su nuevo precio de mercado
despu6s de Ia imp!ementaci6n del manejo forest al. En on. as
palabras, se discuti61a Importsncia de deter minar to elasti-
Cadad de precios de to demanda de madera. 10 cualindica el
cainbio porceiitual eii in cantidad demandada de madera
debtdo a un cainbio del I POT ciento en el precio de esta
mercancia. (Left\vlch. 1971)

* TBsa de inter65 urnizada

Con el fin de realizer un analisis de sensibilidad, en telcoi6n al
cornpor!amenio del costo de in pro^Cci6n maderera on focidn
de to rasa de interes adoptada. el presente estudio us6 Guano
valores. a saber: 6% , 8%. 10% y 12% al ajio. donde el valor mis
allo us el misn:o que SE usa co el sistema de aborto del Brasi!.
Se escogi6 este Tango to valores ya que in mayoria de 10s
productores forestales aceptan ,asas de inter6s mas seguras. atn
SI CSias son matures a lag ob!enidas an prestannos bancarios o in
bolsa de valorcs. Ischileider & Dun0,1987)

Resultados y discusi6n

***:*,:"*..*vq*,,******,*,,***"q*!"!.,.>..**;*

donde P. es el precio minimo del grupo de especies j
(Us$/mai: V. Ies el volumen de exploiaciOn del grupo de
espedesj (in'/ha) y K el rillmero de grupos de especies.

Los IngresOS actuales de n ciclos de cotta se establede-
ron mediante Ia SIguiente formula:

Pv. = ftpv. ill(I + i) in - 1111 0 + ip

o Datem"matron del tic106ptinio de corta

h, *L \%L*

.
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Costo de producci6n de mmncas y transports
hasta d userradero

EI Cuadro I inuestra elcosto promedio de producc!6n
de madera en 10s ciclos de cotta ijue se ariaUzan en at pre-
sente documento.

Dicho cuadro indica que, para que el manejo forest81
sea reinunerado con to Iasa de inter6s us ada eii el presente
estudio. en el analisis del ciclo de, corta de 20 alios. el costo
de production de troncas debera incrementarse. sire api. 0-
vecha 20.0 ing/ha 0 25.0 nt3/11a, en aired Edor de 58.7% o
43.2% respectivamente. En 10 referente al ciclo de cotta de
25 ajios, at aprovechamjento de 30.0 in alba 11.1pjjcara un
incremente promedio de 32.1%. En e! chio de cotta de 30
ajios, re nota que to producc16n de Ironcas debera ser
incrementada en airededor de 23.8% 0 17.3% alaprovechar
35.0 ing/ha 0 40.0 ms/ha respect;vaniente

Es importante enfatizar que hasta que Ias actividades
de manejo forestallograron aceptaci6n end Estado de Acre.
todas Ias Ironcas us adas en 10s aserraderos de to zoria pro-
venian de areas derorestadas para in agricultura.

POT esta raz6n, 10s propjetarios de aserraderos. al cal-
CUIar 10s precios de Ias troncas, solo tornaban en cuenta en
an evaluaci6n actlvldades de desmonte, arrastre. carga y
transporte.

Sin embargo. con to aplicaci6n de procedimientos de
inanejo SOStenible, se efectuar6n activldades tales coino pia-
nihcaci6n y construcci6n co cainii, OS principales y secunda-
nos de arrasire; division adminisrrativa del6rea de manejo:
inventario din6niicoy del 100%; pilliaraci6n para to corta;
trotamienios SIIvicu!rurales; cotta; consrrucci6ii de rodeos:
arrastre; carea: transporte; y inariteiiimiento de caminos. Ias
cua!es tambi6n deber6n tonTarse eiT cuenta.

E! Cuadr0 2 inuestra in parte correspondiente a cada
adjvidad en el costo del inanejo forest al,

Coin0 10 inuestra dicho cuadro, airededor del44% del
costo de Ias Ironcas de Ias areas manejadas y entregadas en
10s aserraderos. corresponde a Ias nuevas actividades nece-
sarias para to producci6n forestsl SOSteiiib!e.

BS importante serialar que e! auineiito del precio de to
madera. poster10r a in adopci6n delnianejo forest a!, 61como
se identitica en el presente esiudio. coincide coli 10s resulta-
dos obtenidos por atgunos autores al analizar at impacto
econ6mico de estas actividades eii 10s aserraderos

For ejemp!0; en Satawak. seg!ill un estudio delDepar-
lamento Forest al de Sarawak. se deter mill6 que to aplica-
CIOn del manejo forestal duplicaria. o mas especificamente
lendria un costo adjcional de apioxlmadameme Us$ 60.01
in3 (Chazall & Simula, 1994).

Oaro aspecto que debe loinarse en-cuenta, al analizar
' e! impacto econ6m!co del inanejo forest at en 10s asetraderos.
us at costo de Ia certiticaci6ii.

E! costo de certificad6n puede vanar, primdpairnente
de acuerd0 81 tarnatio. tipo y ubicaci6n de Ia operation; at
hasque. y 10s equipos y melodos uiilizados. En areas exten-
sas. elcosto delrispecci6n de! manejo forest alsostenible fine-
Ina e, It relos Us$ 0.30y Us$ 0601/1a clipaises desarrollados
en tunei6n at uso de especialistas locales, asi coino el acceso
a mapas y datos de inventario adecuados. Sin embargo, en
parses en desarroUo este costo seria mayor si se usan exper.
tos internedon ales y co requiere ntayor trabajo de campo
debido a to etasez de datos (Ghazali & SImula. 1994).

, '.\....'.+.'f. '.'.'.***"*,.'.\U. *....>. L. ...',"*h**". L. .**"~:V. ~. V. .,.'. L, V. ..

C

En 10 referente a to certificaci6n ambiental o "sello ver-
de', el sector forest81 brasileiio ya bainiciado actividades
en este sentido. Es asi que re ha creado at "sello verde"
CERFLOR. con apoyo de Ias principales organizaciones to-
restales. con el fin de certi, ICar el origen de Ia materto prima
wiltzada en sus Industrias. SI blen su implement ac16n se
encuenti'a alln en in erapa de ensayos de campo y desarro.
110. ciertos grupos de inter6s ban manifest ado preocupac16n
pot a costo de implementacidn-del programa. que POSible.
merite ariadiria aproximadamente 15% al precio de in in a-
yoria delos productos maderables brasileiios co. S. DA. , 1994)

Otro punto que debe considersrse en to economia del
manejo forestal us in innuencia de Ias tasas de inter 65 en el
calculo del costo de producci6n.

Potlo tanto. en el presente analisis se observ6 que con
un ciclo de corta de 20 anus. aprovechand0 20.0 in. /ha o
25.0 ing/ha, at costo de producci6n aument6 en aproxima-
damente un 1.5% 0 1.3%. respectivamente, comparendo el
valor obtenido con uria tasa delnter6s de 12% a. a. con o1ra

calculada en 6% a. a. . Sin embargo, para un ciclo de corta de
25 anus, el costo de producci6n s610 aument6 en 0.5% pare
e! mismo tango de tasas de interes. Para un ciclo de corta de
30 alios. si se aprovecha 35.0 mayha 0 40.0 ing/ha, se nota
que at costo de PTOducci6n obienido con uria tosa delnteres
del 12% 8.8. es menor. en promedio. solo0.04% delacalcuada
con 6% a. a. .

Deterrimaci6n del ciclo de corta

En el Cuadr0 3 se presentan 10s resultados de 10s cal-
CUIos efectuados para deter minar at cic106ptimo de corta a
ser aplicado eii el inanejo forest al de to Resetva Forestal Es-
taral Antin, ari.

Los valores presentados eii at Cuadr0 3 indican que at
ciclo de cotta de 30 anus. en el que re aprovechan 40.0 in, /
ha, consuluye to mejor DPCi6n. entrelas situaciones esrudia-
das en este analisis econdmico.

Las citrus negativas del Cuadr0 3 signific"I que. para quc el
manejo forestal obienga to tasa de inter65 initizada co el presente
esmdio econ6iiiico. el cic!o de cotta de 20 ados. en el que se
aprovechan 20.0 in'/11a 625.0 in'A1a. no re deberA reconocer el
precio de to tierra y el costo de produccidn de Ironcas debe ser
reducido a un promedio de UsS 370.78/ha o UsS 338,451ha,
respectivamen!e. Para e! cic!o de corta de 25 alios. lampoco se
deberd joiner on cuenta Ia tiera y el costo de producei6n de
ironcas debe ser manor co UsS 273.94nia. En Guanto at ciclo de

corn de 30 ados. con aptovechamiento de 35.0 in'/ha 640.0 in'/
ha. el precio de in ham tendrd que ser lambiEn de cero y el costo
de producei6n de ironcas deber6 disminuir an UsS 220,641ha o
UsS 178,711ia. respectivamente.

Impactos del "nuevo" costo de producei6n
maderera en Ia of erra maderable de Acre

A. ^w. vr""J".'"""'ALL'"".'""W. V"A'. Up. '.,.\L*,%\*...*.. u. .. L. .\."***..,...'.'"'.\r, ", v. \itV. V"'.,*L
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En el Cuadr0 4 se presentan 10s Impactos del manejo
forestal en at costo de PTOducc16n de 10s aserraderos de 12.10
Branco. romando en cuenta Ian eficiencias adoptadas en el
presente analisls.

Los valores presentados en el Cuadr0 4 indican que el
costo de produccidn de CStos aumeniaria en un promedlO
de 31.2% 622,996. si 10s aserraderos tmbajan con to eficien-
cia industrial actual. us ando Ironcas provenientes de areas

w"W, r^
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inanejadas. baio un ciclo de COTta de 20 ano5 y aprovechan-
do 20.0 mayha d 25.0 in, /ITa respectivaniente. tai coino se
propone para Ia RFEA.

POT oita parte. SI estos userraderos. ramblen itabajan-
do con in eficiencia industrial actual. us aren tmncas prove-
Intentes de areas manejadas, baio un cic!o de cotta de 25 an OS
y aprovechand0 30.0 ms/ha. su costo de producci6n aumen-
tana en un 17.1%. SI 10s mismos aserraderos usan troncas
provenientes de areas inanejadas baio un chio de cotta de
30 anOS. aprovechand0 35.0 in, /ha 0 40.0 in 31ha. -talcomo se
suglera para Ia RFEA, su costo de producci6ti se
incrementaria en 12.6% 0 9.2%. respecti\, amente.

Es importanteiio, ar que. SI estos aserraderos mejoran
co eficiencia industrial en uii 60%. ademas de us ar troncas
provenientes de areas con ciclos de cotta de 30 attos y apro-
vechan 40.0 ing/ha, dlsminuirian su COSTo de producci6n en
un 1.2%.

En 10 que se Tenere al impacto de Ias aciividades de
manejo sobre el precio de Ia madera y el respectivo costo en
el consumo de dicha ritercancia. tanibien us oportuno sena-
Iar el deseo del consumidor de pagar POT un producto de
mayor precio.

SI bien en to regi6n am az6iiica no se han erectuado es-
Iudios sobre este reina. dertas organlzaciones un otros pal-
ses del in undo ya han initiado trabajos a! respt!CIO

En 10s Esiados Untoos, POT ejeniplo, se 1101/6 que 68%
de 12,000 consumidores, con Ingres OS dontesti<'OS mayores
a 10s CSS 50,000, esiabaii dispuestos a pagar 11/6s POT 10s
muchles cuyo material de consirucd6n se originaba en un
bosque norteamer!cano nianejado SOSteniblemente:
especificah, ente. un 26% estaba dispuesia a pagar de I a 5%
mas POT in seguridad de SOStenibilidad, 33% pagana de 6 a
10% nits y un 9% de to ringestra pagai'ia de 11 a 15% nT6s. El
32% restantes no estaria dispues!u .^ j*:, cal 1/11/80n sobre-
precio I\\interthalter & Cassens. 1993 ciiado por Ghazali &
Simula. 1994)

En cuanto a 18 cuantificaci6i\ de in demanda de made-

re provenlente de bosques tropicales. us necesarlo sehalar Ia
amenaza de productos subs. irutos de nienor PLCci0.10s cua-
Ies cubririan elespacio perdido end mercado Dorias made-
ras rinas. despu6s de inIPIementarse el manejci Forestal.
Con el fin de e\iiar uria gi. an dis!I:innciO:Ten eitherredo de
maderas jinas originadas anateas titaiiuja<Ias 5051enihlemente, el
consu:nidor deberia utilizar s610 inanera pro\'enietiic de bosques
nativos Inanejados y madera de areas at^estadas para us OS de
menorimporrancia (Goodarid era1. . 1991j

Conclusiones y recoinendaciones

.

3.4**,\*:,:.*:. V. ,. L'. U. =***:.>**:*:***.*:<

Sinnosioliitemaclonal, ,Postbilidades de Mariejo Forestalsos!onIbleen America Tropical,
*..,*.,*,. v. ,n**:,.":*:":**.*:..*:,.*,.:.*,.

' Collla eficieiICialndustrialactua1 (50%), 10saserraderos
que usetI Ironcas prove 111entes de areas inanejadas.
adopten un ciclo de cotta de 30 anOS y aprovechen 40.0
mayha. Lendrariunincremento promediode 9.2% en sus
costos de producci6n. con el fin de reinunerar el mane-
jo forest al para obtener Ias tasas de interes utUizadas en
el presente estudio:

Recoinendaciones

D Llevar a cabo investigaci6n para mejoinr el rendimien-
to y to efic!encia de Ias acrivldades. con especia! entasis
en el calculo de 10s costos de producci6n del manejo
Forestal;

**L:.

' Enfatizar entre consumidores de productos maderables,
propjetarios de aserraderos y Ia SOCiedad en general. to
necesidad de utilizar soio n, adera proveniente de bos-
ques manejados. pare asievitarla tutora escasez de este
recurso;

> Realizar estudios para determiner Ia elasticidad de pre-
CIOs de in niadera. 10 cual brindar:a informaci6n sobre
at impacro del cambio en 10s costos de producci6n y.
consecueiiteniente, en at precio de este producto y su
uso POT in SOCiedad en general.
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SinnJosiolntemacional, ,POS!bindadesdeMan^10 Forestalsostenibleen Am@r!ca Tropical,

Cuodr0 3. Valores par0 10 deforminoci6n del cic106pfimo de copto o ser opticodo
an IQ Reservo Foresto1 Estotol de Antimori

Edad de rdacidn de

coda (ado)

20

Volumen explotado (in'/ha)

25

30

20.0

25.0

30.0

35.0

400

Valor coperado de Ia
tier, a

Item

-- -- ^- -- - -- - ~ - -- - . . -- - - - --- -- ^ -- - - -- --- - -^ --

Cuodr0 4. Tinpoctos del inanejo f ores*o1 en
el costo de producci6n de 10s OSerrode"OS

del Estodo de Acree, 1994

Eficiencia 50%

* Cos!o de producci6n 217.90 I 00
de madera

139.47 64' Cosio de Ironcas
Eficiencia 55%

' Cosio de producei6n 204.4, 100
dB madera

126.79 62' Costo de Ironcas
Eiiciencia 60%

' Costo de producci6n 193.84 100
de madera

I f 6.22 60' Costo de Ironcas

370.78

338.45

273.94

220.64

178.77

- - - - -- -- - - - ---- -- - - - - ^--- - -- - -- --- - -- --

.

20.0
us$/ms ,

El coslo dB producci6n en 10s arerraderos que no us an Ironcas provenlentes de areas inanejadasIue estimado en
UsS 191,611m' y co determin6, an promedb, elprecio de meroado dB Ia madera de estos aserrade, OS en UsS 275,861m'

Volumen explotado (maiha)

35.030.025.0

Us$/in' % us $1m, %

- - - - - -- - --- ---- - - - - - -^-

203.45 100

125.83 62

I92.01 I 00

II 4.39 60

182.48 too

104.86 57

193.71 100

11 6.09 60

'83/5 100

10553 58

17436 100

9674 55

40.0

us$/in' % us$/in' %

," an' *""..,,"*. . ".'.,,..'".~.\,.*.. ',,,.',.'.'.'.'.....*.,...*. ...,. . .,....*'..... mm *.',. '.'.'.

186.4, 100 180.7, 100

108.79 58 to3.09 57

176.52100 t7, .34.00

98.90 56 93.72 55

168.2B 100 163.53 too

90.66 54 85.91 53

L\*\., L\L*."UAU, .LL'".. V. '.*,'.'.*', L'. V. LL'.'"*'.' *'. L'.\',,'J. ','.*tW. \..*',.,.*L'.****,.. J. .r, ".'h\***L. ".,.,.***\usv**v. ,it, *\*'"V, ..*L'.*U, .. L
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Santa Cruz deja Sierra, Bolivia. 15.20 drilljjo de 1997

,
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Anexo I: Cordcterizoci6n del bosque de 10 regi6n de IQ RFEA

,

Superlicie

. . . .,. V. . ','.*\'J, .'.'. V. '.'.'.'.',,.\L* V. . '. U. '.*\ U. U. '. U. V. L\\U. '. Lq. .\....,. L. .'.'.'.*. U, .L'.'.'"',.'JJJ;LU. ,.'.\'.'.\*V. '.*'.'f. '.*'.*'flu. V, '.*'. U, *'. tv".\V A . AU. .,\UV .,.

Volumen PCr arbol (in )
Pot. Vol. Ounin Iha)

Item

DBH * 40 cm (1)

I

Vol. (in3)/ha (1)
DAP ^ 40 cm (1)

Q. C. no util. to Iha) (2)
Volumen TDI. Pot. (mayhaj (3)

,

Area Basal(in Iha)

Abundancia jind. /ha)

Nomero de ESPeries

12,597.17

Pot. explotable vol. (mayha)

I

Pot. expl. abund. tind. Iha)

1.08

97.11

de ESPer its Cornerciales

R i6n

Fuenie: (Funtac, 1991)

48.07

17,904.05

2

(1) QC (Clase de calldad) , a 3.6rbo!es con fuste sario. con polencial pare usOS Industriales
(2) QC 4 a 6.6rboles sin uso ladustrlal. am o1es danados y atbobs inuertos.
(3) Pare un total de 82 especies umerolales balladas an Ia RFEA.

1.04

4.44

87.99

149.62

Obs:

17.29

49.66

137.87

34,751.69

3

2,600

Regi6n I = BOSque 0017ado
Region 2 = BOSque Genedo de 11anura alLivlal
Region 3 = BOSque abler10 con barnb!I

,,.-.

48.68

8.55

1.36

146.20

17.77

71.82

17.14

52.00

I40.88

..

26.43

311.00

2788

3. ,7

11.75

101.42

49.00

11.56

74.81

23200

27.74

An ex0 2: Corocterizoci6n del grupo de especies o sep GProvechodos en 10 RFEA.

9.33

46.00

Grupo de
copecies

A

Precio dB
mercado
us SIm3

B

C

W"^"^., L'ALL. W. L\,,,%L'I. Uft. ""F"***~",~*L. "*......^t. "tw, "v. .,.. A%\".'""*V. WA'"\^.^V. *U. V*ALL\*LV. Uh\'. U"J, ."J, .*. AW. W. '. V. **.\',...'.*..*^***W. U*V. \L\*^,**',*^\V. *

8

D

79.39

FUBnte: IFUNTAC. 1991}

E

Volumen

palencial
in31ha!

Tdal

39.08

33.62

28.74

22.99

2.50

4.25

20.0

5.66

7.15

29.11

1.03

48.07

1.74

25.0

2.33

2.94

11.96

1.29

20.00

2.18

30.0

2.91

3.67

,4.95

1.54

25.00

2.62

35.0

3.49

441

17.94

1.80

30.00

3.05

40.0

4.07

5.14

20.93

2.06

35.00

349

4.65

5.88

23.92

40.00
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Atto

An ex0 3. Cronog, Qino de octividodes papa 81 monejo foresto1
(Cic!o de copto de 20-on OS)

an us$/in'

..

, .

5/11/'05ioln!eruacional"POSibilidades de Mariejo Forestalsosrenibleen America Tropical,

o

Planificacj6n/implement aqi6n. combos. principales
Planmcacidn/jin lamentacidn caromqs. 2qatips.
Division administra!Iva

Inventario din6mico

Inventario a1 100% I atboles marcados

Actividad

Tratamierilos silviculturales . .

Adquisici6n de tierres

1.21

Administrad6n + contingencia
Total

ConstnJcci6n de rodeos

Construcci6n de pistas de arraslre
A rovechamiento

3-4-5.7.8-9-10.2 -

1314/5-17.8.19

2

' Transporte
Administraci6n + contingencia
Total

Adquislc16n de tierras
Administrad6n + coniingencia

20.0

Total

Volumen explotable tin'lha)

Administrad6n (UsSIha)

6.11

3

conlingencia (7%) (Us SIha)

5

3.05

25.0

Total

0.88

Inventorio din6mico

3.00

0.12

Tratamientos silviculturales

2.44

1.09

30.0

Mantenimiento de caininos

16

0.70

1.47

Adminislraci6n + comingencia

0.10

1.13

Total

0.87

1.9

35.0

13.44

Inventario dinamico

1.18

Tetamientos silvicuiturales

0.94

0.90

Mantenimiento de cainin

0.66

1.56

40.0

20

I0.75

Adminislraci6n + contingencia

9.36

Fuenle: (FUNTAC. 1991) y IGama e Silva. 1994)

14.06

Total

0.80

Inventario dinemico

0.60

4.25

29.27

Inventedo a1 100% I atboles marcados

863

14.06

Tetamientos SIMcultura!es

1.13

Mantenimiento de caininos

4.10

O. I9

28n9

Adminislrad6n + comingencia

1.32

Total

S

0.25

0.90

0.02

0.15

1.05

0.27

0.25

0.12

A\UAW"*'.'"V. '. W. "LW. ', f".^'"*'"""""'*"""" ' '"','.*t'.' '.*' ' '.'.'.'. U. V. L'F. U. V. ' . .U. '.'.*'J. '.'*'.*'.\L'.**V. V. W. '.',. L'.*L'.\'J". L'. L'.'.'.'.'.'.'.*'.'. tv. '. V. '*'"h, ,ALL. A*.\. W. \*V. \\WA. "V. *v. L. .\v. \..\. ft. "..,.' W. *t' ' . **V*\\4*\\qL*

0.02

1.47

0.27

1.36

O. IO

0.50

3.45

1.18

0.12

1.09

0.40

0.74

2.77

1.36

0.38

O. IO

2.60

0.59

0.12

1.09

0.30

1.09

2.08

074

O. ,O

1.36

0.56

0.80

059

3.87

1.09

0.44

3.02

9



Santa Cruzdela Sierra. Bolivia. 15.20 delulio de 1997

An 9<0 4: Cronogromo de octividodes poro e! manejo forest o1
( Ciclo de copto de 25-0iios )

an Us$/in a

A'"A ALL* A\*\*'~'.'", V***',,.*,.,. '"',,.*.', J". U, .U. L'. U. \'. L'.',. *.'.'f. '.'.\',.'"\'.'*L',.'.'.'.*\',.*\,'.'. Jft . A J. \ . . U. . . .L A . . . . .'. .L* .'.'. . .'.* . . .*. , A A . .'. . .'. .'.'.'. . . . . . . . . J. \ ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Aria

o

planificaci6n/jin Iementaci6it caininos rincipales
Planificaci6n/implementacidr! caininos 2darios
Divisi6n administrativa
Inventario dinamico
Inventari0 81 100% I6thDies marredOS

Actividad

Trotamier!tos silviculturales

Adquisici6n de tierras

1.26

Administrad6n + contin encia
Total

Construcci6n de rodeos

Construcci6n de pistas de errastre

3.4-5.6-8-9-I 0.1, -

12-14-15-16. , 7.8-
20-21-22-23-24

A rovechamiento

2

Transporte
Administraci6n + conlingencia
Total

Adquisici6n de tierras
Administrad6n + contingericia

20.0

Volumen explotable (in'mai

Total

Administrad6n (UsSIha)

7.13

contin encia (77, ) UsSIha

25.0

Total

Inventorio dinemico

Trotamieritos silviculturales

30.0

Mantenimiento de caininos

16

2.50

Administraci6n + contin

2.04

35.0

Total

0.58

Inventario dinemico

008

Tetamientos silvicu!fueles

0.73

40.0

Mantenimierito de cainiros

0.98

25

Administrad6n + contin encia

Fuenle: (FUNTAC. 1991) y (Gape e Silva. 1994)

0.75

Total

1.30

Inventorio din6mico

8.96

Inventario a1 100% I atbales marcados

rela

0.72

Trotamleritos silvicultural

0.54

Meritenimierito de cainirios

7.91

Adminislraci6n + conlin

14.06

Total

3.95

27.8

0.75

0.13

o. 88

. . .,.,\flu*Win*"Wam""",. V. *'.,.',.%'. L%\L'F. \"'"*v. %. fit, ."~*^'"V"AU^4*',.'.'.'.',, f".*""'"*W"," . ' . . '. .V. \% .*.'Jf", V. W. "Un* . L .'*V. '. L . '. . V. '. . .. . .

0.25

0.02

encia

10

0.27

0.08

o. 98

0.91

0.33

2.30

0.08

0.49

0.91

0.25

,. 73

0.08

073

0.49

0.91

0.38

2.59
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An ex0 5. Cronogromo de octividodes papa e! moriejo foresto1
( ciclo de copto de 30-ados )

an Us$/in s

.. , .... ... ...

,. planjficaci6n/jin Ie. meritaci!in cainjnos rincipales

o

,,;Eta, ,in, :acidn/implementacidn caromQs 2qgrjos
Division administrativa

~~

Inventario din^inICO

Inventari0 81 I O

Actividad

Tratamienios SIMcultura!es

Adquisici6n de tierras

1.31

Administraci6n + contin encia

Total

Construcci6n de rodeos

% I atboles mareados

Construcci6n' de pistas de arrest re

34-5-6-7.9-1 1-12-

13,516-17.8-19~

20-21,23,2425.26.
27.28.29

Aprovechamiento

2

Transporte
Administraci6n + contin encia

Total

Adquisici6n de lierras
Administraci6n + contingencia

20.0

Total

Volumen explotable tin'in a)

Administraci6n (UsSIha)

8-14

contingencia (7%) (UsShe)

25.0

,,'.*, " **** *~.,...... *.

Total

Inventario din^in ICO

30.0

Tra

Manteriimiento de Garninos

amientos SIIvlculturales

22

Administraci6n + contin encia

35.0

Total

Inventario dinemico

2.14

Tratamienlos SIMculturales

1.75

40.0

Mantenimiento de caininos

0.50

30

Administraci6n + contingencia

0.07

1.88

Fuente: (FUNTAC. 1991) y (Gaina e Silva. 1994)

Total

1:53

0.62

' 0:44

Inventario dinemico

0.84

Inventario a1 100% I atboles marcados

0.50

0.06

,

Trotsmientos silvicul!urales

1.09

0.54

Meriteriimiento de caininos

' I' 0:44
0.74

7.51

Adminis!raci6n + contin enda

0.65

Total

0.50

0.96

7.33

5.65

14.06

0.65

0.45

3.83

.u. v. ..'JJ. ....*\.*"^,,'.\'""'. w. '. it**v. v. '.*. v. '.'. ..'. . .'. . .'.'.',.'.**v. ...,....".", v. .,\. A. .**\... J. ,.**.*tv. ^w. v. ust*th*.,.^..**'. L .*. .'.\*v'. .v. vh'. t'.'. w. '^\',.%q*,. t*,*w. \*%^*vh'r. '.***%vinv"v"". u. v. vft'.*'.*,.\w"*tv.

11

26.37

6.83

14.06

0.50

3.74

0.09

25.75

0.58

0.44

0.25

0.07

0.02

0.5,

0.27

0.25

0.07

0.02

0.84

0.27

0.78

0.06

0.29

0.74

1.98

0.68

0.07

042

0.2

0.78

5

1.73

0.22

0.06

0.37

1.49

0.68

007

0.19

0.62

0.42

1.30

0.06

0.78

0.54

0.32

0.37

2.21

0.68

0.28

1.93
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' -. Dentog, 'afia de Errei^, e precator, q-,-.-

Resumen

En Bolivia se extrae panriito a Divel^, s cornercia!^s de pob!aciones naturales de Enterpe prec@tort@
Mart, Se aprovecha playorrnente'indi$'iduos reproductivos. Coino esta. especie es uria paintera de

, tallo tinico y Ia extracci6n de- palmito causa lainuerte del individuo, se espera que el ..
aprovechaniiento tenga un impacto negativo Gin Ia disponibilidad flitura* del recurso. Se estudi61a
dmainica poblacional de E. prec@torta en. dos tipos de habitat: bosque alto (Beni) y bosque
inundado (Santa 'Cruz). Las tasaS'. de CTeciniiento, supewivencia y redutamiento fuerOn similares
en 'atobos tipos de habitat y fueron utilizadas para construir modelqs de matrices de transici6n.

La densid^d de E. prec@tort" en el busque in undado es mucho myyor que en el busque alto. Ambas
p6blabion6S tieri^n uria tosa de ctecirrxietito (A. ) cercario a I, 10 que sugiere que Ias poblaciones son
estab!es, Us ando ecuaciones disefiadas ^ara matrices seestim6 que Ia edad promedio dB individuos
reproductivos que son aprovechados es de' 108 (:^47) y 158 (^78) alios en el bosque alto y en el
bosque inundado, respectivamente. Simulaciones realizadas de regimenes de extracci6n sugieren
que cortando e130% (en bosque alto) -y e120% (en bosque inaridado) de 10s individuos
re^roduCtiVos etl ciclos de cotta de 20 ados, penntten mantener to disponibilidad del recurso en un
50%, despu6s de 5 ciclos (100 alios). Sin Ginbatgo, to40s 10s regimenes de extracci6n provocan
uria disrninuci6n en Ia disponibilidad tiltura de pt!hinto.

Bute, pe prec@tort", demografia, producto no maderable, dindrnica de poblaciones, SOStenibilidad,
, palmeras, Bolivia,

Summary
in Bolivia, paini heart is collunercially extracts^ from natural pqpulations of E!, terne prec@tort@
Mart, , Imjinly from reproductive individuals. Since this species is a single-stemmed palm and palm
heart harvesting causes the death of each individual, extraction is expected to have a negative
impact ' on the future resource availability The population dyiiainics of E. prec@tort@ were studied'
in two types of habitat: terr@:nune forest (Beni) and seasonalIy flooded forest (Santa Cruz).
Growth, survival, and recruitment rates which were sinitlar in both habitats were used to construct
mumx population models.

The density of I;'. prec@ton@ was much higher in the seasonalIy floqded forest than in the terra
lime forest. Both populations have growth rates (A) close to I, indicating that the populations are
stable. The mean age of reproductive palms was Gadrnnted to be 108 (^47) and 158 (^:78) years for

' the terrajintie forest and the set!sonally flooded forest, respectively. Simulations of different
,: harvesting regimes suggests that harvesting 30% !, err@lime forest) and 20% (seasonalIy flooded

" forest) of reproductive individuals would allow the availability. of 50% of the resource base after
five harvesting cycles (100 years). Nevertheless, all harvesting regimes led to a decrease in the
number of reproductive individuals.

E, ,to, pe prec@!orig, demogi'aphy, non-timber forest product, population dynaniics, sustainability,
panr^ Bolivia

Introdi, cci6m

El pairiiito de Butgine prec@long Mart, ("asai"), referida en adelante coino Ez, tome, es un producto
forestal no - muderable cuya importaricia econ6rnica ha aumentado substancialmente en 10s jiltimos
ados on 10s departanentos bonvianos del Beni, Santa Cruz y Pando (Pe^a - Claros 1996, Stoiari en
prensa). La explotaci6n de CSta especie genera un ingi'eso considerable pan Ias econoinias
regionales. Se estiina que a nivel uncional, el valor de Ia exportaci6n de paintto de Bute, pe en 1997
file de 12 millones de dorares amencanos (SIoian en prensa), I^. extracci6n y el pluses arniento de

I

I .

.

' I
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panntto genera adenids ingresos para un gran ridmero de hogares (Hofmann 1997, Pena - Claros
1996),

EI SIStema de aprqfech;^Intento que se aplica actual meme, consiste en cottar aproxiinadamente un
90% de 10s inchviduos reproductivos, . dejando aguenos inchviduos que est6ii cubierto^ con lianas o
cuya copa se encuentt. a enti. e Ias copas de otros atboles, (a;ljibas situaciones dificultan el pro^eso de
extracci6n). Coino se trata de uria. especie de palmera de tallo tinico, Ia extracci6n de an menstema
apical causa Ia inuette del individuo. Altas tosas de extracci6n limitan el reclutoiniento de in
especie, pudiendo provocar un impacto negativo en in disponibilidad flitura del recurso. POT 10
tanto, to explotaci6n de poblacioiies naturales de E"tome puede ser uria actividad msostenible.

Para deletiriinar el erecto de Ia extracci6n del pairriito en in disponibilidad futura del Tmsmo
recurso, es necesario tener infoni^ci6n sobre of coinportainiento de Buterpe en el tiempo. En otras
palabras, conocer su din6tntca pob!aCional. Este tipo de infonnaci6n sirve pard detenriinar c6mo se
recupera uria poblaci6n despu6s de ser aprovechada. De esta runnera, co PUGde indicar despu6s de
cumtos alios ladisponibilidad del recurso volvera a Ias cantidades intoiales y, por 10 tanto, si Ia
antividad es scorenible. Existsn diferentes t6cnicas (modelos muternAticos) para describir la
dmainica poblacional o demografia de uria especie, Ias cuales varian en coinplejidad y
requerimientos. Un tipo de modelo muterriatico ampliamente utilizado en estudios demograficos
son 10s modelos de mumces de transici6n ("intrt;c transition models o matrix pop"torto, I models;
Endght y Hamshom 1983, van Groenendael'at a1.1988, Caswe11 1989, Pinard y Putz 1992, Boot y
Gullison 1995). Los modelos de mumz han sido utilizados en estudios de varias especies de
palmeras (POT ej. : Bullock 1980, Pifiero at a1.1984, Mendoza 1994). Vanos estudios han generado
pautas para at Innnejo de in especie estudiada utilizando estos modelos (Peters 1990, Pinard 1993,
01/11sted y A1varez-Buylla 1995, Pena - Claros 1996).

En este adjculo coinparamos 10s resultados de dos estudios demogr6ficos de E, ,terne prec@tort",
ejecutados en dos ecosisteinns direrentes en Bolivia: en un bosque de tierra flume en to Provincia
Vaca Diez (departamento del Beni) y en bosques in undados en Ia regi6n del Baio Paragua
(departamento de Santa Cruz). Los resultados de ambos estudios serari publicados en fomia mas
amplia separadamente (Pena - Claros 1996, Pena - Claros on prep. , Zuiden^ en prep. ). Los
o^jetivos del present6 adjculo son (i) .describir Ia demografia de E"re, pe prec@tort@ y (ii)
detemiinar at efecto de diferentes regimenes de extracci6n- en Ia disponibilidad futura de palnitto.

ESPecie a estudiar
Enterpe proCCtort@. es uria palmera de tallo tintso que nega al dosel o subdosel y puede tener uria
altura Innyor de 25 in. Se caracteriza por presentar uria vaina foliar conspicua de color verde
cuando at individuo es reproductivo. Es uria. especie monoica que produce de I a 4 innorescencias
por ajio debajo de Ia vaina foliar (Kahn y de Granville 1992, Heriderson 61 a1.1995, Pena - Claros
1996).

BSta especie tiene uria amplia distribuci6n geogrdfica <1esde Beltse y GuateiiLala hasta el none de
Bolivia- y animdina1 <1esde el nivel dellnm basta 10s 2000 in- (Heriderson et a1,1995). En Bolivia
se Ia encuenn'a en 10s departamentos del Beni, noreste de La Paz, Pando y norte de Santa Cruz,
CTece en diferente tipos de habitats desde hasques de tierra fune basta bosques inundados
estacionalmente (Moraes 1996a, Pena - Claros 1996), En el departaniento del Beni 81, ,erue tiene
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su pico de toctificaci6n de Innyq a agosto (Leigue, datos no publicados), amIque se pueden
enconti'at algunos individuos con-nor y/o hatos dorarite todo el ado (Pena - Claros 1996).

Varios. productOS son. 'extraidos de. individuos repTOdUCtiVOS. de esta espeCie, StoodO el uso has
intonsivo Ia extracci6n cornercial de palmito (Moraes at at. 1995, Pena - Claros 1996),

Areas de estiidios
El estudio realizado en bosque alto en el departarnento del bent se Ilev6 a cabo en in Reserva
EC016gica "I^I Tigi. e"( 10'59' S, 65'43' 0). - E, sin area de investigaci6n tiene uria extensi6n de 830
ha y es propriedad del Programa Manejo de BOSques de Ia Alumonia Boliviana (PROMAB). La
precipitoCi6n en Ia Ciuda:d de- Riberalta, aproxirnndamente a 45 I'Di de in Reserva, es de 1780 rum
por ado con uria estaci6n seca (< 100 nun de procipitaci6n/ mes) co 3-5 meses (Beekina or at,
1996). El hasque prtniario denti. o de Ia Reserva se encuentra sobre suelos de color pardo fuerte,
textura franca, pH baio y niveles de alumiinio altos (Dr^\/ 1993). El dosel alcariza 25 a 35 in de
altara, con atboles emer^entes de basta 45 in. En un invi^ntado forestal ejecutado en to Reserva se
encontraron aproxiinndamente 139-especies de atboles (incluyendo pairneras) de DAP (dimetro a
altara de pech0) ^: 20 cm (PROMAB, -exi prep. ), Intentras que en 4 ha de parcelas penmanentes se
neg6 a uria media de aproxiinedamente 75 especies por ha (^ 10 cm DAP), Dentro de Ia Reserva,
Ia distribuci6n de Bure, pe es bastarite hornog6nea y presenta densidades mas altos a 10 largo de
arroyos.

E! estudio en bosque in undado fue realizado al norte del departamento de Santa Cruz, en to regi6n
del Baio Paragua, al neste de in coinunidad de Piso Finne (13'27' S, 61'52' 0). Esta area cornerIz6
a set exploreda para Ia producci6n de palmiro reci6n en 1990. La precipitaci6n es de 1690 nun por
ajio, con uria estaci6n seca de Tinyo a octubre (Servicio Nacional de Meteoro!ogia e Indro!ogia,
datos sin publicar). La regi6n patterIece al escudo brasileiio y se caracteriza por suelo$ ^obres en
nutrientes con capas de arcillas debajO burnedales (Martinez y Loayza 1991). Entre 10s tipos de
vegetaci6n caracteristicas de in zoria, se encuentran 10s bosques inundados, conocidos localmerite
coino "sanenejal" 0 "badado alto". BStos bosques se inundari doranre 3 a 6 meses por ado
(diciembre a n^yo) con agua de 11uvia y/o arroyos y dos de aguas oscaras (Pena - Claros 1996); y
presentan un dosel discontinuo de 20 : 25 in de altara, con algunos atboles emergentes de 30 a 35
in. Barerpe es uria especie coiniin an este tipo de bosque y frecuentemente fom^ rodales densos
(260 individuos reproductivos/ ha).. Paralalista de especies ver Pefia - Claros (1996).

Metodos

Diseiio de mr, estreo y to"in de d"tos
En a estudio de bosque alto se instalaron en enero - febrer0 1997, seis parcelas continuas de I ha
cada uria. Cada parcela fue subdividi!Ia. en 16 subparcelas de 625 in', de Ias cuales se 61igieron
cuatio aleatoriamente para buscar individuos con uria longitud de Ia tiltima hoja de 0.5 a 2 ni. En
dos de- esas parcelas, se buscaron adeiri^s individuos con uria longitud de hoja < 0.5 in. For su lado,
on el estudio de bosques in undados se insularon onjunio -juli0 1994,12 parcelas de 450 in'.
01atro de estas parcelas fueron instaladas en areas no explotadas, cuatro en areas explo1adas en
1990 y cuati'o en areas explotadas en 1993. En este adjculo solo se reportan 10s resultados de Ias
parcelas monitoreadas POT 3 ados del tr'atomiento en areas no explotadas*

Para deterlamar 'Ia estructura de to poblaci6n, se cont6 todos 10s individuos de 'Bute, pe que co
encontrabani en Ias parcelas (on 61 Gsmdio hasque minidado y en el caso de individuos con longirud
de hoja > 2 in del est^dio bosque alto) o subparcelas seleccionadas para tal tin (inchviduos con
longinid de hoja < 21/1, en bosque alto) y se Ies asign6 uria categoria de tornado (Tabla I), En
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ambos estudios, se monitored por un- ado a 767 individuos (bqsque alto) y por 3 alios a 233
individuos'. Estos individuoS fueron etiquetgados y Innpeadosj y su CTecimiento y supervivencia
fueron monitoreados. Asirriisind, se Ie^ Cont6 a ridmero de foliolos (bosque alto: 4 prtineras
categorias), se Ies nitdi61a longitud de in h6ja rims Iarga (bosque inundad0: 3 primeras categorias)
o to altara del tallo (CD categorias restantes). Se Ies pint61a ultima hoja producida (individuos
basta 9010. in de altara) para Gsmriarla tasa de producci6n de hojas. Las hojas fueron pintadas
con un pincel (individuos pequeiios) o con un vara de extensi6n de basta 9 in do largo a in cual se
arumro en Ia punta superior un rodillo (individuos de has de 2 in de altara), Tarnbi6ii se tom6 nota
de su estado reproductivo* Asiinismo, on 61 bosqu6 alto-se busb6 nuevos plantines on Ias 12
Subparc61as selectionadas para buscar individuos con hojas < 0.5 in de longitud, Intentras que en el
60sque innndado se estableCieton10 subparcelas de' I in por parcela para estiinar in tasa de
1661utamiento de plantines: Fibtltii^rite, s6 salec'Cionaron'11 individuos (bosque. alto) y 89
individuos (bosque in undado) fuera de Ias parcelas para medir e! rimnero de entrenudos.

Andisis de doros

'En base a Ias caracteristicas inoffo16gicas, toproductivas y de creciiriiento de Gsm especie, se
definierOn Ias caregorias de lamatio (Tabla I). Estas categorias fueron utilizadas para detenninar
ms estructuras poblacionales de Ez, tome de ambos estudios. Se calcu161a tasa de supervivencia POT
caregoria de tall^fro, dividi6ndose el rid. meTo de individuos sobrevivientes despu6s de I 63 ajios .
(bosque alto y bosque inaridado, respectivamente) POT el nitroero total dB individuos en esa clase al
inicio del estudi0. 11^n a caso del estudio de bosque in undado, se sand la ratz ctibica de 10s valores
encontrados, ton^rido en cuenta de esta runnera a largo del intervalo entre censos (3 atios, segiin
Sheil y May 1996). Coino at ridmero de individuos inuerros en Ias catsgoriasjuveniles y adultos
fue baio y coino Ia mortalidad no present6 rimguna relaci6n con el talliafio de 10s individuos, se
promedi6 in tasa de supervivencia de Ias Chin^s 4 (bosque in undado) y 7 caregorias de tanimo
(bosque alto). '
La$ 1:1^as de CTecirniento anual fueron calculadas de diversas Ironeras. Para Ias categorias de
plantines, se utiliz6 el nomero de foliolos (bosque alto) o in longitud de in hoja (bosque in undado).
En of caso de individuos juveniles de ambos estudios e individuos reproductivos del bosque
in undado, se us 61a altara del tronco. Para Ias 3 catsgorias restantes del Gsmdio del bosque alto se
utiliz61a tasa de producci6n de hojas multiplicada POT in longitud del Gritrenudo. Para deterThinar
Ia altara Trimirna reproductiva para ambos-Gsmdios se urnizargn regresiones logisticas.

Painingtriz@of 671 de in@trices
Para uria introducci6n sobre 10s modelos de mumces, ver Apendice A; uria lista de 10s par^metros
utilizados se encuentra en Tabla 2. Los valores de 10s diferentes elementOS de Ia mumz fueron
calculados de Ia siguiente nunera: El valor de elementOS de CTecimiento (Gj) se deterwin6 coino Gi
= ^I (j, donde' ,In es in tosa de supervinencia on categoria i, y (j CS to probabilidad que un individuo
sobreviviente pase a Ia siguiente categoria (Caswe11 1989 p. 83). El valor de (, file deteniiinado
coino (I = cj I bi, donde cj es a CTeciiniento promedio anual de Ia categoria i, expresado en Ia
unidad medida para esta caregoria (puede ser rillmero de foliolos o altara del tallo) y bj es Ia
amplitud de to clase, expresada en to rimsn^ mindad de medida. El valor de elementOS de
perilnnencia. (Pi) fu6 deternitnado coino Pi= (1)j - 01, donde 4^j es to tosa de supervivencia en Ia
categoria i y Gj es 61. valor del elemento de orecirniento de Ia caregoria i (Caswe11 1989 p. 83).

Los element OS de fectindidad fueron parametrizados de to signiente manera: El elemento de
tocundidad de to Gategorfa i es: F1 = cliff, fonde ,^, j es to tara de supervivencia en Ia
Gategoria i yj; es el rillmero de inchviduos nuevos (plantulas), que produce cada inchviduo
de in Gategoria t. Se ha calculado el valor den coinoj;= P(r)i rj, donde P(r)jes to probabilidad
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de que un individuo en. categoria t sea reproductivo y rj es el rimiero de reclutaii!iento produci o
POT un individuo reproductivo. EI P(r)11fiie calculado corno Ia proporci6n de individuos-
reprodu6tivos en el estiidio ae bosque inundado y coino in probabilidad de ser reproductivo en uria
caregoria en base a uria. eruaci6n logistica en a bosque alto (Figiira 2). POT su lado, el rj file
determin^do coin0 61 cociente de to densidad (ridmero POT ha) de nuevos plantines encontrados en
Ias subjarcelas censadas con to densidad de individuos reproductivos (nomero pot ha) en Ias
parcelas.

^..Am^ms de rimtriz

.. .
S^. realizaron 10s analsis de 10s modelos de mumz para obtener 10s valores de ^, sensibilidades y

." ^last^bid^ties (Mad^b' 4.0 pata Windows, The Mathworks inc. ; MathCad para Mc^tosh). Adeiii6s,
se ha ejecutado analisis de edddes en Ias categ6rias de taniaiio, signiendo Ias ecuaciones iseiia as

or Cornrari y Ellner (1992). De 10s par6ineti'OS presentados POT estos autores, se ha calculado el Sj,
1.1 '^-, y sieno, reSPGCl ,,. -, h odce

....

(duraci6n de uria generaci6n).

Adeni5s, se hideron simulaciones para proyectar el efecto de diferentes regimenes e extracci6n e
inchviduos reproductivos en Ia disponibilidad forera delos Titsmos. Se tom6 un ciclo de cotta de
ajios coino base -coino esta establecido para especies maderables en Ia legislaci6n foresta
bonviana- y se vari61a intensidad de corte Gritre 10 - 90% en intervalOS de 10%* Luego se simu 6 e
aprovechainiento de paniiito, disrritnuyendo in cantidad de individuos reproductivos en el vector e
in poblaci6n n con el poreentaje de in miensidad de corte correspondiente:

n(t +I) = (I-apro)in(t)A (1)
donde apro es un vector del rimsmo taniaiio -que n, con valor O para categorfas no - repr uctivas y
para categorias reproductivas aproj = P(r)j * int donde P(r)j es to probabilidad de ser reproductivo
en categoria i y tat es in intonsidad de corte de inchviduos reproductivos. Luego se proyect6 e
CTeciniiento de to poblaci6n dorante 19 alios us ando Ia mumz A. Se hicieron simulaciones por
ciclos de 20 ajios. Para calcular el poreentaje de recurso disponible a 10 largo del tiempo, se
dividi6 at nitmero de individuos reproductivos on Ia poblaci6n aprovechada por el ridmero e
individuos reproductivos que habrian, si Ia poblaci6n no hubiera sido aprovechada. En esta
nani3ra, se ha corregido para Ia tasa de CTecirntento de Ia- poblaci6n.

Resultsdos
Las caregorias de tallL^ito utilizadas en 10s dos estudios de Enterpe, aunque diferentes entre si
petriiiten hacer algunas coinparaciones (Tabla I). has categorias de plantines est6n definidas en
base al rillmero de foliolos (bosque alto) y longitud de hoja (bosque inundado), respectivamente.
Estos pararnetr{.;s est6ii relacionados entre si (regresi6!I linear para bosque in undado, ntimero de
foliolos = 0,685 + 22,4610ngitud de hojas sri metros, 1< = 0.85, p < 0.0001). For 10 unto, Ias
cuatro caregorias de plantines del bosque alto corresponden a Ias ties categorias del bosque
in undado, Las categorias restantes pueden ser coinparadas rims f^cilmente, POTque se uti iz6 en
amhas esnidios to altara del iton co para su definici6n.

La estriictura poblacional de EUte, pe es similar en amhas tipos de h^bitats (Figtun I). El rillmero
de inchviduos disimnuye paulatinaniente a medida que el tornado de Ias palmeras aumenta. Hay
uria diferencia inuy grande, sin embargo, en el nitriteto absoluto de inchviduos POT ha. ensi a
de Bulging es mucho mmyor en el bosque in undado que en el hasqug alto.

Refia. - .Oaros y Zuidema
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Las tasas de supervivenoia -de Ias poblaciones estudiadas es sinnlar y tiende a aur!lentar con 61
tall!afio del individuo (Tabla I). La. tasa (Ie supervivencia de .10s plantines van'a entre 75.96%
ado' Intentras 'que-de 10s individuoSjuveniles y adultos varia entre 96-97% ajio' ,

Eru ambas ^oblaciones, Ias tasas de CTecirniento van'an segini el reineno de Ia planta (Tabla I). La
tendencia general errlas caregorias de plantines yjuveniles es to de aumentar in tasa de CTeciiniento
(Diedida en rillinero de foliolo, longitud de hoja o altara del tt. onco) con el tarnaiio de Ia planta. POT
otro lado, in tasa de crecinxiento tiende a disminuir en Ias caregorias de adultos. BSte pair6n es
debido a uria reducci6n de longitud del Gritrenudo. Los end. enudos a uria altara de 5 a 6 in, tienen
uria 16ngitud de 13.5 cm on el busque alto y de 11 cm ^n el bosque in undado, Intentras que 10s
entreiitidbs a Uria altiira de 17.18 in linden 5.9 cm en a bosque alto y 4.6 cm en el bosque inundaqo.

Los individuos de EUteme del bosque alto tienen uria altara rin'nilne de reproducci6n Tinyor que 10s
individuos del bosque inundado (Figura 2). kidividuos de 17 in 00 altara tienen has del50 % de
probabilidad de ser reproductivos en a bosque alto, Intentras que en 61 bosque in undado esto
courte con 13 in de altara (regresi6n logistica, bosque alto: R N, ,, Ik, ,k, = 0.91 , n=508; bosque
inundado: R'Nay. tok, = 0.90 , n=159).

Las tasas re reclutarniento anual de nuevos individt!OS de Enterpe fueron de 144 plantines/ ha en el
bosque alto y de 2,000 plantines/ ha en el bosque in undado. La tasa do reclutaniiento POT individuo
reproductivo es baia: 5.9 plantines nuevos/ ado en bosque alto y 7.4 plantines nuevos/ ajio en
busque in undado.

En base a Ias mumces elaboradas (Tabla 3), se encontr6 que Ias tasas de crecin^ento poblacional
(^) son cercarias a I: 0,981 en at bosque alto y 1,0141 en elbosqueinundado. En amhas tipos de
bosque, Ias mumces de elasticidad indican que Ias tasas de CTecinitento poblacional son mas
sensibles a cambios en Ia tasa de peru^nencia que a 'cainbios en Ias tasas de creciiriiento y
fecundidad (Tabia 4). Us caregorias lads sensibles son Ias de 10s individuos adultos en ambos
tipos de habitat y Ia categoria de inchviduos con tallo < I in de largo en el bosque inundado.

Las estin^ciones de edades realizadas en base a Ias Tnntrices sugiriero!I diferencias entre rumbas
poblaciones (Tabla 4). Se estirnn que in edad de 10s inchvi!Iuos que ingresari a Ia primera categoria
con Innyoria de individuos reproductivos (A2) es de 76 ajios (6), Intentras que en 61 bosque
in undado es de 96 ajios, La diferencia en edades se debe principal merite at tiempo necesario para
pasar dela categoriajuveni1 I (11) am Gategoriajuveni! 2 (12) en elbosqueinundado, siendo este
de 40 ajios. Asinxismo, se estim6 que Ia edad promedio para Ia primer a caregoria con Innyoria de
individuos reproductivos del bosque alto es de 90 alios (S), Intentras en el bosque munchdo OS de
158 ajios. La duraci6n promedio (^ desviaci6n tipica) estin^da de uria generaci6n (}L) en el hasque
alto es de 108 (^47) ados y on el bosque inundado de 158 (^78) alios.

Los resultados de Ias simulaciones realizadas con ms mumces de ambos tipos de bosque sugieren
que in disponibilidad del recurso disnitnuye en el tiempo, sin importar to in tensidad de extracci6n
utilizada, debido a que Ias tosas de CTCciiriiento poblacional son < I (Figura 3). Para ambos tipos de
bosque, 61 regimen de extracci6n del90% de 10s individuos reproductivos es el menos SOStenible,
dejando despues de un. cic10 (20 ados) aimdedor del50% de Ia disponibilidad de palmito. For otro
lado, Ia tritensidad de extracci6n de 10% coasion6 uria disrninuici6n del recurso disponible en 10%
(bosque alto) y 25% (bosque inundado) en 100 ajios. Para mmntener to disponibilidad del recurso
en 50% al final de 5 ciclos de 20 alios, 10s resultados de Ias simulaciones sugieren que en el hasque
alto se padri'a extraer Inayor cantidad de inchviduos reproductivos en el bosqug alto (30%), que en
el hasque innndad0 (20%).
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Discusi6n

Las esti'ucturas de Its poblacioneS de EUie, pe prec@-torta en un bosque *alto del Beni y un bosque
.'inundado de Santa Cruz tienen uria curva exponencial negativa (Figura I) y son similares a Ia

reportada para Ia especie en Brasil (NGpstad et a1.1992) y para otras especies de palingras (por ej. :
Finero et at. 1984, Sist 1989, Pinard 1993). - A pesar de quo ambas poblaciones de 18/4te, pe tienen

' esttucturas seinejantes, el valor absoluto de 10s individuos por caregoria de fulla^o es inuy
diferente. La densidad de individuos es mucho mmyor on el bosque in undadq que on el hasque alto.
Densidades mas altas do individuos de Bute, pe en bosques estacionalmente inundados han sido
tarnbi6n reportadas POT Kahn y de Granville (1992). BS POSible que el hecho de que Buterue fonne
rodaleS has' denses en bosques in undados perl6dicamente, se deba a que in especie esta mas
adaptada a Ias condiciOnes abi6ticds 'de este tipo de ambiente que a Ias de bosque alto o a que Ias
condiciones del hasque in undado jinxitan Ia presencia de otras especies, peru, mendo de esta mumera
que EUte, pe sea uria especie coindn en este tipo de habitat. BSte 61nmo fen6meno ha sido
observado en otras especies de palmeras (POT ej. : Myers 1981, haderson 1988, Peters or a1.1989).

Se enconti6 en ambas poblaciones estudiadas que to tasa de supervivencia se increment a con el
talliafio de Ias plantas. BSto tambi6n ha sido reportado para on. as especies de palmeras (P'me To et
a1.1984, DC Steven 1986, Sist 1989, Pinard 1993, Knudsen 1995,01nisted y A1varez. Buyrra 1995).
Las tasas de creciiniento de EMIe, pe son sinitlares en ambos tipos de habitat (Tabia I) y en 61
estudio del bosque inundado no se han encontrado diferencias entreatios (Pena - Claros, en prep. ).
Los individuos. lienden a CTecer has rapido, a medida que awnentan de talliafio, basta que son
reproductivos. Los inchviduos reproductivos tienen tosas de crecirniento menores, coin0 10
demuestra in distilinuci6n en Ia longitud del entrenudo. Probablemerits esto se deba a 10s costos
energeticos que implica to reproducci6n y a factores biomec6. Incos, relacionados at taroafio de Ia
planta (Rich 1986), Contrariamente a in creencia popular de que esta especie tiene crecinitento
rapido, nuestros resultados demues!ran que Ia especie CTece lentarnente baio condiciones naturales,
en ambos tipos de bbsque. Asirntsmo, Ias tosas de creciiniento encontradas para esta especie, son
mucho has baias que Ias tasas de CTeciiriiento reportadas para E, oleracea (FAO 1986, M. Pena,
obs. pers. ).

Uria diferencia importante Gritse Ias poblaciones estudiadas es Ia altara rin'nilnn de reproducci6n.
En el bosque alto, 10s individuos son reproductivos a uria Tinyor altara que en el bosque inundado
(Figura 2), Esto est6. POSiblemente Telcoionado con el tipo de busque en que se desarrollani (el
bosque alto tiene un dose1 11/6s alto que el bosque in undado) y in cantidad de 111z necesada para
reproducirse. Los individuos reproductivos CGnsados en ambos Gsmdios tienen generalmerite su
copa en el dosel o amba (M. Pena - Claros, datos no publicados; P. A. Zuidenia, datos Do
publicados). Las estirnnciones dB edades realizadas sugieren que 10s individuos del hasque alto
coinienzan a set teproductivos a uria edad mas temprana que 10s del bosque musidado, debido al
largo periodo que pasan en to caregoriajuveni1 (11) en el bosque mumdado. Esta categoria tiene uria
baia tosa de crestIntento, to cual tiene- uria desviaci6n dpica grande y file estimada en base a
relativainente pocos individuos (Tabla I), Sin embargo, calculos de crecimiento en base a datos de
producci6n de hojas y longitud de Gritrenudos confirinari in baia tasa de creciiriiento de esta
categoria (M. Pena - Claros, datos no publicados).

Las tasas de CTecinxiento poblacional (}.) de ambos sitios tienen valores cercanos a I, sugiriendo
que son estables. Los valores de A, obtenidos probablemerits no son significativamente diferente a
I, ya que 10s intervalOS de coatian. za de A. que han sido reportados en Ia literan!ra son amylios
(ejemplos para especies ficticias con alto variaci6n demogi'atica, A1varez-Buylla y SIatkin 1993; y
para uria palmera tropical Astroc@, 71, in nextc",,"in, A1varez-Buylla y SIatk^I 1994). Las

, * ... ,
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evilneciones de edades en in Tabla 4 inuesti'an uria tendoncia a uria mmyor vanabilidad en Ias
thin^s categorias, coino tombi6n ha sado reportada por Boucher (1997). Hay que toriiar en cuenta
' que Ias estin^bioties de edades realizadas est;ill basadas en Ias tasas de crestIntento promedio de

Cada categoria, sin -incluir Ia variabilidad en at creciiiiiento. ES POSible. que 10s individuos que
negan a ser reproductivos son 10s que han encontrado mejores condiciones de Iuz-dorarite- su
desatrollo, y por 10 tanto, han tenido tosas de CTecimiento (inuy) amba del promedio, Sin embargo,
si se ton^ en cuenta solo at 10% de 10s individuos con a mayor creciniiento y se sunna Ias
durationes de todas Ias categorias excepto Ia tiltiine, se nega a uria edad > 50 ados, Este valor se
pusde considerar coino Ia edad initiima necesaria para enttar en to dininn caregoria (P. A. Zuidema,
datos sin publicar). POT 10 tanto, se PUGde aimiiar que EUte, pe es uria especie de. Iarga vida y que
lbs individuos repr6duCtivos que se aptovechan tienen POT 10 menos > 50 alios.

EI CTecirniento poblacional es Trials sensible a combios proporcionales en Ias tasas de-perilruiencia,
que a cambios en el erectiniento y/ o fecundidad (Tabia 4). Esto sugiere que cambios en Ias tasas
de supervivencia de 10s individuos reproductivos tendr6.11 un efecto Inayor sobre el CTecimjento
poblaciohal de Ia 'especie, que combios en Ia tosa de supervivencia de plantines o individuos
juveniles. BSto tarnbi6n ha' sido reportado para otras sspecies de palmeras (ej. Finero et a1.1984,
Pinard 1993, - Knudsen 1995,01/11sted y A1varez-Buylla 1995). Cabe recalcar, que 10s valores de
elasticidad indican el efecto de un cambio proporcional al valor promedio del elemento Gin
consideraci6n, y no ton^ en cuenta Ia variabilidad de valores de este elemento. ElementOS con
baios valoriss de -elasticidad y grandes coeficientes de varianza, podri'an en realidad tenet un it^yor
impacto en el valor de ^.. que 10 sugerido POT el valor de in elasticidad. En todo caso, un incremento
grande en Ia tasa de mortalidad de individuos adultos de But erue, causado POT in extracci6n de
palmxito, tendr^ un efecto negativo en Ia tasa de CTecinitento de to poblaci6n y consecuentemente on
to disponibilidad filtera de palniito.

En Ias simulaciones realizadas, se observ6 asirnismo to disiiiinuci6n en in disponibilidad del
recutso. Sin importar to intensidad de extracci6n de palniito, Ia cantidad de individuos
reproductivos disponibles disnxinuye panlatinamente, a medida que se sigue aprovechando el
recurso en ciclos de 20 ajios. La extracci6n de tiltsamente e1 10% de 10s individuos reproductivos
liene el menor. efecto en Ia disponibilidad futiira del recurso. For otro lado, estos resultados
sugieren que el regimen de extracci6n actual (80-90% de 10s individuos adultos de uria detenninada
area cada 2 - 4 ajios en of Baio Paragua, Pena 1996) es el menos SOStenible. La irisostenibilidad de
10s regimenes actuales de extracci6n es tombi6n indicada por at hecho de que Ia fuente de muteria
prtrne se encuentra cada vez mas alejada de 10s centros urbanos (Pena - Claros 1996, Stoian 1998).
Uria altemativa para to producci6n de palimto son Ias plantaciones de B<zctris gasjpaes, uria especie
clonal de rapido creciinien-to (Moraes 1996b). Esta especie es Ia Tnnyor filente. de painxito en Costa
Rica y ya existen experiencias de su Inanejo en Brasil y Bolivia (PESACRE 1997, PROMAB
1998).

Conclusiones

EI Inanejo SOStenible de EIJIe, pe para Ia producci6n de panntto a niveles cornerciales se ve
ampliariiente nil, itsdo por Ias lentas tosas de crectiiiiento promedio de Ia especie y POT el hecho de
ser uria especie de tallo lintco. La extracci6n de panntto de poblaciones naturales de Bute, pe tiene
un impacto negativo en Ia din^Tmca poblacional de Ia especie, lint^Ido Ia disponibilidad tiltura del
recurso, Para que Ia actividad painttera contintie desarrollandose en Bolivia en base a Ia
utilizaci6n de poblaciones naturales de EUte, pe, es necesario reducir to intonsidad de extracci6n a
un 10-3096 de 10s individuos reproductivos o aumentar in frecue:ICia de extracci6n (ticlos de cotta
rims largos). Sin embargo, estas madificaciones CD el regimen de aprovecliamiento harm qtie esta
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actividad se tome inviable. econ6iriicamente. POT 10 tanto, es necesario desarollar nomias-que
peruiitan garantizar in SOStenibilidad econ6ntica de to industria pannttera.
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. Apendice A
Uria breve introducei6m eru modelos de matsiz

, Gelo de vtd@ y elementOS de to mumz
Los modelos de matrices pueden ser basados en categorias de edad y de tallia^0. ' For Ias
dificultades para determinar edades do Ia especie estudia!Ia, en este estudio se utiliz6 un modelo de

' c6:togodas de tan, ajio, conocida coino mainz de Leftcovitch (Leftcovitch 1965, Caswe11 1989). Los
par6metr'OS del modelo de man'iz se basan. en el gr^fico del cmlo de vida (Figirra 4a, Caswe11 1989
p. 45). Las tiechas en este figura indican transiciones de uria caregoria a otra -(o a to misma) quo
courte en un unitdad de tiempo '(generalmerite I ado). Se puede distinguir ti'es grupos de tiechas en
of Ci^:16de vida de EUte, pe (Figiita 4a), indieados con uria letra mayliscula con el rimiero de
categoria coino subindice: Gj $611 Ias' trans'ibidiieS de CTecinitento a Ia signiente categoria, que
corresponde a Ia probabilidad que un individuo que se encuentra en categoria t en el tiempo t
sobreviva y crezca basin Ia siguiente categoria (t+I) en el tiempo t+I (es decir, - despu6s de un ado);
Pi son Ias transiciones de peril^Iencia, siendo Ia probabilidad que un individuo en categoria i
sobreviva y perilruiezca en in nitsn^ Categoria en el i+I ; y Fj son Ias transiciones 00 fecundidad,
siendo el nitmero de reclutarniento (en el caso de este estudio el nitmero de plantines) que produzca
un individuo en clase i en el periodo entre t y t+I. Los valores de Gj y Pi no PUGden ser Tinyores a
I, y at valor de Fj us generalmerite Innyor a I. Cada flecha en at grAfico de ciclo de vida se pusde
representar coino uria CGIda en uria tabla con Ias transiciones: Ia -mumz de transiciones. BSta nutriz

. de transitiones es cuadrada y tiene un ridmero de mas y columnas igual al rinmero de caregorias on
el ciclo de vida. Las columnas representan el estado de un individuo en el tiempo t Intentras que Ias
mas indican su estado en tiempo t+I. For ejemplo: Ia transici6n de CTeciriiiento de caregoria I a 2
(en el ciclo de vida to tiecha de categoria I a 2) 56 representa en coluixma I y fila 2. Si in mumz
tiene in letra A, Ia abreviaci6n de este elemento dentro de mumz A es @21 : a primer subindice
indica 61 ridmero de to fila y, 61 segundo, of ridmero de columna, La mumz do transiciones que
pertenece al ciclo de vida de Ia. Figura 4a est6 presentada Gin Ia Figura 4b. Las mumces de
transici6n para especies con ciclos de vida largos y poblaciones clasificadas en categorias de
tan^iio, generalmerite tienen valores POSitivos en Ia diagonal (peril^nencia), Ia subdiagonal
(CTeciiriiento) y algunos en Ia primer a in a (fecundidad).

- in ta. s@ de crecimie"!o de to pobl@at6n: :C 71.
Un mumz de transitiones resume el coinportanitento de in poblaci6n en un ajio. Multiplicando este
nutriz A' POT un vector in(t) que < -.*ntiene Ias abundancias de Ias diferentes caregorias en el tiempo t
(es decir Ia estructura poblacional) resulta en un vector in(t+I) que corresponde a in proyecci6n de
Ia estrucrura poblacional en el tiempo t+I:

in(t+I) = A in(I) . (2)

Siguiendo un ado rims, co obtiene:
intr+2) = A n(I+I)

in(t+2) = A A n(t)

11(t+2) = A' in(t)
y despu6s de k ajios:

n(I+k) = A* In, ,, . (4)

Se ha demosti'ado (ver Caswe11 1989 p. 57-62) que si el valor de k tiende al infinito, Ia poblaci6n
CTece con uria tasa constante ^;' ("lambda") que es uria propiedad matern^tica de Ia maniz: Ia ratz
latente dominante. Ademas, con valores de k inuy grandes, Ias proporciones de Ias diferentes

., * ,'. ; ,.

, .
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caregorias en el vector de Ia poblaci6n a(I+k) ya no cambian, es decir, Ia poblaci6n ha obtenido uria

Gsmlcnm GSta e. va or e^ (en e resto e texto Sin Sri in 'ce) stompre CS POSitivo. i = , a
?\ 13
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' ^ A. .,
poblaci6n no crece ni Is nunuy I ' '

en un flituro leiar, 0, asuiniendo que Ias tosas vitales (supervivencia, CTeciniie y
cambiar6ri, BSta restricci6n importante implica que 10s resu ta OS e
ti siCi6n deben set interpretados. coino pro^Ccio, ,es, y Do coino pre
suposiciones de 10s modelos de matrices referirse a Caswe11 (1989) y mar
" Antiisis de semibi!td@d y elastici, I'd
Los cambios en Ias tosas 'vitales de Ias plantss on Ias categorias, coino aumei! . ,
resulta en cambios en Ia mumz A, y POT 10 tanto, en su Taiz latente o1nin . .'
des " didab dos ti5cnicas par6. dete'rimnat-Iaimporl;ancia de 10s elementOS (ce as
in detemiinaci6n del valor de E^' La primera es el ahalisis de sensibilidad (Caswel! , p
120), el cual consiste en cambiar el valor de cada elemento con uria liracci n in Ini. p q ~ ,
y Iuego deterThinar el cambio que cansa esta manipulaci6n en e va or ' '
calculala'sansibi}idad sty del elemento0ty dela mumz A (Caswe11 1989 p. 120) coino:

a?*. v, w, - (5)

'" ' a",. ~ (w, ^) '
donde +w, v, es el producto escalar del eigenvector derecho y izquier o respec tvam
(caracteristicas muteniaticas de un man'iz), y 10s valores vj y wj son. elementOS e es OS VCp o
importante aqui es que. se puede detenninar to importancia de cada e emen o e u
transici6n con uria f6nnula analitica bastante simple.
Otro metodo ara deterEijinar to importancia de 10s element OS de Ia mumz para a
CTecirnient0 8 es at analisis de elasticidad (de Kroon at a1. 1986). En este metodo se cam ia e va
de un elemento de Ia hamz con un fracci6n inuy pequefia que tiene un tan^tio prop . ,
valor del elemento. Luego se calcula Ia diferencia proporcio, Iai que tiene esta nunip '
valor de A, , En to f6nnula, in elasticidad efy del elemento aji es:

aA, ,/}., V, Wj aji

V ~ a@,, I oar (w, v) A,
Las elasticidades de todos 10s elementOS de Ia runtriz A, que tienen un valor >0, sunian a ( e
Kroon at a1. 1986). Por 10 que, Ia elasticidad de un elemento aji puede ser interpretado coino a
contribuci6n proportional de este elemento en deterTrimar el valor de Valores e e as ici a
tambi6ti pueden ser sun^dos para deterrimnar Ia importancia de transitiones e Titsmo ipo, p
ejemplo transiciones de fecundidad. Asi se obtiene in contribuci6n delecundidaq. en ete 'nar atosa de crecirntento de Ia pob!aci6n,

..

(6)
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Tit, '10s de fig, Iras

Figura I ' ' '. ' ' . b altI^situciuras de poblaciones de Enterpe prec"tort" en dos habitats i eren e ' ' : ,
co Bent (a) y bosque musidado on Santa Cruz (b). Las banas. corresponden a as co ego^as
. plantines (banas blancas), juveniles (bonas rayadas) y. adultos (banas negr, s). 0 ,
caterios us ados para definir Ias categorias, y an in escala de to ordena a. s i g '
est6n definidas en in Tabla I.

Figi^a2 ' '
Relaci6n Grid'e estado reproductivo y altura del ironco de Enterpe precatori" en o , , ' '
di-fetehtes eti Bolivia: bosgue alto' (Beni; cruces) y bosque inundado (Santa ruz; trimg ^ .
bnice^ y malignlds indicaiilos valor6s de inchviduos en Ias dos poblaciones (I = rep; . ^c ivo, =
no reproductivo) y Ias tineas indican Ia probabili4ad de ser reproductivo seg^I el an ' is is e
regz:esi6n logistica.

Figura3 ., ...
Resultado de pro^Cciones de diferentes in tensidades de extracci6n de pa nitto en a i p . .' ' '
f^at!it a del recurso (in4ividuos de E, ,terne precatoria), para dos habitats diferente^ en . 0. i. via:
bosque alto (Beni) y bosque mumdado (Santa Cruz). Se fij6 el poreentaje de Ia disponi i i a e
recurso sin aprovechairiiento en 100% durarite todo at periodo simulado, amique c v or
de in disponibilidad del recurso puede. variar, So ejecutaron Ias simulaciones por cic OS e c
de 20 ados cada uno. Ver metodos para detalles sobre Ias simulaciones. Solo se presentan es
in tensidades de cotta pot razones de claddad.

Figura 4 (en ap^ridice) , . ,
Ciclo de vida sinnplificado de Erre, pe prec"torto (a) y Ia mumz de transici6n corre. spon iente ( ).
LaS tiechas mmcadas con G indicari CTecirritento basta to siguiente categoria, P indicari
pennmiencia en Ia nitsn^ catsgoria y F espresan fecundidad. Los subindices inchcan e rimnero e
Ia categoria, IBn este ejemplo, se demuestra menos categorias que Ias us a as en as Inn 'CGs e
poblaciones estudiadas (en Tabla 2). I = plantulas, 2 = brinza1,3 = fusta1,4 = adultos I, 5 = adultos
2.

,

: . , ,..:.

, . ,
pen^ -. Claros. y. Zuidema
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Demografia. de Enterpe prec"cong

Tauas

Tabla I

Cate onzacion y tasas vitales de inchviduos de Enterpe I^n dos sirius en o i ' : q
Beni y un bosque inundado en Santa Cruz. -Las categorias fueron ^. g^lipa q p ., . ,
juveniles (1)'y adultos (reproductivos, A). ci. es in media de in tasa do creciinien o ^o fj
tipica) en rillmero de foliolo/ado (para categorias de plantines en bosque a to), origi u j
cadatio (para plantines de bosque inundado), o a!tura del tallo on cm/ado (re^t^. e e
categorias); 61 es tosa de supervivencia (ado'. ), n es taniafio de Ia inuestr4 a . intoio e e p

* 'Vet'flierados para detailes sobre diferentes-16cnicas para datenninar crestIntern o. ,,,.

.

PI

P2

P3
P4

CTiterio

<= 6 f01 0.2 (0.6)
7-16 f01 0.1 (2.4)
17-33 f01 1.2 (6.2)
34-64 f01 2.4 (5.5)

BOS ue alto

.I ,

11 0.6-1.25 in

12 1.25-2.5 in
13 .2.5-5 in

14 5-10 in

Cj

Pena - Claros yZuidema .

A1

A2
A3

,IDj
0.75 ' 108
0.81 96
0.95 35
O. 96 40

10-15 in

15-20 in
> 20 in

8 (8)
23 (17)
31 (23)
55 (43)

*El himte Gritre to categoria P3 y 11 en el bosque inundado es dado POT Ia presencia e ironco
encin^ del suelo, el cual se presenta jinicamente a partir de 10s individuos I I *

n

0.96 88
0.96 30
0.96 47
0.96 103

15 (24)
9 (14)

6 (6)

0.4 inPI

P2 0.41-0.8 in
P3 > 0.81 in

Cnteno

0.96
0.96
0.96

BOS ue minidado

cmCj

11

12

J3

58
82
82

0.8 (2)
O. 9 (6)

2.6 (88)

0.9 (6)
21 (20)
54 (29)

~

<1m

I-6 in

6-12 in

A1 > 12 in

0.72

0.92

0.95

0.98

0.98
0.98

n

61
58

30

13

27

21

230.98

16



Demografia, do Erre, PC prec@tort"

Tabla 2.

Lista de pardinetros demogr6ficos utilizados este attoulo.

A
a --

in

rel

8081
S. .

.' ..'. . ejj

't'I
(.

-. .G,
.. . ,-. Pi

Fj
P(r),
rj

Sj

Par6rneU'o Descri ci6n
Uria mmtriz. de transiciones
Un elemento de Ia mumz A en ina i y columna. j
Un vector que contiene Ia Gsmictura poblacional
Un elemento del vector 11 en ina i .
Tasa finita de CTecin^ento. de to pbblaci6n (Taiz latente dominante de un Inari. iz) .,
Sensibilidad de to tasa de creciruiento de to poblaci6n para cambios en e Gruel!o a^j
Elasticidad (senSibilidad propOrcional) de to tasa de CTeCirriiento d^ in pOblaci^n paya
Probabilidad de supervivencia en categoria i ,
Probabilidad de pasar a Gategoria i+I para inchviduos sobrevivientes en caregoria i
Nitmero de reclutaintento producido por un individuo Gin categoria i
Elemento de CTeeirniento Gin uria mumz de transici6n, ubicado en to subdiagona .
Elemento de lien^encia en uria runtriz de transici6n, ubicado en Ia diagon
Elemento de fecundidad en uria mumz de transici6n, ubicado en Ia primer a (o segunda)
Probabilidad de que un-inchviduo en categoria i sea reproductivo
NIImero de reclutanxiento produqido POT un individuo reproductivo

, .

tj. .

Pefia - Claro$ y Zuidema

Edad promedio de individuos en categoria t
Edad de individuos al negar a categoria i
Duraci6n de uria Gineraci6n: edad tomedio de individuos de un cohorte ue re roducen

17



Demografia-de Enterpeprec@, on@ -.

Tabla 3

Matrices de transici6n para dos poblaciones de Enterpe on dos sinos en o i ' : , ^
Bent y un hasq. ue musidado en Santa Cruz. Las CGIdas en Ia diagonal. in ican a p ' ' ,
usdarse eti Ia this mm categoria, en Ia subdiagonal inchcani in probabili a e pas g '

indicada en at tinto de Ia columna a to caregoria de to ina, y Ias celdas en a primiera y g ,
en columnas do adultos indican el Dinnero de plantines producidos por un in ivi , ,
categoria correspondiente. Para Ias descripciones de caregorias vet Ta a y para '
a modelos de mumces, ver Apendice A.

.. . A2 A3A1
B. alto PI

O 0 0,103 3,142 3,885oooooPI 0,673
O 0 0,050 1,506 1,863ooooP2 0,073 0,805

ooooooooO 0,006 0,881P3
oooooooO 0,068 0,889oP4
ooooooO 0 0,075 0, -861o11
oooooO 0,103 0,784ooo12
ooooO 0 0,180 0,843ooo13
oooO 0,121 0,857ooooo14
ooO 0 00,1070,936ooooA1
oO 0,028 0,948oooooooA2

O 0,017 0,964ooooooooA3

P2 P3

Pena---Claros y. Zuidema

P4 11

A1PIB. mumdado
o 15.78ooooPI 0,7084

oooooP2 0,0140 0,8992
ooooO 0,0197 0,9330P3
oooO 0,0204 0,9753o11
ooO 0,086 0,9417oo12
oO 0,0422 0,8947ooo13

O 0,0892 0,9839oo

12 13 J4

P2

\

A1

P3

o

11

o

12 13

18
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Demografia de EUte, peprec@, orig.

Tabla 4

Valores de elasticidad de elementOS de mumces y edades estirnndas para caregorias e OS
poblaciones de E, ,terne en Bolivia: bosque alto en Beni y bosque in undado en anta ruz. , y
son valores de elasticidades de 10s element OS de CTecinxiento, perm;mencia, y de feeundidad,
respectivamente-. Los elementOS massensibles a cambios han sido subrayados, 6. es in edad
promedio (^ desviaci6n dpiea) de individuos al meresar a uria categoria; S es in edad promedio (:t:
desviaci6n tipica) de individuos en uria categoria (ambos segiin Gonadones de Cochrari y EUner
1992); Para deralles sobre elasticidades, vet Apendice I.

PI
P2

P3
P4

Elasticidades

CPF

0.00 0.00

0.01 0.03
0.0 I 0.05
0.01 0.09

BOS ue alto

11
12

13

14

0.01 0.04

0.01 0.03

0.01 0.04
0.01 0.04

I .

A1

A2

A3

Pena P, Claros y Z, liderria

Edades

o
4

9
18

19

0.01 0.18 0.00

0.00 0.11 0.00
O*33 0.00

(0)
(3)
(5)
(9)

30 (15)
37 (16)
41 (17)
48 (18)

S

3 (3)
8 (5)

17 (9)
29 (15)

54 (19) 75 (29)
76 (29) 90 (32)
91 (32) 131 (52)

36 (16)
40 (17)
47 ' (18)
53 (19)

PI

P2

P3

Elasticidades
FPC

BOS us inundado

0.01 0.01

0.01 0.05

0.01 0.08

11

12
13

0.01 0.25

0.01 0.10
0.01 0.05

A1

O (0)
4 (3)

14 (10)

19

Edades

0.42 0.00

S

29 ( 17)
70 (44)
87 (47)

3 (3)
13 (10)
28 ( 17)

96 (48) 158 (78)

69 (44)
86 (47)
95 (48)

19
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Influencia del6rea de copa y 61 DAP
en Ia producci6n de flores y frutos de castafia

(Berthol!eti@ excelso H, B. K. ) en Riberalta - Beni

Leigue Gomez IW
Programa de Manejod e BOSques de in Aumonia Boliviana, Casilla I 7, era ,

La castaiia (Berthollett@ excels@) es un atbol emergente que produce anualmente. se. as cua e
son 'extraidas, procesadas y cornerstanzadas. La castaiia constituye UDO e OS prtncipa
econ6rnicos del Norte del pals habiendo alcarizado en of ado 1996 el valor e as expo agio
este producto a 10s 29 millones de d61ares (CNF. 1997). El conociiriiento del coinportainiento
reproductivo y 10s patrones de producci6n de Ias poblaciones de Berthol!ett@ en e tiempo, so
datos importantes para 10s productores para Ia planificaci. .. n y inanejo e este recurso.

Las preguntas del estudio presente son:
Que es Ia relaci6n Gritre el taniafio del6. rbol y to producci6n de Ias nores y firutos .
Que es Ia innuencia de lianas y arboles circundantes en in producci6n de intos .

Materiales y Metodos

El estudio se Ilevo at cabo en to Reserva EC016gica denorninada 'El tigre' , propiedad del
Proyecto PROMAB (Frograrnn de Mariejo de BOSque de to AlliazonPa Bonviaria), situada a 40
kiri sobre to canetera Riberalta-GuayaramerPn.

En a monte alto se estudi6 uria poblaci6n de 426rboles de castatia, 10s cuales fueron
tarnbi6n pane del estudio de Goubitz &

.

.

Nijkarrip (1995). Los <rboles tuvieron un
DAP > 40 cm. Para calcular darea de
copa do 10s individuos saleccionados se
rindi61a disconcia de Ia base del6:rbol
basta el botde de in copa en Ias ocho
direcciones de viento. Luego POT
trigonometria se calcu16 Ias areas
individuales de 10s triadgulos iriscrltos on
el perlmetro de Ia copa.
Para el conteo de Ias nores de Ia poblaci6n
considerada se inuestreo seis arbores con
dialnetros entre 70 y 140 cm de DAP,
stando un atbol en cada intervalo de chase
diametrica de 10 cm Debajo Ias copas de
cada atbol co establecieron 24 subparcelas
de Im x 1111, distribuidas an 00ho

' Leigue Gomez IW (1997) Influencia del area de GOPa J u. ,,, ~ ~,. ." I. ., UV"~.. u. . u. ,. v. vu , .. ". v, u.
cantona (Bertho!!etia excelsa H. B. K. ) en Riberalta - Bent. Tests IngenierPa Forstal, DidVCrsidad T^cmca

100

del Beni, Riberalta.
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Fig. I, Catda dellores (drew!OS ablertos) yj*,, tos
(cine"!OS cerr@dos) durumte at tiempo.
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direcciones, y ubicadas a 5.15 y 25 metros a pamir del histe del arbo . .co
coin orientes de Ias flores encontrados denti'o de Ias subparcelas e rea i ,

Para estimar Ia producci6n de fintos; se busc6 quincenalmente en a 6po
bato cada atbollos frutos, y so itjarcaron con pintura 10s hatos ya con a p.
confusiones en posterjotes evaluationes. . Coino ya se teniari atOS e pro
1994, se continiio registrarido Ias productiones de esos mismos atbo es en ,

De 10s 426rboles saleccionados 18 attoles estabariinfestados con lianas. n 6s
'di6 el didmetro do cada liana presente en el fiiste dejarbol de castafia o que. p '
atboles contiguos. Para cada atbol se calcu16 el sumo de Ias areas as es

Para deterulnar 61 POSible efecto de Ia coinpetici6n de inchvi uos cite
rodueci6n'de hatos de costaiia, se seieccionaron otros 186rbo es e cas . g ,

inventstiafoti toads lbs illdividuos con DAP ^: a '5 cm en un area dentro me OS

,

arbol de castaiia.

Resultsdos y Discusi6n

Floraci6" ' "
En e! Tigt'e, 'Ias notes de Berthol!elm parecen en octubre y erupiezan a. caer a illicios ,
noviembre, con un maximo de 50 % de nores catdas on enero (Fig. I), En Blast1 10s at o ^ on e
Oeste (Acre) norecen antes que 10s del BSte (para), 10 que indica que of jincio de a Firaci6n ^s

diferente de acuerdo con in regi6n (Montz
1984), La cantidad de nores pro^Cidas POT
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600

400

atbol flucttia Gritre 20,000 a mas de
100,000. - El rimnero de flores producidas
aumenta con Ias ^Teas de copa (regresi6n
lineal, n=6, P<0.05, r2= 0.68) (Fig. 2a).
BSto tarnbi6n explica basin cierto punto, in
alta correlaci6n encontrada enti'e el rimnero
de firutos y a ^rea de copa. Aunque
Berthol!eti@ produce nitles de notes, solo
uria pequeiia liracci6n negara con exito at
estadio del halto maduro. De cada 500
flores producidas solo uria (,'. 0. %) nega a
transfomiarse en hato muduro, cual
porcentaje es stintlar a observaciones
hechos on Brasi} (0.4%) (Ficheiro &
A1buquerque 1968 on Montz 1984). La atta
producci6n de nores padri'a ser uria
estz'ategia de in especie para atTaer a 10s
insectos e incrementsr in cantidad de nores
polinizadas. El aborto de Ias nores us
probable merite debido a uria falta de
polinizaci6n, y el aborte de 10s hatos a uria
falta de carbohidratos para un desarrollo
nonnal de 10s halos.

Finctjj^cori6"
El 80% de 10s intos maduros, que fueron
formados el aZo pasado, caen on

R2 = 0.45
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noviembre antes Ia catda de Ias flores (Fig. I). Los meses de catda en aca . iez
fobrero coinciden con in regi6n castaiiera del Perli. Sin embargo, on e ra ,
6s decir primero se tiene Ia maxin^ floraci6n desde octubre a diciem re y OS ,
asiv ente en enero y febrero. (Montz 1984 citado por Mori 8;; Prance '
coastonado por Ias difereticias en el regimen cliinet016gico propio e ca g . . , '

Producei6, , defytos , ,
I^ay uria relaci, '. Z POSitiva Grin'e Ia producci6n de frutos y at area de copa ( re^resi6n i . ,
n=4-0, F<0.05,12= 0.45) (Fig. 2b). La pro^Cci6n promedio por atb0100 santaiia on e 'gr
212 ^ 30 firutos (lintte a195%) con un rango de O hasta 1000 frutos POT at o . s a pro
6^tiiva!Grite 'a. I'caja/atbol (caja cornervialde 26. kg), y es sinitlar a datos presenta qs pot ar ,
d6'Bel^honetid 6n ^'and0 (25 kg pot 6thOn DH\" 1993) y Brasi1 (63-216 tt'utos pot at o , on
1992). La producci6n de hiltos de arboles individuales fluctu6 mucho entt'e aZos, pinentras a
producci6n total de in poblaci6n quedo constante (3% Tinyor en 1995 en coinparaci6n con
I^I"ecto de Jin"@s y a. rbo!es drew"dantes ,
43% de 10s arboles ae Bertho!tort@ estuvieron infectados con lianas. E16rea asa e as i
v 'o desde 60 cm' hasta 1050 cm pot atbol, y tenia un efecto negativo en a pro ucci6n
hatos (regresi6n lineal, n=18, P<0.05,1'= 0.26) (Fig. 3). BSta reducci6n on pro^Cci6n es
probable merite debido a Ia competencia entre el atbol y Ias lianas para recursos coinp uz y g
Se estima que Ia presencia de lianas resulta en uria reducci6n de 18 % de Ia pr ucci6n en
coinparaCi6n con arboles de Titsmo tarnafio, cuales no est6n infestados con ianas. or o ,
tratatniento silvicultural coino corre de lianas podria aumentar in producci6n POT <r o con g
de castaZa anual, representando un valor adjcional de $1.2 por arbol.

Los ^rholes circundantes no tuvieron Dingiin efecto en in producci6n de frutos (regresi6n
lineal, n=18, P>0.05, r'=0.11). El grupo de atboles analizados consisti. .. do adultos emergentes, y
ellos ya'recibieron suficiente Iuz para su reproducci6n. Sin embargo, Ia coinpetici6n con <;' o es
circundantes sea mas innuyente para atboles de castafia quales est6ii en el subdosel.
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~Conclusiones. y Reeomendaciones

. Berthol!elm frorece desde octubre hasta enero, y disenitna sus tos es
enero.

Hay uria Telcoi6n POSitiva entre el nunero de nores y Ia area a coya.
La teraci6n entt'e to producci6n de nores y ftutos es 500:I.
Hay uria relaci6n posttiva entre in producci6n de hatos y area de copa, que exp iq
Ia variaci6n en producci6n.
Utiliz do esta relaci6n, se puede estimar to producci6n de un r e e
La producci6n total de Ia poblaci6n de Berthollett@ no vario mucho entre an OS ( 0), aunq
in producci6n de atboles individuos fluctu6 mucho entr'e aZos
43% de 10s arboles de Bentolletia esta infestsdo con lianas. La presencia e ianas r
uria reducci6n en Ia producci6n de hatos de 18 %.
Un itatomicnto silvicultural coino corte de lianas porn'a aumentar Ia producci6n e at o
4.5 ko de qastaZa, representando un valor adjcional de $1.2 por arbol.
Los arboles circundarites no tuvieron rimgtin efecto en in producci6n e tos e
Berthol!eti".
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Resumen ejecutivo

A p rove c h a in ie n to d e p ro d u c t o s n o -in a d e ra ble s

Los bosques cropicales de Ia -regi6n Amaz6nica han sido utilizados por
miles de ajios por sus inhabitantes. Solamence desde hace 150 at10s, el uso se
ha convertido en uria explotaci6n cornercial en grande escala, en algunas
regiones. En Ia segunda micad del SIg1019 y Ia primera parte del SIg1020 se
aprovechaban en grande escala productos coino in quinina y Ia goma. La
extracci6n de madera se incensifico en Ias ultimas d6cadas del sig1020. El dano
causado por Ia tala de atbales para madera, Ia doforest aci6n tropical debido a
ocras razones, y Ia petaida de biodiversidad de bosques tropicales caus6 uria
preocupaci6n ambiental a nivel in undial en 10s ajios '80. A1 mismo Liempo, se
admina at valor de 10s productos no-maderables proveniente de bosques
tropicales (Myers 1984, de Beer BC M, Dermott 1989, Peters at at. 1989b). S^
argument6 que para escos productos (denominados productos forestales no-
maderables, PFNM), es in^s factible reconciliar el uso con in conservaci6n de

bosques tropicales que en el caso de Ia extracci6n maderera. La estructura y el
fundonamiento del bosque no son afecrados por el aprovechamiento de PFNM
y, en Ia mayoria de 10s casos, in extracci6n del producto no causa Ia inuerce de
Ia planta (n6tese que no se considera animales en este texto). Los productos
no-maderables son importances para millones de hogares en 10s paises en vias
de desarrollo (FAO 1997a), y contribuyen subsrancialmente a in economia local
y regional (Hornma 1992, FAO 1997a). Adem^s, se us a uria variedad enorme
de productos, algunos con un mereado importante al ninel internacional (FAO
1997a), y orros con un potential de ser vendido en gran escala

Los productos no-maderables que se aprovechan en gran escala, puede ser
susceptibles a to sobre-explotaci6n, asi coino es of caso de Ia extracci6n
maderera, En estos casos, se Decesitan regulationes para prevenir a dealtnio
de Ia disponibilidad del recurso o in extinci6n de Ia especie (FAO 1997a). Pare
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INTRODUCC16N

Los bosques tropicales co camcteri2an POTSu alto gado de heterogeneidad de especies e p antas y as
coinplejas interacciones que re Gsmblecen entre ellas (Peters 1996, Wbitrnore 1998, Nebel& Wright 1999).
Las interactionCS pueden octiriir entre atboles y/o distintas fonnes de vida, coino lianas y hepintas, en as

to 11120 10s nutrientes y al agua del sueloque intervienen in ocupaci6n del espacio y in demanda pot
(Sunsburger at a1 1983, Krebs 1985).

La coinpetici6n POT Iuz entre atboles maduros, POT un lado queda establecida POT Ias diferencias an altaras e
10s atboles-contigiios. Donde Ias copas de 10s 6th o1es de n^yor a!tLira reciben Inas Iuz que 10s del sotobosque,
10 que delennina uria mayor producei6n de senxillas de aque110s. (Guariguata y Pinard 1998). For on'o lado y
mucho mas coinpleja, in coinpetici6n pot agua y nutrientes, establecida entre Ias Taices e OS at O us
contiguos y CLIyos efectos no son faciles de apreciar cuarido intervienen muchas especies (St^sburger at al
1983). Sin embargo, se han demostrad0 10s efectos de in competencia ende plantas an remitnos de baios
rendintientos IKrebs 1985).

De i^Ial foam, Ias lianas al ser dellundarites de Iuz y agua coinpiten sobre in copa co 10s atholes hospederos
(Perez 1997. Whirmore 1998). En este caso. lainteracci6n pugde resultsr en 11na redticci60 de in capacidad

de 10s atboles infestsdos (Fetez 1997, Ouanguata y Pillard 1998). a conocirhiento de 10sreproductiva

ejectos de ambos tipos de coinpetici6n, Iuz y nutrientes o agua sobre in pro^Cci6n de semillas es
fundamental para el inane. jo re Ias especies. Particularmente, 18 producci6n de semil!as coyos patrones vanari
enti'e inchviduos, ados y estaciones nanzen y Vdzquez-Yanes 1993 citados POT Mostaced0 2001). POT 10 que

us pertinente conocer Ias causas de vanaci6n de estos parrones de producci6n.
En el contexto de in presente investigaci6n, pretendemos medir indirectarnente ambos tipos de coinpetici6n
usando a area basal de lianas y 6th des coringuos. Para el caso de Ia coinpetici6n entre atholes, se adecua

pot to gran vanabilidad an in distribuci6n espacia! de 10s atboles del bosque y Ia capacidad de carga pot
unidad de area. En consecuencia, esperamos que mediante medial ones indirectas es POSible cuantificar 10s

electos de in coinpetici6n POT Inz, agua y nutrientes en in producci6n de filltos de 10s 6th o1es de B. excels@, O

que ambos tipos de coinpetici6n expliquen pane importante de in vanaci6n de Ia pro^Cci6n de fintos de B
excels".

En 10s bosques air!az6nicos del None de Bolivia. zoria de DCurrencia co 10s atboles co casta^a Bertholleti@
excels@. Ias lianas DCurren desde tiecuentes a inuy abundantes (PITes 1973, Firez y Prance 1985 Belee y

Campbe11 1990, Killen 1993). La. castaiia (Bertholleri'@ ex. also) esla especie no maderable mas importante de
Ia regi6n, coyas sentllas son beDenciadas y exportadas con el nombre de Nuez del Brazil o Nuez Amaz6nica.
El obietivo principal del presente Gsmdio file el de evaluar el erecto de in coinpeticibn de atboles circundantes
y attoles infestados con lianas co Ia producci6n de hutos y semillas de castafia 18errho!form excels@).
Sectmdariarnente evaluarnos el ejecto de 18s lianas sobre el tallnho y coatomnci6n de Ias copas de atholes

infestados de Bellliolle, in excelso.

~



METODOS

La investigaci6n se readz6 on Ia Reserva EC016gica "El tiere" (10' 59'S, 65'43'0). La Reserva esta
localizada a 40 kiri. A1 0este de Riberalta, sobre in cadetera a Guayaramerin. La 20na presenta clima calico

con temperatiiras medias de 28' C, precipitaci6n media de 1780 mm (Beelar^ at a1 1996). Los suelos son del
ripo formsol, de color pardo fuerie, tienen texttira franca, pH baio y hiveles co alumnio altos (DrlV 1993).
El tipo de bosque es bosqLie alto tropical de tierra firme. Donde Ias esp. ecies mas. abundantes son asai
(EUterpe precatoria), isigo blanco (Tetragastris amssiine); nui titira pequeiia (Psudolmedia Iaevis), palo santo
blanco (Sclerolobitun sp. ) y quecho arumillo (BTOsimtuni Iactescens). Las especies emergentes cornusies son
entre otras castsiia (Bertholletia excelsa), binimbo (Countari guianensisi, mma macho (Cedrelinga

catenaefbnrits), y enchoqIle (Canniana tmcrentha) (Poorrer et a! 2001).

Trabajarnos con dos grupos de 6thales de castaiia (Bertholletia excelsa), 18 atboles infestados con lianas y
otros 14 6th ales sin lianas (Tabia I y Tabla 2). Los cuales fileron coditicados con piacas de alluniinio para SII
identificaci6n. Las innestras debian TCLmir ademas otros requisitos coino, tener tamafio reproductivo DAP ^

40 @1n. atbales de todos 10s talonfios e infestacidn de lianas an distintos grados. Seguidamente. a una alum
del. 30 in medimos el chimetro dc tohas Ias lianas qtie ocumian sobre el ftiste de B. excelst, y Ias lianas

provenientes de otros atholes contigLios (Figthas I y 21. Bastndonos en el dimetro de Ias lianas calculamos
sus areas basales expresadas on (cm ipor atbol.
La medici6n continu6 con a chimetro a to altara del pecho (DAP) expresado en (cm). y Ias areas de copa de

10s 32 atbales de castafia. Pain to estimaci6n de sus areas de CCPa (in I, a pamir de Ia base del atbol tomarnos

Ias distancias (in) an ocho direcciones (N, NE, S, SE, 0, So. NO) haciendo coincidir estas distancias con el borde

de to CDPa. El calcLilo SIIbsigiiente file por areas de mangylos parciales aplic^Ido el teorema de 10s SENOS.
Posteriorinente, inventariamos airededor de 10s 14 atboles 00 infestados. ConsideramOS coino centi'o a cada

uno de estos 6th o1es y a radio Endximo file de 10 metros, el radio file definido an foci6n del radio promedio

del area re copa. Las submuestras fueron to dos 10s atboles de costinias especies con DAP ^ 5 cm, que
ociuTieron dentro del area, con 105 DAP(s) medidos calculamos Ias areas basales cineLiridantes expresadas en

in' (Tab!a 2).

Fade imponarite pare to complementaci6n del trabajo de campo, file el conteo del rim, ero de it'utos de 10s 32
6th Dies us B. e. ^, elm. En 10s meses de noriembre a I^brero. co!ectamos quincenalmerite 10s hatos debajo de

Ia copa re 10s atboles productores, 10s fi'utos eran mareados con pintura annualIa pare mefor control. Pero
debido a Ia vanabilidad anual an to pro^Cci6n de hiltos de 10s atholes tropicales (Peters 1996), 91 conteo se

repiti6 duraite el periodo co 1994" 2000. En este sentido y con e! prop6sito re minirriizar in vanaci6n
temporal de Ia producci6n de fititos, optamos pot urnizar a promedio de siete ados.
Pain el procesan, fonto de 10s datos utilizarnos to hoja electi'6nica de Excel y POT in naruraleza de Ias variables

aplicamos analsis co regresi6n lineal. En el arithsis preliniinar co 10s datos enconti'amOS que e16rea de copa
estaba relacionada mas filerreinenre al rimnero re tintos que el DAP, cuya ecuaci6n es: Ninero de irutos

estiinndos = 0.64*tarea de copa) - 41.12. Asiansmo el DAP con el area de copa: area de copa = 2.94'DAP
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- 45.25, ambas relationes'lineales signiiicativas a10.05 de error, (FigLiras 3 y 4). Lo .que nos indicaba que e!
tornado (Area de copa y DAP) explica parre importante de in vanaci6n de in producci6n de titos.
Debido a in CDVariancia existente y para establecer in verdadera relaci6n entre lianas o coinpetici6n
basim6trica versus burnero de titos, inIizamos to desviaci6n del Dimero de flutos. Es decir, 10s nutos
observados menos 10s hitos estimados, segLtri Ias ecLiaciones encontradas. De igual fqrrna se procedi6 pare

ajtrstar in relaci6n entre Ias lianas y el area de copa.
Final merits, para detemiinar el gindo de defomnaci6n de Ia GOPa de 10s 6th o1es de castsiia infest ados,
utilizarnos un inchce de delbnnnci6n u ondulaci6n cuya formula es:

Indice de ondulaci6n o defbrmnci6n = Perlmetro de in co a in

,Area de copa (in )

Este indice es > 0, y conforme mayor es el valor mayor us Ia deforrnaci6n de to coya del atbol.

L
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RESULTADOS

No encontramos relaci6n entre ntiinero de a'Litos y area basal circiindanie de atholes contiguos; n = 14,

R'= 0.08, ANOVA F, nns, s 1.09 P > 0.05 (Tabla 3). Pero encontramos direrencias sigiificativas entre
submliesrras ANOVA P < 0.05 (Tabia 4). Es decir, qtie has areas basales entre atholes fueron diferentes.

En el gi'LIPo re 10s atboles de B. excel. *, I inf^stados con lianas, se observ6 que in producci6n de titos

disiiLinuye proporcionalmente con a gindo de infestaci6n individual dB lianas, n =18, R' = 0.22, ANOVA,
F, ring = 4.65, P < 0.05, (Tabia 3). Los coeficientes y a niodelo maternalico son: Producci6n de filltos =

0.14(liana) r 50.22 IFigLira 5). Sin embargo, 00 enconirarnos Telaci6!, significativa entre lianas y nilmero

de sentllas por furo n-= 18, R' = 0,003, ANOVA F, it03, = 0.04, P > 0.05; 0 entre lianas y tamaiio del I^lito,
n =18. R' = 0,004, ANOVA Front, = 0,068, P > 0.05 (Tabia 3)

No se estableci6 ningtn, tipo de relaci6n entre darea de copa y lianas, n = 18, R' = 0.02, ANOVA Fro. OSI=
0.42 P > 0.05; 0 deformaci6ii de in copa de atboles infestados con lianas, n = 18, R' = 0,007, ANOVA

F, n us, = 0.12 P > 0.05 (Tabias 3 ).

DISCUSION

Prodttcci6n co intos de Bentiolletia excelsa versus area basal circtmdanie

En cuarito a in coinpetici6n entre atboles coringuos con atbales de B. excels", no consideram OS necesario

medir aimra o poreentaje de Iuniinosidad de to copa, POTque in mugstra de atboles de B. excels@ estaba

confonnada POT atboles reproductivos adultos y emergentes. POT 10 qtie aslullimos que este erupo de atboles

sin lianas. 00 PICSentaba coinpetencia por Iuz con 10s atboles contigLios y mas debia tratarse de Ima

competencia por recLil'SOS endficos al ninel del suelo, medible indirectamente on readnos de area basal.

La competencia entre Ias plantas usualmerite tiene Iugar entre inchviduos cuya POSici6n us fija POT vinud de
sus mines. En estos leadnos in competencia del espacio se acentiia co in competencia entr. e plantas (Krebs
"1985). En el contexto de nuestra investigaci6n, Ias areas basales circusidantes entre atboles de B. excdsa

difieren sigiificarivamenie (Tabia 4), sin embargo 00 se estableci6 Dinguna relaci6n causal enti'e Ias variables

fumero de fnitos y area basal circusidante (Tabia 3). En el bosque, 10s arbores del dosel coinpiten pot Iuz
pero al IT'Smo tiempo dBjari en el suelo (sotobosque) mucho espacio qtie coupan Ias plantss que to Iemn in
CScasez de Iuz. A estc ninel. ms especies coinpetidoras no liesan a consulhir rodos 10s recursos del area,

POT 10 que 01ras especies con distintas adaptaciones y glados de desarTOllo aprovechari 10s recursos
Valiendose de direrenres requeriinientos y sistemas de Talces. Ias especies log'an coexistirrentallentes.

potque obtienen el agia y 10s nutrientes de capas diferentes del suelo (Nebel & Wright 1999). EU
consecuencia, debido al equilibrio existente del ecosistenn, a Ias camcteristicas de emeroeiicia y dolliinancia
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y in alta vanabilidad reproductiva de B. excelso- (Tabia I). La coinpetici6n pot agLia y nutriente, us ando a
metodo indirecto del area basal circundante, Do explica in vanaci6n del Dinnero de nutos de B, excelsa.

Producci6n de flutos de B. excelsn versus lianas

.

Para aprovechar to 1112 an 10s bosques densos, Ias plantas trepadoras o lianas se suben a 10s atboles pata
akanzar mayores amIras. Otms coino Ias orquideas, CTecen directamente sobre Ias rainas de 10s 6th ales;

redben pot esto el nombre de epifitas (BTOmelias), CStas no son padsitas en si IT'Smas sino que viven alli
pan toner acceso a in 111z (Morales 1988, Nebel & Wrigth 1999). Sin embargo, an 10s bosques tropicaleslas
lianas DCupan e1 20 % 00 to biomasa foliar del dosel, y al ocupar una proporci6n tan substancial de este Ias
lianas deben interceptar una proporci6n sinnlarmente considerable de in radiani6n solar (Putz 1983, Gentry
1983, Perez 1998). Quedando de esta manera establecida in coinpetici6n pot Iuz con Ias CDPas de 10s
atboles.

Los atholes infestados de B. excd. ,a presentaron alta vanaci6n de infostaci6n de lianas expresada an area

basal, con tm rango de 59 a -1238 cm' (Tabla I). En estainvestigaci6n encontramos que ms lianas reducenla
pro^Cci6n de flutos de 10s atboles de B. excels@ (Fi^in 51. Nuestros resultados confirtnmi to hip6tesis de
que Ias lianas dismin\!yen el polencial reproductivo de 10s atbores inn'stodos (Perez 1997, Ouanguata y
Pinard 1998). Lo que tambi6n qtiiere decir que Ias lianas explicari significativamente pane de to vanaci6n de

to pro^Cci6ia de titos de B. excelsn. POT consiguiente, podemos us ar el area basal de lianas coin0 11/1
indicador indirecto de to competition pot 111z co in CDPa de 10s atboles.

EI Tango de vanaci6n del nunero de semilIas POT furo/atbol de 11-22, us considerablemerite memorI^ente al
tango de mumero de fi'Litos POT ithoi de 0-531 (Tabia I ). Sin embargo. esta pequeiia vanaci6n del lainefio y

rimero de sentlIas pot halo 00 result6 ser explicada por efecto de Ias lianas {Tabia 31. Debiendose esto mas

bien a in variation genetica projiia de in especie.

Talliafio y contbmnaci6n de area de copa de B. excelsc, versus lianas

Debido a to filerIe correlaci6n encontrada entre prodticci6n de nutos y area de copa de B. excel, $@IFigura 3) o

lianas y nomero de initos (Figura 5). A1 relacionar lianas con area y confomiaci6n de copas, esperabarnos

encontrar algiiri efecto de reducci6n POT razones de coinpetici6n. pero parad6. jicanente no se estableci6

Dingima Telcoi6n entre estas variables (Tabla 3). On'OS estudios realizados co plantationes coetaneas

inueshan que Ias areas de copas tienen co to mayoria de 10s casos un alto glado de vanaci6n entr'e atbales de

Ia mistne CSpecic y mismo sitio (Jam et a1 1995), 10 que excluye a Ias lianas coino POSible factor de

venaci6n del lamafio de copa. Sin embargo, an nuestro est!, dio demostramos que parte importante de in

variaci6n en mmiaiio del area de copa co B. excels@. se explica por to edad expresada mediante el DAP (Figure

4). Adetrias por 10s resultados de Jam at a1 (1995), se pone de relieve to importancia de in vanaci6n genetica

co jus copecies tropicales coino un factor mirinseco pero no f^cil de cumtif;car co condiciones re bosque
retinal.

\
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En cuanto a in irregularidad de Ias copas de B. excelsa, se observ6 que 6sta us uria caracteristica coiniin on
atboles con y sin lianas, donde esta, asimetria o delbmiaci6n observada puede set el efecto de dos cansas.
Primero, POT to direcci6n de 10s vientos dominantes. Seguiid0,18 coinpetici6n POT Iuz de 10s atholes on sus
cotadios iniciales de desarrollo co el pasado, esto us verificable cuando coinpararnos Ias cones bien

confommdas de B. excels, I que crecen an plantaciones (Observaci6n personal).
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--. -- Resumen ejecutivo

A p ro v e c h a in ie n to d e p ro d u c to s n o -in a d e r a b l e s

Los bosques tropicales de in Legi6n Am az6nica han sado uruizados por
nLiles de ajios POT sus inhabitantes. Sofanience desde hare 150 ajios, el uso se
ha convertido en uria explotaci6n cornersial en grande escala, en algunas
regiones. En to segunda niitad del sig1019 y in primera parte del sig1020 se
aprovechaban en grande escala productos coino Ia quinina y in goma. La
extracci6it de madera se incensifico en Ias ultimas decodas del sig1020. El dano
causado pot Ia taia de atboles para madera, in delorestaci6n tropical debido a
OCTas razones, y in perchda de biodiversidad de 'bosques tropicales caus6. uria
preocupaci6n ambiental a Divel roundial en 10s ados '80. A1 mm^^o tiempo, se
admina el valor de 10s productos no-maderables provenienre de bosques
tropicales (Myers 1984, de Beer & MCDermott 1989, Pecers at dai. 1989b). Se
argument6 clue pare estos productos (denominados productos forest ales ITo-
maderables, PFNM), es in^s f^orible reconciliar el uso con to conservaci6n de
bosques tropicales que GII a caso de in extracci6n maderera. La estructura y el
funcionamiento del bosque no son afecrados por el aprovechamiento de PENM
y, en Ia mayoria de 10s casos, Ia extracci6n del producto no causa Ia inuerte de
Ia planta (n6cese que Do se considera animales e:I este texto), Los productos
no-maderables son importantes pare millones de hogares en 10s palses en vias
ae desarrollo (FAO 1997a), y contribuyen substancialmente a in economia local
y regional (!-loinma 1992, FAO 1997a). Adem^s, se us a uria variedad enorme
de productos, algunos con un mereado importance al hivel internacional (FAO
1997a), y otros con un potencial de set vendido en gran escala

Los productos no-maderables qIle se aprovechan en gran escala, puede ser
susceptibles a Ia sobre-explotaci6n, asi coino es el caso de Ia extracci6n
madeZGTa. En Gstos casos, se necesitan regLilaCiOnes para prevenir el deciinio
de Ia disponibilidad del recurso o Ia extinci6n de to especie (FAO 1997a). Pare

Resumen elecutiv0 ,, 99
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OCTos firodtLctos, existen petspeccivas buenas para un uso SOSteni G, y
casos se podria certificar 61 SIStema de extracci6n. En am OS casos, es
concar con informaci6n sobre a impacto de Ia explotaci6n en a isponi i I a
filmra del recurso. ESCa informaci6n se PUGde obtener on est\I ios ec0 6gicos
en 10s cuales se eval^a Ia SOScenibilidad del aprovechamienCo.

S o st e nibilid a d d el a p ro v e c h a in ie n t o d e
no-in aderabIesp ro d u cto s

La SOStenibilidad ec016gica del aptovechamiento de un producco pue e
set evaluada a ores Diveles: a nivel del individuo, de in poblaci6n y del ecosistema
entero. A1 Diver del inchviduo, hace uria diferencia SI el aprovech:*miento causa
Ia roller re de inchviduo o si sohnienre algunas hojas de Ia planta son cosec a as,
A1 nivel de to poblaci6n, el aptovechamiento pliede ser consider a o SOSteni e
si in pob!aci6n no desaparece o si to productividad de Ia poblaci6n (en terminos
de in disponibilidad del recurso aprovechado) Ilo disminuye, A1 nivel del
ecosistema, to SOStenibilidad ser^ log!:ada si - en terminos generales - e
aptovec}lainiento no combia el funcionamiento del ecosiscema. E oco e este
tests es at impacto del aprovechamienco de productQs no-maderables a nive
de in poblaci6n. En esre nivel se puede obtener informaci6ii sobre c6mo a
prodticci6n del recurso PUGde ser inaritenido POT un periodo prolonga o. sta
informaci6n es inIPOrtante para disefiar regulaciones para d aprovechamiento
de 10s PENM, y para justificar in certificaci6n de sistemas de aptovecliamiento.

E! aprovechaniienco de PFNM siempre innuye en Ia dindmica ae Ia
poblaci6n: POT ejemp10,61 recojo de Erucos aisminuir^ Ia regeneraci6n, a
colecta de hojas disminuir^ el CTecimiento, y Ia calecta de goma probablemerite
increment ar^ Ia mortalidad. POT 10 canto, es postble obtener conocimiento sobre

cuenta in din^mica de 10sel impacto del aprovechamiento, tomando en
individuos y ms poblaciones (}-{all & Bawa 1993, Peters 1996b). Pare 11acer un
analisis de 65ce tipo, se necesita dos tipos de informaci6n. Primeramence, se
necesita uria coinprensi6n de Ia demografia de in especie sin perturbar. ESCo
incluye respuestas a preguntas coino: ^cuales son Ias tasas de sobrevivencia,
crecimiento y reproducci6n de individuos de diferentes Lamafios?; eque es at
taroafio minimo de reproducci6n?; ^cuales son Ias Eases cruciales en of ciclo de

necesica informaci6n sobre c6mo ms tasasto vida?, etc, Seguidamente, se
demogr^ficas esc^n siendas afeccadas por el aptovechamiento. Estos dos tipos
de informaci6n pueden ser arithzados usando modelos demogr^ficos.

Uria grande variedad de modelos demogr^. ficos son aplicados en Ia
ecologia (forestal) (POT ejemploVanclay 1995, Peng 2000). ESEos PUGden ser
agrupados segfin su urndad de modelaje: si esta es in planta individual, 10s

..



modelos son "modelos de base individual' Clad^^IdiIn I- based models,
DeAngelis at 4/1.1992). En cambio, si esta es uria categoria de -individnos
aorupados POT edad o cainafi0,10s modelos se llaman "modelos de poblaciones
estructuradas" (sty"ortired-population triodels, Tu^apurka^ & Cas\\, e11 1997). El
prin)ex tipo de modelos es inns coinplejo en e! sentido de que se us an Ias tasas
demosr^ficas d. e inchviduos para analizar in din^mica al hivel de in poblaci6n,

10s individuos. Coino consecuencia, esros modelos son in^ssin agrupar a

coinplicadas de construir. En a segtIn do tipo de modelos, 10s inch\, iduos est^n
agrupados en categorias y se toma estos grupos coino urndad de modelaje.
ConsGcuentemenEe, 56 "pierde" a 10s individuos nTiSmos en el proceSO de
modemje.

Los 1110delos de matrices son 10s in^s populates del segundo tipo de
niodelos (Caswe11 1989a, vet Enright & Hattshorn 1981, y Pefta-Claros 8<
Zuidema 1999 pare uria introdticci6n recnica en espafiol), y son 10s q. Ile se
unitza en esta tests, Estos modelos son aplicados frecuenteniente para analizar
in SOScenibilidad de 51stemas de aprovechamiento de productos no-maderables
(Capitulos 2,3 y 5, PintITd & Putz 1992, Pena-Charos 8< Ztiidenia 1999).

Coino hay muchas diferentes partes de plantas que se apro\. eciian coino
productos Do-niaderables, exiscen vanas maneras en q. ue 13 extracci6n de estas
partes innuye eii in din^mica de in poblaci6n. Para analizar el impacto del
aptovec}Ianiiento, primer amence se Decesica responder a Ias siguiences
preguntas: (1) :cu^Ies caregorias esr^n afectadas por el aprovechantiento?, y (2)
<cadles rasas deniogi. ^ticas 65t^n aEectadas por a aptovechamiento? La respuestas
a estas pregunr;Is son importances para disei^at estudios ei, el campo y para
conscruir el modelo demogr^fico. La Figure I 111uescra con alguiias ejemplos
conio el apro\. echaiiiiento de PENM PUGden in fluenciar Ia din^mica de Ia
poblaci6n. Coino se puede apreciar en Ia Figura I, el aptovechaniiento de
semillas o palmito tiene 11/1 impacto directo en uria o varias tiechas del ciclo
de vida, mienrras que e! impacco de in extracci6n de hojas y goma es indirecto.
En el prinier caso, se extrae individuos, seinill;Is o fruros de to poblaci6ri, y el
aprovechaniiento puede set "traducido" directamente en un cambio en Ias
transiciones encre categorias (indicadas coino aechas). POT ejemplo, si se
colecta 25% de Ms seniillas, resulta en tina reducci6n del25% en Ia transici6n

reproductiva, Tanibi6n, este tipo de aprovechamienco PUGde ser simulado POT
uria reducci6ii en Ia abundancia de ciertas categorias en Ia estructura

poblacional: POT ejemplo si se extrae 50% de 10s adultos en uria poblaci6n para
obrener palniito se reduce Ia abundancia de estos inchviduos con un 50%. Sin
embargo, si el impacto del aprovechamiento no puede ser traducido

Resumen elecutiv0 - 20,

directamente en un cainbio en uria o in^s transitiones, es necesario ejecutar
experiment OS para deter minar el impacto de in extracci6n en Ias casas
demogr^ficas. POT ejemplo, se priede ejecurar uria extracci6n experimental en
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impacto directamente cuant, itch^,

Frut. s, semillas, nu. CG.

Sin

Palmito

I

py

----

I .,' ~~~ ~~
, ~~

PI I A1 A2

I I

Sin

Figura ,
La in fluencia de diferencias que tiene to parte extraida de plantas en in dinamica poblacional de un
atbol jinaginaria, Un ciclo de vida generalizado esta mostrado. que consiste de cinco categorias:
semillas (Sin), plantines (F1), juveniles 01, adultos pequeiios (A, ) y adultos largos (A2), Las flechas
indican transiciones entre categorias: flechas hacia to derecha se refieren a crecimiento, Ias que
conectan a to misma categoria se refieren a permanencia en to misma categoria y ms de categorias
de adultos a to categoria de semillas indican reproducci6n. Las flechas no inter rumpidas no son
atectadas por to extracci6n; Ias flechas inter rumpidas indican transiciones que son afectadas PCr to
extracci6n y que pueden ser cuantificadas en base a to in tensidad de in extracci6n; Ias flechas
puntsadas re refieren a transiciones que pueden ser afectadas por to extracci6n, pero que necesitan
ser cuantificadas en un estudio de aprovechamiento. Uria suposici6n de esta figura es que no hay
cainbios en tares demograficas debido a cainbios en -el- medic ambiente que resultan del
.aprovechamiento (pot ejemplo uria disponibilidad de Iuz mas alta).

I A1

impacto no directamente cuanti7it'abfo

,10jas. resinas, etc. - do juveniles

A? Sin

Hojas, resinas, etc. - 'de adultos

PI

Sin

....... ~ .

... " ~~

PI I A1 ""--- A2

~ ~

parre de in pobl;Ich6n estudiada (vet Capitu105). Luego, se determina el
inIPacto del aprovechamiento en Ia din^mica de to poblaci6n, comparendo o
combinando modelos de poblaciones sin perturbar con 10s de poblaciones
aprovechadas (ver por ejemplo Capicu105, Zagr 1997).

I
\
I

A1 A2

Contexto de este estudio

ESCe estudio forma parte del Programa Manejo de BOSques de Ia Amazonia
Boliviana (PROMAB), que es un proyecco de .investigaci6n, extensi6n y
educaci6n del Instituto para el Hornbre, I, gritultura y ECologia (IPHAE,
Riberalta. Bolivia), in Cartera de Ingenieria Forestal de Ia Universidad T6cnica
del Beni (CIF/UTB, Riberalta, Bolivia) y in Universidad de Ucrechc (Holanda).
Desde 1995* has acrividades de PROMAB han sido: escudios ec016gico-
forestales y SOCio-econ6micas, asistencia recnica y entrenamiento de 10s
usuarios de 10s bosques de in regi6n (con 6nf^sis en agricultores y comumdades
rurales), educaci6n a estudiantes de forested a, y Ia diseminaci6n de
conoc, intento e informaci6n a usliarios del bosque e institutiones
gliber. namentales responsables para in implementaci6n de Ia Ley Forestal. El
obietivo del Programa es contribuir al meiotamienro de Ia calidad de vida de

.,
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Tab!a ,

Uria coinparaci6n de lag tres especies estudiadas en esta tesis. Notese que. se presenta solamente '
valores promedios y que algunos param. etros son inuy variables. Las densidades estan presenta as
para lag parcelas de estudio y son general merite inferiores si calculadas en areas mas extensas; a
distribuci6n espacial se refiere a areas mas grandes. Plantines incluyen plantines pequehos en to
primera catsgoria de tamaho; adultos incluyen individuos desde Ia primer a categoria con un
porcentaje. alto de inchviduos reproductivos. La sobrevivencia presentsda es un ajio con precipitaci6n
normal. Para Ge@noma to informaci6n incluida se refiere a 10s macollos (individuos geneticos), La

'importancia de lag categorias y Ias tasas demograficas est6n basadas en el analisis de sensibilidad de
10s modelos de matrices. La importancia de sobrevivenci^ es el porcentaje de to elasticidad total de
tasas vitales que se debe a to sobrevivencia (ver metodos en Capitu1061. Cantidades do 10s productos
dbtenidos son representados coino nueces, palmitos y hojas, respectivamente. a. = aproximadam. rite.

.. .

Parametro

. Caracteristicas generales

Forma de vida

Altura de adultos

Tipo de reproducci6n

Densidad de adultos

Densidad de plantines

Distribuci6n espacial

- Dinamica de poblaci6n

Sobrevivencia de plantines

Sobrevivencia de adultos

Crecimiento de plantines

Bertholletia

Arbol emergente

Imi

tha"I

tha"I

Caregorias mas importantes

35-45

Semillas

a. 1-3

a. 25-45

Heterog6neo

ESPeCie

EU terpe

Taga demogr6fica mas importante

Importancia de sobrevivencia

Estrategia de regeneraci6n

I% ado'I

I% ado"I

,.

palmera del

tsub)dosel

15-25

Semillas

a. 25

a. 200

Homog6neo

Duraci6n de vida

Edad al alc. nzar

tamaho reproductivo

- Aprovechamiento

a. 55

a. 99

Baio

Geonoma

Parte extraida

Producto obtenido

Abundan<ia de

individuos aprovechados

Abundancia del producto

Impacto del aprovechamiento

Capacidad de recupera<i6n

Tiempo de recuperaci6n

Petsepectivas para us0 5051enible

Palmera del

sotobosque

1-4

Semillas & clonal

a. 1,000

a. 14,000

Muy heterog*neo

Reproductivas

- temprano

Sobrevivencia

97

Dependiente

de claros

a, 360

a. 70

a. 97

Baio.

f re<uentemente

negativo

Reproductiuas

- larde

Sobrevivencia

96

Intermediario?

t%I

Ia tiol

Ianoi

a. 55

> 99

Baio.

frecuentemente

negativo

Reproductivas

- temprano

Sobrevivencia

89

Tolerante

a sombra

a. 300

a, 125

Semil!as

Castaha o a!mendra

Iha"'

Iha"'

a. 110

a. 1-3

a. 2,000-4,000

Baio

Probable merite alto

a. 70

Meristema apical

Palmito

Buenas

a. 25

a. 25

Alto

Baia

Largo (>50 ajios)

Malas

a. 25

Hojas

Material para techos

a. I. 000

a, 35,000

Intermediario

Alta

Cork0 (<53,051

Buenas



(Capital0 2). Para todas Ias especies, Ia abundanci;I de plantines relativa a Ia
abttndancia de adultos file aka, y Ias estrucruras de poblaci6n' fileton similares
(conforma de uria. I invertida)

En cuanto a Ia din^. mica de to poblaci6n, Ia sobrevivencia de plantines foe
baia, contrastando con uria (inuy) aira tasa de sobrevivencia de adultos en Ias
tres especies. Se ha encontrado ftecuencemente que plantines de atboles
tropicales Eienen un aira, mortalichd. ESCo pLtede ser atribuido a to baia.
incensidad de Inz en el sotobosque (Capitulos 2 & 3), a Ia vulnerabilidad para
herbivoria y' predaci6n de serumas (Capicu102), y a Ia vu}netabilidad a ser
danado o totalmerite cubierco POT hojas o ranias (Capitu104). Adem^s, Ia
vanabilidad climat016gica inntLy6 en in sobrevivencia de 10s plantines
(Capitulos 2,3 & 4). En Ias rres especies, Ia probabilidad de sobrevivir
increment6 r^. pidamente de plantines pequefios basta plantines in^s grandes o
brinzales

La tasa de CTecimienco de plantines file en general baia, y se observ6
frecuencemence un crecimiento negativo. Aparenteniente, 10s plantines de
Berth o11e rid sufien menos con Ias condiciones desfavorable del sotobosque,

probable merite coino PUGden utilizar in reserva de su corned6n (Ztiidema at
@I. 1999). EIT cambio, in tosa de crecimiento de juveniles (inchviduos no-
reproductivos con un callo visible o un di^men^o medible a 1.3 in altura) EUe
generalmerite alca. Para Bertholle!in v Elite I'PC, in tasa a. e crecimienco
increment6 nipidaniente a painr de juveniles pequefios, y alcanz6 su valor
In^ximo coiT 10s individuos pre-reproductivos. Los adultos de estas especies
general meme Eieneii rasas de CTeciniiento baias. ESCe padr6n 110 linear Gritre
CTecimienro y canjailo de in planta es dpico para ^fooles tropicales (por
ejemplo: Zagc 1997, Clark & Clark 1999, Alder 8< Silva 2000, Sitvie-GOUTlet
& Houillier 200(}). El estado reproducrivo (es decir xi in planta es reproductivo
o no) estuvo inch^^amence relacionado at taniaiio de in planta en Ias tres
especies, y CStubo relation ada con Ia disponibilidad de inz en el caso de
Bertholleti, ! y Eliterpe

La escraregia de regeneraci6n vana enrre Ias especies estudiadas: Bertho!Icha
es considered a conio uria especie que dependc fuertemence de c!aros en el
dosel (Mori & PI'ance 1990), 10 cual se confirma por Ia alta tosa de crecimiento
que Liene in CSpecie en conditiones de alta Iuz (Capiru102, Kainer at at. 1998,
Poorter 1999. M. Pena-Claros comum^@ci6, , personafy. Enterlie probable merite
depende menos de claros para su regeneraci6n natural: en este escudio plantines
de esca especie respondieron menos fuertemente a un incremento de in tensidad
de Iuz, aunque en otros estudios se 11a observado uria rasa de crecimiento in^s
devada en aka inz (Pena-Claros 1996, Poorrer 1999). POT Innmo, Geo"om" es
uria especialista del SOLObosque, que CTece en condiciones de poca Iuz (<7%
apertura del dosel) on el sotobosque (Capital0 4).
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A pe$ar de Ias diferencias en el Lamafio de adultos y eii 13 estracegia e
regeneraci6n, existen correspondencias importances en Ias his corias e vi a e
Ias ores especies: codas tienen uria duraci6n de vida Iarga (con excepci6n e
10s caules individuales de Geol!OMR, que viven POT 37 ajios aptoximadamente)
y Lienen poblaciones estables (es decir, tasa de CTecimiento podacional cercana
a I). En todas Ias especies, careson as con individttos reproductivos contribtiyen
en in mayor mediaa a in 'tasa de crecimienco poblacional, y sobrevivencia us a
tasa demogr^aca in^s importance.

.

, so ste nibilid adImpac"to del aprovechamiento y

vari6 considerable merite entre IasEl impacto del aprovechamienco
encontr6 11n fuerte impacto de Iaespecies escudiadas: para Enterpe se

extracci6n debido a que 10s inchvidnos que se cottan para extraer palmito
conrribuyen mucho a Ia tasa de crecimiento poblacional. Para Geol, Dinti, a
extracci6n de hojas EUvo uria innuencia mareada en in tasa de crecimienco de
Ias plantas y en Ia reprodLLCci6n, pero no innuy6 en Ia tasa de mortalida . En
10s primerOS ajios despu6s de to colecta de hojas, to reproducci6n sexual y
negetativa fueron reducidas considerable merite (POT 40-70%), mientras que Ias
tasas de crecini-lento y producci6n de hojas Fueron menos afectadas (pot 30-
40% y 1045%, respectivamence). Para Bertholletia, no se observ6 indicaciones
de uria explotaci6n msoscenibl-e eiT dos bosqtJes donde se 13a aptovechado
castafia POT un tiempo largo: on ambos poblaciones se observ6 regeneraci6n
natural de Ia especie, y arithas poblaciones Lienen un Lamafio estable. Adem^s,
no se esperaria un impacto negativo del aprovechamiento en pot 10 menos
125 ajios, el tienipo esriniado hasta que un plantin alcance 61 taroafio
reproductivo en un bosque primario.

EI Eienipo Ilecesario de recuperaci6n despu6s del aprovechamiento es
corco en a caso de in recolecci6n de hojas de Geot:Qin@: 36% y 68^I del
riftmero de hojas colectadas fueron recuperadas despLies de un y dos ajios,
respectivamente. Se PUGde esperar in recuperaci6n coinpleta del ^rea de hojas
en tres ajios; despu6s de este periodo es POSible que Ias tasas de orecimiento y
reproducci6n recornen a inveles de uria situaci6n sin aprovechamiento. Sin
embargo, para'Ia extracci6n de palmito de Enterpe el tiempo de recuperaci6n
us largo, ya que 10s individuos extraidos PUGden sofamente ser reemplazados
por semillas, un proceso qL;e toma casi 100 attos. Para Bertholletin, es dificil
estimar el Lienipo de recuperaci6n, ya que no se encontr6 un impacto claro
del aptovcchamiento en Ia regeneraci6n de Ias poblaciones estudiadas.

Los faccores antemencionados - el impacto del aptovechamiento y 12
habitidad de recuperaci6n - deter minan si un derco producto puede ser

..



extraido de manera SOScenible. Pain Berth ol!elm, el an^lists demogr^fico
dentuesCra que hay I>uenas' petspectivaS para uria producci6n SOStenible, nO
obstante Ia aira incensidad del aprovechamienco (cast a 90% de Ias semillas son
calectadas): existe tina regeneraci6n continua de plantines, no existen vacios
en in estructura pob!acional, el Diodelo demogr^fico Do predice 11n declinio
en el cainafio de Ia poblaci6n, y in producci6n de semillas es - el proceso
demogr^fico menos importance para el crecimienco de Ia poblaci6r!, .La
actividac! 110 tritencionada ae 'sembrar' seniillas de Bertholleti(! qtLe realizan
10s corectores de castafia, y in caceria de 10s dispersadores de Ia especie
(toedores) GII areas apto\, echadas podrian concribttir a Ia regeneraci6n continua
de Ia especie, a pesar del aprovbchamiento qIle se realiza. Sin embargo, estas
relaciones son alt;lineare CSpeculativas, ya clue no existen evidencias q. ue esCos
factores jueguen realmence un papel importante. Aun asi, hay buenas
perspectivas de un uso SOStenible de castafia, proporcionando de esCa inanera
oportttnidades para Ia cercificaci6n coino un producto ' verde '. Iniciacivas de
cordficaci6n de castafi;I en Bolivia }, a han SIdo asumid;Is (CFV 1999).

La situaci6n para EnterPC es claranieiite diferente. Los inchviduos corcados
para Ia extracci6n de palmito son viejos y SLi nunerte Liene un impacto fuerte
en el crecimienco de Ia poblaci6n y Ia disponibilidad furura de palmito
Simulaciones de modelos demogr^ficos demostraron que incensidades akas de
extracci6n (75400% de 10s adultos cosechados) combinadas con ticlos de
extracci6n corros (4-8 ajios). causalT un deterioro r^pido del taroafio de Ia
poblaci6ii y in abundancia de adultos. Sin embargo, Lambi6n con regimenes de
extracci6n nienos in tellsivos - extrayend0 25% de 10s individuos reproduccivos
cada 32 ados - in disponibilidad de palniico disniinuye continuamente, cuando
coinparado con in situaci6ii sin percurbar. ESEos resultados est^11 confirmados
POT un escudio deniogr^fico siniilar an poblaciones GII bosque in undado en el
departanienco de Santa Cruz, Bolivia (Pefia-Charos 1996, Pena-Claros 8<
Zuidenia 1999). Adem^s, estudios de Enterpe edulis, uria palmera similar que
se explota para palmiro eii Argentina y 61 Sur-ESCe de Brasil, indican Ia misma
tendencia (Galerti & Fernandez 1998). Ajustes GII in incensidad o frecuencia
del aprovechaniiento de palmico de ENterpe precator!'@ no son considerados
coino uria opci6n econ6micamence viable, ya que hana que Ia extracci6n no
sea Incrativa. Las conclusiones de 10s dos escudios en Bolivia han resultado en
Ia formulaci6iT <16 normas t6cnicas para el aptovechamiento de palmito a nivel
nacional. Uria fLience alter Dadva de palmito son plantationes de in palmera
clonal B, ICrri's gasi'pries que tiene un crecimiento r^pido. Pruebas con esta
especie en Bolivia y Brasil han tenido exito, y han demostrado que se puede
obtener cosechas considerables en un tiempo corto (PROMAB 1998). En
conclusi6n, es evidence que Ias limitationes demogr^ficas de Ia especies
descartan un 51stema de aprovechamiento de palmico de Enterpe precator!'@
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econ6micamence viable y ec016gicamente SOScenible. Elseaque

aprovechamienco de esta especie- es tin caso dpico de expansi6n y declinio
r^pido (boom mad bust) el CLIal Lambi6n ha SIdo enconcrad. o para otros
productos no-maderables (Hornma 1992).

Las petspectivas de un aptovec}lainiento SOStenible de 13 corecci6n de 110jas
de Geo, coma son buenas, .AunqIle se observ6 uria disminuci6n considerable en
Ias tasas de orecimienco y EGProdLLCci6n, in sobrevivencia ae plantas explored as
no fue arectada y el area foliar colectada fue recLIPerad. o r^pidamente.
Resultados similares han sido obtenidos para OCTas especies de palmeras de
SOLObo^q. ue (Mendo^a at at. 1987, 0y^in a 8< Mendo^a 1990, Chazdon 1991),
indicando q. ue esras plantas son intr;, tolerances a Ia reinoci6n de hojas.
SimLilac'iones de extracci6n de hojas demosci:aron 911e poblaciones
aptovechadas rectIPeran bien despu6s de Ia cosecha: se puede mantener Ia
disponibilidad de hojas inicial al hivel de Ia poblaci6xi con cosechas repetidas.
Sin embargo, es necesario toner cuidado con cosechas frecuentes:
probable merite se puede asegurar Ia disponibilidad SOStenible de hojas cuando
se colecra hojas uria vez cada 10-15 ados. Las btienas perspeccivas para un uso
SOStenible en combinaci6n con Ia alca densidad local de Ia especie y Ia alta
cabdad de sus hojas, sugieren que hay oporcunidades para realizar un
aprovechamiento mas in tensivo de este producto. En este momento, Ias hojas
de Geon0,11n son vendidas solamente en cantidades baias y a invel national,
pero to diseniinaci6ii de informaci6n sobre Ia calldad de este producto, y in
certificaci6n de su sistema de aptovechamiento puede incrementsr el inter6s
en el nTisino.

La construcci6n de modelos de matrices

En escc estudio, modelos de matrices fueron urnizados para analizar to
din^mica de poblaci6n de Ias 65pecies investigadas. Sin Gritrar en demasiados
decolles recnicbs, 10s signiences parrafos trotaii del uso (coino construir, coino
Eratar vanaci6n) y in unilidad (para 61 analisis de demografia, para Ia evaltiaci6n
de SOStenibilidad) de 10s modelos de matrices.

Los modelos de matrices Eienen uria forma escandarizada qIle puede ser
adaptada dependiendo de Ia especie de inter6s o de 10s deseos del investigador.
Para in consrrucci6n de modelos de matrices, coda Ia poblaci6n de Ia especie
es dividida GII caregorias de taroafio (caregorias de edad se us a inuy poco pare
plantas; POT 10 canto, 61 siguienre texto se limita a categorias de taroafio). La
informaci6n b^siCa que d modelo requiere son Ias probabilidades de
transiciones enrre Ias caregorias, Ias cuales est^n organizadas en uria matriz de
transiti6n (uria niatriz cuadrada de dimensi6n fit x in, en que in significa el

\



Para in construcci6ii de asta martiz de transici6n, serim^^ero de categorias).
necesita comar varias decisiones: (1) actLales par^metros se a-PIica para Ia
caregorisaci6n de Ia poblaci6n? (2) aC6mo se deterniina 10s. limites de has
caregorias?.(3) tC6mo se cuancifican Ias probabilidades de Ias transiciones?

Con respecto al par^metro us ado para Ia categorisaci6n (1), es importance
que esce par^niet, :o renga uria reinci6n con el CTecimienco, sobrevivencia y
reproducci6n de 10s inchviduos. Aunque en general solamente un par^metro
de clasificaci6n est^ disponible (por ejemplo: di^metro del tallo), existen casos
en q. ue varios par^metros PUGden set utilizados (pot ejemplo en el caso de
plantines: ni^me To, Lipo o Lamafio de hojas). En este caso, se recoinienda at uso
de un par^metro que tenga Ia relaci6n ni^s fuerte con has tasas demogr^ficas
9.11e se us a en el modelo, En esta resis, in clasificaci6n de plantines fue basada
en airura (Berthol!eti-, I), rill. Diero de hojas (Geon0"141) y longicud de in hoja
(Enterpe). Juveniles y adulcos fueron clasificados POT dinmetro del tallo
(Bertholleti, I) y altar;I del tallo (otras especies).

La determineci6ii de 10s lintires de Ias caregorias (2) puede ser hecho de
dos inaneras: POT CTiterios biol6gicos o pot: CTirerios de taniafio de niuestra.
Eii ambos casos, 61 obiecivo us de maximizar Ias diferencias en tasas
demogr^ficas entre Ias caregorias y mininiizar in variaci6ii de estas casas dentro
de uria caregoria. La segunda manera de caregorizar parte del concepto g. ue
existen dos tipos de errores contrastantes que in fluyen en in sondez de Ias tasas
de transition CS Grin'e categOriaS: el error de in rutieStra (que increment a CUandO
se disniinuye el EMIT;trio de Ia inuestra y, por 10 Canto, con caregorias an gostaS)
y el error de distribuci6ii debido a Ia variaci6n demogr^fica dentro de uria
Caregoria (qUC incTGiiieitta Coll el anCho dG in Caregoria). Vanos metOdOS fuerOn
disefiados para deter minar 10s Iiniites de caregorias tratando de minimizar de
CSros dos tipos de eri'ores (Vandernieer 1978, Moloney 1986), pero escos casi
nunca se aplican an CSrudios de plantas atb6reas (Capitu107)* El primer tipo
de cmsificaci6n, hasado en CTiterios biol6gicos. es at mas popular. ESEe metodo
fue rainbi6n Litilizado ei, esta cosis. Si se aplica esra t6cnica, es importante elegir
limites de caregorias de manera que Ias diferencias en sobrevivencia,

Caregorias. POTCTecimiento y reprOducci6n seali niaximiZadOS eatre ms
ejemplo, el limite de caregorias no-reproducrivos y reproductivos tiene que
ser elegidO de inanera que se maximiCe to direrencia en in prodLLCci6n de
semillas Gritre caregorias. Ademas, se dene que comar en cuenta que el uso de
caregorias rimy anchas Liene coino erecto que individuos PUGden quedarse por
mucho tiempo en uria caregoria, 10 que puede Eerier un impacco importance y
poco realista en 10s resultados del modelo (Capitu107). Finalmerite, a pesar de
Ia exist enda de algunas reglas, Ia deter minaci6n del ridmero de caregorias y
sus limites sigue siendo un proceso inuy subjetivo.

La decisi6n de coino se cuanrifica el valor de Ias transiciones (3) cambi6n
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put!de tener inIPIicaciones importances para 10s resultados del modelo. El
metodo in^s popular pare calctil^r valores de transitiones entre categorias es
de us ar f^ecuencias . de transitiones observadas (Capitu10 7). Us ando esce.
metOdO, Cada individ110 Gs asignadO a uria categoria en el tiempo t, y esto se
repite en el tiempo t+I. Luego, Ia tiecuencia de transiciones es calculada coino '
Ia proporci6n del riftmero de individuos initial en in careo. on a que se encliencra *
en uria oita categoria o en Ia misma caregoria, despu6s de un ajio, En caso de.
que at rillmero de inchviduos en uria caregoria sea pequeiio, SI Ia categoria eS
ancha o si in tasa de CTecimiento es baia, puede set dificil de cuantificar
adecuadamente 10s \, alores de Ias transitiones. En este caso, PUGde set que no
se observe ciertas transiciones.

L;Is proba:bifidades de transiciones cainbi6n prieden ser calculadas de
manera diferente, .usando Ias tasas demogr^ficas (o ms{Is vitales : sobi:evivencia, -
CTecimiento y, reproducci6n) que forman parte de It's probabilidades en in
matriz de transiCiones. Este ni6rodo ha sido aplicada en 10s CStudios de esca
tesis y en algii. nos orros estudios (por ejemplo Zagt 1997, Badsta. et a1.1998),
y es in^s adecuada para especies de jarga vida coino plantas leftosas (Capiculo
7), Las tasas vitales us adas en este metodo prieden ser medidas directamente
en el campo (casas de sobrevivencia, de crecimienco y producci6n. de semiUas).
Luego, escas tasas pueden -set relation adas al taroaiio de Ia planta para obtener
padrones de t;Is as virales para codo el rango de Lamafios. ESCe se puede hacer
Us andO analisis de regresi60, O en a caso dG ITo enCOnCrar padrOneS de tasas
vitales dependienres del tamatio de Ia planta, se pliede calcular el valor
promedio de varias categorias. Seguidamence, se puede obcener un;!. estimaci6n
de uria tosa viral para cada caregoria us ando Ia ecuaci6n de regresi6n. Los
deralles recnicos de este ni6codo- se encuentran en 10s Capitulos 2 3 y 4.

Los dos 1116rodos dc paranierrizaci6ii puer{en ser combinados en un
modelo (por eje-niplo Capitulos 38< 4, Zagt 1997). ESCa combinaci6n es titil
cuando se puede discingtiir dos tipos de demografia dentso de uria especie: por
un lado Ia- demografia de plantines coll uria alca tasa de mortalidad y uria tasa
de crecimiento inuy variable, y por orro lado, in demografia de adultos con
baia mortalidad y CTecimienco continuo y predecible. En esre caso (que es
cointin en ^rboles tropicales), in demografia de plantines 65 descrica
adecuadamenre us ando ffecuencias de transitiones observadas (especialmente
cuando -el taniafio de Ia inuescra us grande) y demografia de adultos us ando
transiciones calculadas en base a padrones de rasas vitales dependience del
tamatio de Ia planta.

Resumiendo, existen diferences maneras de construir' y paremetrizar
modelos de matrices, que pueden resultar en diferentes matrices de transici6n.
Uria selecci6n cuidadosa del metodo para deter minar el Lamafio contenido
de Ia marriz de transici6n es importance, ya que diferencias en metodolo 'a
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PUGdeti Eerier implicaciones significativas para 10s resultados del modelo
(Capicu107)

,

I n co r p o r a n d o -v a ria ci 6 n e n ta s a s d ein o g ra f ic. a s
en modelos de matrices

Los modelos de matrices asumen que Ias casas demogr^ficas de individuos
(sobrevivencia, orecimienco y reproducci6n) en uria cierca caregoria de tamafio
(o de edad) son descricas adecuadamente por a valor del promedio. Es charo
que esta suposici6n no es valida en el caso de que ciercas tasas demogr^ficas
varien mucho. ESCa variabilidad puede set causada (1) POT variaci6n natural
Gritre 10s individuos en uria caregoria debido a direrencias en Lamafio o en
edad, variaci6n genetica, variaci6n espacial y variaci6n temporal; y (2) POT Ia
incertiduiiibre GII in .esrimaci6n de par^metros. En 10s escudios incluidos en
esra tests, ambos tipos de \, ariaci6n fueron importantes. El primer tipo de
variaci6n foe bastante importance para el crecimienro de plantines en Ias ETes
especies escudiadas, y para el crecimienco de juveniles de Bertholleti, I y
Eliterpe. ESCa vanaci6n se debe POT parte a Ias direrencias en Ia disponibilidad
de inz encre individuos de este ramafio, Arboles adultos, POT el contrario, se
encuencran generalmerite en conditiones similares en relaci6iT a Ia

disponibilidad de Iuz. Uria aka variaci6n en tasas de CTecimienco de plantines
y juveniles h;I sido observado ETecuentemente en ^rboles tropicales (pox
ejemplo: Zagt 1997, Clark & Clark 1999). En el caso de Berthol!etin, el filerre
aumenro de creciniiento on condiciones con in^s Iuz tambi6n contribuy6 a Ia
\'ariabilidad de esre parch^^erro. Un OCTo par^metro que demoscr6 uria alta
variaci6n es in producci6n de semillas eii Bel'thollet!h (Capitol0 2), Para Ias
OCTas especies Ia proclucci6n de. semillas no foe deter minada, pero es probable
que Lambi6n sea bastante variable Grin^e inchviduos y ados Ganzen 1978)

Con respecco al- segundo tipo de variaci6n, se encontr6 dificulcades en Ia
esrimaci6n de Ias casas de sobrevivencia en dos de Ias tres especies (Berthollet!', I
y Geon0,11:1). Este problema parece ser coiniin: en uil coinpendio de 37
modelos de matrices para plancas leftosas (Capiru10 7) se mencion6 esce
problenia en >40% de 10s estudios. En esce capirulo, Lambi6n se demoscr6 ue
esca iriseguridad puede Eerier uria innuencia considerable en 10s resultados del
modelo (en Ia tasa de CTecimienco podacional, estimationes de edades, analisis
de sensibilidad), especialmente en el caso de que Ia sobrevivencia est^. inu
alra

En at Capiru106, se presenta un metodo para incorporar Ia vanaci6n de
par^metros demogr^ficos en el an^. lisis de sensibilidad de modelos de matrices
Los tipos de analisis de sensibilidad regulares (Earnbi6n denominados "analisis

,

,

Resumen elecutiv0 ,2.1



,

I

I

2.2 . Resumen ejecutivo

tie perturbaci6n") examinan in importancia de uria derta tasa demogr^fica,
aplicando un cambio inflintaiiiente pequefio y absoluco ("sensibilidad", Caswell
1978) 0 in finitamente peg. uefio y prQpotcional al valor de Ia tasa en
consideraci6n. ("elasticidad", de Kroon at at. 1986). POT 10 canto, estas recnicas
no coman en cuenra que ciertas tasas demosr^ficas demuestran-!Ina variaci6n
in^s grande que otras, y qIle un cierto cambio en uria tasa demogr^fica es in^s
probable en un paintmetro variable que en tin par^metro constante. El metodo
de perturbaci6it us ado en Capitu106 coma en cuenca in variabilidad de tasas
demogr^ficas, simuland0 10s cainbios en to casas de CTecimiento poblacional
que resulcan de cambios 'probables' en tasas demogr^ficas dentro el modelo.
ESCe metodo foe aplicado a seis especies de plantas para dererminar Ia Inauencia
de Ia witiabilidad demogr^fica en Ias tasas de crecimiento poblacional. Los
resultados de Ias SImulaciones demuescran que Ia vanaci6n demogr^fica puede
innuenciar Ias tasas de CTecimiento de manera considerable. Poll ejemplo, Ia
alta vanaci6n del. CTecimienco individual dejuveniles de Bertho!leti',! y Eliterpe
tiene un inlpacto inIPOrtance en Ia tasa de crecimiento poblacional,

In c o r p o. r a n d o va ria ci 6 n tein p o r a I e n in o d elo s
de matrices

En SLi forma b^ska, 10s modelos de matrices no vanan temporal merite, es
decir. asunian que Ias condiciones de in poblaci6ii estudiada conrinii. an por
siempre. En 10s estudios reportadas al esca CGsis, Ia demografia fue afeccada por
dos tipos devariaci6iT reinporal: vanaci6n climac016gica (en precipitaci6n; para
Ias ores especies) y el efecto del aprovechamiento (en el caso de Geolioiiin)

La variaci6ii climac016gica fue causada por uria reducci6n grande en Ia
precipitaci6ii del fin de '97 hasta medianos del '98, con uria precipitaci6n
promedio de < I 00 min POT mes en un ajio, mientras que este promedio es
normalmerite 143 trim. ESCe periodo coincidi6 con uria 6poca de 'EI Nino'
pero no ^e enconrr6 un padr6n consistente de poca precipitaci6n en alios con
'EI Nitio', Datos de precipitaci6n de 50 ajios demuescran que ajios secos
similares ocurren regularmence an Ia regi6n: en promedio un ajio seco en cada
ocho ajios. Variaci6n en precipicaci6n entre ajios ramblen ha sido observada
en otros jugares en 10s Neotr6picos (ver pot ejemplo, Ropelewski & Halperc
1996). El ado seco afecr6 significacivamente Ia demografia de Ias tres especies
estudiadas: el redutamienro de nuevas plantines fue afiectado fuertemente (uria
reducci6n de 70-80% en Ias ores especies). Tambi6n se observ6 un efecto en Ia
sobrevivencia (0-20%) y en el CTecimienco de plantines (0~20%). Sin embargo,
Ia sobrevivencia y el CTecimiento de juveniles y adultos file menos afeccado.

La variaci6i, temporal causada POT efecto del aprovechamiento puede
ocurrir en caso de que 10s individuos aptovechados se recuperen gradualmerite
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despu6s de Ia explotaci6n, conio se observ6 eii Geol!Qin@ des. pu6s del corte de
110jas (Capitu105). ESCe' tipb de. vanaci6n temporal tarobi6n puede darse' SI 1:1s
conditiones de in poblaci6n cambian gradual merite despu6s - del
aptovechamiento (POT ejemplo, Pena-Claros 1996, Zagc 1997), despu6s de un
cambio SIIbito del ambiente (POT ejemplo, despu6s de un hutac^n, Pascarella
8< HOTvirz 1999), 0 en el transcurso de Ia sucesi6n de uria vegetaci6. n (POT
ejemplo, en bosques tropicales, A1varez-Buylla 1994).

Existen diferentes inodificaciones del In odelo de martiz b^siCo que

permiten incorporar variaci6n temporal. ESCos modelos con vanaci6n temporal
(tillIe- urn'yin, ! 1110 dels) pueden ser clasificados en modelos deterministicos y
niodelos estoc^stiros (Caswe11 1989a). Modelos deterministicos arumen que
direrentes Lipos de- attos sigITen uria secuencia fija, POT ejemplo stompre un ajio
seco despu6s de siete afios. normales. En cambio, en 10s modelos escoc^. sricos
10s ajios esr^n saleccionados al azar, an rigue in probabilidad de ocurrencia de
diferenres tipos de ados es fija: por ejemplo, in probabil;. dad de un atto seco es
1/8.

AnIbos tipos de modelos (deterministicos y CStoc^incos) fueron aplicados
CD esta resis. En el estudio de Geoltoiiin, se enconrr6 que Ia secuencia de ajios
secos y normales - sea fija o al azar - Eiene un impacto inuy pequefio en Ia
rasa de crecimiento poblacional a largo PIazo, probable merite por Ias pequefias
direrencias en Ias tasas demogr^ficas in^s importances Gritre un ajio normal y
un at^o seco. Para Bertliolle!in se aplic6 un niodelo estoc^srico pare incorporar
in \. ariaci6ii teniporal. Para siniulaciones del aptovechamiento de hojas de
Geol!onin, se us6 un modelo deterministico ya que at obiecivo foe pro^Ctar
Ia din^mica de Ia poblaci6n, us ando varios regimenes de extracci6n con un
ciclo de cotta fijo (cortando hojas cada 4,8,016 ajios), En esce caso, se req. urnre
uria secuencia fija de tipos ae ajios. Un literodo afin file aplicado para Buterpe.
Coino re asum6 que to extracci6n de adultos no tenia un efecro en Ia din^mica
de in pobl;ICi6ti Tenianente, se aplic6 e1 171ismo niodelo de macriz ata Ias
poblaciones sin perturbar y Ias que fueron aprovechadas, La extracci6n del
paintito FUG simulado mediante Ia rentoci6n de un porcenraje -de adultos Ia
esrructura de in pobl;ICi6n al coinienzo de cada ciclo de cotta (ver cainbi6n
01msced & A1varez-Buylla 1995).

El uso de modelos de matrices para analizar to
demografia de plantas

Se han publicado modelos de matrices para aproximadamente urias 140
especies de plantas (M, Franco, coin!jin^@ci6ii personal), de Ias cuales por 10
menos 35 son especies leftosas (Capicu107). POT 10 canto, escos modelos prieden
ser consider ados coino un instrumento popular para e} analisis demogr^fico,
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Se han sido aplicado modelos de matrices para asistir en Ia conservaci6n de
especies raras o en pengro (por ejemplo Silvertown at at. 1996, Heppell at 41*
2000, Seether 85 Bakke 2000), y para evaluar. Ia SOStenibilidad de sistemas de
aprovechamiento de plantas, coino en esta tesis (Pinard & Putz 1992,
Peters1996b, Pena-C!aros & Zuidema 1999)

Los modelos de matrices han SIdo. aplicados in^. s qtLe cua!quier orro tipo
de. modelo para el aria^lists demografico de plantas. Se presenta POSEeriormente
uria breve sobrevisca de Ias fortalezas y defectos de 10s modelos de matrices

Las fortalezas de 10s modelos de matrices incluyen que estos PUGden set
conscruidos con relaciva facilidad, que us an uria estructura simple y
escandarizada, que general^ resultados que pileden set coinparados f^crimente,
que pueden ser construidos con pocos datos, que su metodo de trabajo est^
claramente descrico en libros de texco, y 9.11e pueden ser implement ados us ando
software relativamence simple (pot ejeniplo RAMAS-Stage, Applied
Bioniachematics, Serauker, New York) inclusive con programas de hoja de
calculo. La mayoria de orros modelos demogr^ficos Lienen reqlienmientos in^s
rigurosos en relaci6ii a Ia disponibilidad de daros, requieren in^s capacidad de
coinputaci6n y Eienen uria escructura mucho in^s coinpleja

La sendllez de 10s modelos de matrices Lambi6n es su principal defecto,
ya que implica que deben hacerse varias suposiciones. A1gunos de estas
suposiciones PI: eden ser pocas realistas, Primeramence, coino antemencionado,
10s modelos de matrices est^ridares asumen que Ia din^mica de Ia poblaci6n
110 canIbiar^ en el Lienipo, uria suposici6n que PUGde ser poca realist a debido
a in variaci6n temporal en condiciones ambientales. Adem^s, 10s modelos de
matrices asumeii que Ias tasas demogr^ticas de individuos son adecuadamente
descritas POT el valor promedio. ESCo no PUGde set realist a para especies que
dependeii de charos en el dosel del bosque para su regeneraci6n y que
demuesrran un crecimiento inuy elevado en condiciones de alca inz (ver
Capitu102). Tanibi6n esro puede ser poco realista cuando to variabilidad en
tasas deniogr^ficas es grande, Tetceramemre, en modelos de matrices, Ia
demografia de individuos en uria caregoria es solamente deter minada por su

estado presence. CS decir que 10s inchviduos "se o1vidan de su pasado" ESCo
implica que un individuo que pasa r^pidamente por algunas categorias de
tamafio, puede repentinamente dejar de crecer y quedarse POT un tiempo largo
en uria sola caregoria. Adem^s, individuos se pueden quedar por periodos inny
excensos. en uria categoria que tiene uria baia probabilidad de progresi6n a Ia
signiente caregozia (Capitu107). Puesto que en Ia realidad Ias tasas demogr6ficas
de un inchviduo en el pasado ftecuentemenre tienen uria correlaci6n con Ias
tasas fururas, Ia suposici6n que in demografia solamente depende del estado
presence de un individuo Do es realista ftecuentemente (POT ejemplo Ehrlen
2000).



Considerando Ias fortalezas y defectos antemencionados, 10s- modelos de
marrices pueden nori asi ser consider^dos conio uria her ramienta inuy titil en
el a. n6, lists demogrdfico de plantas, Son especialnience titiles cuand0 (1) 10s datos
son escasos, (2) el investigador Eiene poco conocimiento de modelaje, (3) esc^n
construidos tomando en cuenta sus suposiciones y s^ sensibilidad para
limitationes de datos, y (4) cuando se interpreta sris resultados con cuidado
En relaci6n al I^ICimo punto, se nece^it a comar en cuenca que 10s resultados de
10s niodelos de ITiatrices est^n innuidos no solar^Tente For factores relacionados
it in his coria de vida y ms condiciones antbiencales de in poblaci6n, sino tambi6n
POT factores relation ados a in construcci6n del niodelo (Capitu107)

El uso de modelos de matrices para evaluar Ia
s o s t e n i b ilid a d d e a p ro v e c h a inie n t o

evaluar in SOStenibilidad delTres 1116todos hall SIdo us ados para

aprovechaniienco de plantas con modelos de matrices (Figura 2). Las direrencias
principales entre estos metodos es el Lipo de din^mica aplicada: el primer
metodo aplicti I^ din^mica ashTTpt6tica, 65 decir despu6s de un periodo niuy
extenso. Los dos OCTos ritecodos Lisaii jar din^niic;I de tientpo determinado

(transient d), fulfill'CS). es decir eii LUT periodo relativamente corco. En este caso,
el modelo de matriz' pro^Cca cantbios en el taniafio y Ia estrucrura de in
poblaci6n, enipezando con Ia estructura podacional inICial

El prinier metodo, que fue urnizado pare. evaluar Ia SOStenibilidad de in
extracci6n de Eruros y madera, coma in tasa astropc6tica de crecimienco de Ia
poblaci6n (}.) conio crirerio para evaluar SOStenibilidad. ESCa tasa de
CTeCimienCO es constante y Se in akanza a niedida quc el Liempo deride al
in finito. La 160ica de esce metodo .es 'que el 'excedenre' de inchviduos (tintos
o atbores) producido cada ajio an uria poblaci6n CTecience PUGde ser cosechada
sin tirectar Ia escabilidad de jar poblaci6n. Se asegura de este manera Ia
SOSrenibilidad si Ia poblaci6n aprovechada es escable o crechente (A;2:1). En el
caso de extracci6ti tie Eruros (Peters 1990;\ a, : b, Be Trial 1998), el hivel de
extracci6n maximo SOStenible es dererminado mediante increment OS en Ia

extracci6n de seniillas en el modelo hasta que el valor de A nega a ser I
(indicando uria poblaci6n escable). En el caso de Ia madera, esce valor es
deter minado CLI uria nianera similar. coino Ia POTci6n de in poblaci6n que es
ig^^^I, ^ (A-I) (U^her 1966,1969) 0 ^ orA-111^) (Earlght ac Ogden 1979). Un^
desvencaja importance de este metodo es que reguiere que el valor de A. sea
arriba de I: ya que si no es el caso no se PUGde aptovechar to poblaci6n, Uria
segunda desventaja es que el metodo depende fuertemente en el \, alor de A. ,
que ftecuenremenre no es inuy seguro. POT ejemplo, para 10s modelos de

Resumen elecutiv0 .2.5
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2.6 . Resumen ejecutivo

matrices qILe PLOYeccan que uria poblaci6n crechente (A>I), el valor de A
frecu6ntemence parece ser no significacivamente diferente de I (POT ejemplo,
A1varez-Buylla 8< Slackin 1994). Esto implica q. ue a cainafio de estas
poblaciones Lambi6n puede ser establ!:s o disniinuyendo. Este incertidumbre
es especialmente importance ya que en un gran poreentE^je de 10s modelos de
matrices para especies arb6reas el valor de A. es cerca a UDO (e165% de 10s
modelbs de estas 65pecies obcienen un A Gritre 0.97 y 1.03, Capicu107)
Terceramente, Ia tasa asimpt6tica de CTecinTiento de in poblaci6n es calculada
para tina poblaci6n en que in discribuci6n de individuos en Ias caregorias de
carnal10 es escable, es decir 110 cantoiar^ durante el tieiiTpo. Frecuencemenre,
en 10s modelos de matrices, Ia estrucrura poblacional observada dinere
importancemente de in estructura estable, 10 que implica que el matriz de
transici6n no reaeja adecuadaniente in demografia de in especie, o que in
escructura de to poblaci6n esc^ cambiando (por ejemplo, POT sucesi6n de Ia
vegecaci6n)

A1gtinos de 10s problemas mention ados PUGdeii ser eliminados cuando se
us a un metodo basado en Ia din^niica de Lienipo deter minado, El segundo
metodo en Figure 2, aplica 10s cambios absoluros en el cannafio de in poblaci6n
(o cambios en in abundancia de uria cierta caregoria, POT ejemplo Ia de adultos)
para evalLiar Ia SOStenibilidad. Si este Lamafio no nega abajo de un nivel
deter minado, o abajo de uria proporci6n de su- valor initial, se puede considersr
Ia extracci6n coino SOStenible (por ejenip1001msted 8< A1varez-Buylla 1995,
Zagr 1997), ESCe me codo es in^s flexible que of anterior, ya que se 10 PUGde
aplicar para diferentes regimenes de aprovechaniiento con diferentes
frecuencias e incensidades de extracci6n, Esro es -in^s dificil o imposible de
hacer us ando el primer 111^codo. ESCa recnica no depende del valor de A. , pero
ami reqLiiere que in poblaci6n CTezca (o clue sea escaIble) duranre el periodo
de Ia SImulaci6n. Si in poblaci6n est^ disminuyendo, no existen perspeccivas
para uria extracci6n SOStenible

El rercer metodo en Figura 2 es similar al segundo, con Ia direrencia qiLe
no requiere que to poblaci6n crezca. En cambio, considera 10s cambios en el
carnalio de Ia pob!aci6n (o caregoria) aprovechada reinrivamente al Lamafio en
uria situaci6n sin perturbar. Si Ia proporci6n de escos carnalios disminuye abajo
de un cierto nivel, se considera que d sistema de aprovechamiento no es
SOSrenible (pot ejemplo Capicu103, Pena-Claros 1996). ESCe "Divel de
SOSCenibilidad" PUGde vanar en funci6n a cuan importante es que el
aprovechamiento sea SOStenible, y en fund6n a cuanto Tiesgo de tener uria
poblaci6n en declinio se puede aceptar. Ya que esta t6cnica Do requiere que Ia
poblaci6n crezca (en periodos cortos o largos), es in^s flexible que 10s demas
metodos.
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Asimpt6tico
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Simple
Facil

...

.

Metodos para evaluar SOStenibilidad

Desventaja:

Figura 2

Tres metodos para evaluar to SOStenibilidad de to extra<ci6n de partes d'e plantas. Ver el texto para
explicaci6n.
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EIT el escudio de Bettlio!!eti, I se aplic6 \In cuart0 11/6todo para evalLiar in
SOStenibilidad-de sisCemas de extracci6n, de uria Inanera indirecta. Coin0 110

foe POSible escudiar Ia demoorafia de uria poblaci6n sin perturbar, no se podia
coinparar Lina poblaci6it no perturbada con Lina aptovechada. En 65te caso,
variOS pantnietros indirectos fileron ap!icados para evaluar Ia SOStenibilidad: si
se encontr6 regeneraci6n natural de in especie, si Ia poblaci6n estaba crechendo
o escable, in edad minima de reproductiva y el periodo reproductivo de 10s
^fooles adultos. Us ando estas niedidas, Lambi6n se PUGde hacer uria evaluaci6n
de to SOStenibilidad, on el caso de que no se pueda hacer uria coinparaci6n
Gritre siruaciones aprovechadas y no perturbadas.

EIT conclusi6n, 10s modelos de niatrices han demosrrado ser uria

hemlinenta tinl para evaluar in SOStenibilidad de sistemas de aprovechamienco
de productos ItQ-1/1adcrab!CS. Adeni^s, pro^Cn un mejot ^mendimienco de in
demografia de I^ especie aptovechada, at cual pliede ser aplicado para disefiar
erataniientos silviculcurales con el objecivo de incremental el potencial del
aprovechamienco, o para pro\'eer informaci6ii Ilecesaria para el cumvo de Ias
especics de inter 65.

. .

Tamaho relativoTamaho abso!uno

de Ia pob!acidnde in poblaci6n.

Tiempo deter minado Tiempo determinado
(t<100 ados)(!<100 ados)

Individuos coinpletos Individuos, hojas

No depende de A.No depende de A
Ternbien si pob. no creceFlexible
Flexible
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A debe ser >I
Cuenta co^ valor ;.

2

,

,

Pob. debe crecer

a

,

. .

,

t. Podemos derivar reglas simples para evaluar
Ia SOStenibilidad de sistemas de

a p r o v e c h a in i e n to ?

Obvianiente, no es POSible construir modelos de matrices para codas Ias
especies que son aprovechadas .para to obtenci6n de productos forest ales no-
maderables (PFNM). Por 10 canto, Ia pregunra es si se puede desarrollar reglas
siniples o de filchl implemencaci6n para evaluar Ia SOScenibilidad de Ias sistemas

,

,
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de aprovechamienco. ^Baio que condiciones hay perspectiva$ de un manejo
SOStenible y baio cuales no? Peters. (1996b) evalu6 el manejo porencial de
especies arb6reas us adas para in extracci6n de PFNM. Segttidamence se hace
un analisis similar en base a 10s resultados de esta tesis

I, a perspecciva para SOStenibilidad de un -sistema de extracci6n depende
tanco de in demografia de in especie explotada coino del impacto de in
extracci6n en Ia demografia. Para generar reglas SIInples, pot: 10 tanto, se
necesita informaci6n sobre ^rubos asuncos. EIT cuanto a in deniografia, se puede
derivar algunas generalizaciones en base a in cornparaci6n de has especies
escudiadas (Tabl;I I) y en base al coinpendio de modelos de matrices para
especies leftosas (Capicu107) : Ia estructui:a poblacional conriene dpicamente
muchos mas individ-uos pequefios que grandes; in sobrevivencia es mucho mas
importante q. ue el crecimiento y Ia reproducci6n para Ia cosa de CTecimienco
poblacional;. Ias categorias reprodtictivas contribuyen importancemence al
crecimiento poblacional; Ias especies leiiosas Lienen generalmerite uria vida
jarga; y el taniafio de sus poblaciones es estable ETecuentemente

En cuanto al impacto del aptovechamienro, depender^ ae in parte de in
planta extraida asi coino de Ia tritensidad y frecuencia de in extracci6n. La
capacidad de inchviduos aprovechados de recuperarse despu6s de Ia cosecha y
el tiempo requerido para in recuperaci6n son factores importances. En caso de
que in recuperaci6n no sea POSible (si a inchviduo est^ matado debido al
aprovechamiento), existen todavia petspectivas pare 11n uso SOStenible, si in
poblaci6n pliede recuperarse de Ia perdida de inchviduos, Si 10s individuos
matados son cruciales para el in;^ritenimiento del Lamafio de Ia poblaci6n o si ,
in recuperaci6n toma mucho tiempo, hay pocas perspectivas pare sortenibilidad,

Combinand0 10s padrones generales en demografia de especies leftosas
con 61 impacto de in extracci6n, ms perspeccivas para tin uso SOStenible pileden
ser relacionadas a. informaci6n sobre Ia demografia y in extracci6n de Ia especie '
(Figura 3). Tres reinciones relativamente in equivocas PUGde set establecidas
(paneles al lado izquierdo en Figiira 3). Uria incensidad de extracci6n aira limita
Ias perspectivas para un uso SOStenible: exisren ejerriplos bien documentados
de sobre-explotaci6n de productos Do-maderables. En cuanto a in parte
extraida de Ia planta, el aprovechamienco del inchviduo coinpleto claramence
disminuye Ias perspectivas para uso SOScenible, allnque esta relaci6n depende
rainbi6n de Ia in tensidad de in extracci6n y de in importancia de 10s individuos
matados para Ia poblaci6n en total. La caregoria afectada POT Ia extracci6n es
importante ya que un dado impacto negacivo en Ia demografia de adultos dene
un efecto mucho mas grande en Ia din^mica de Ia poblaci6n que un impacto
equivalence en plantines.

Las otras relationes representados en in Fig, Ira 3 (paneles al lado derecho),
son menos clams coino dependen de orros factores. Se ha argumentado que
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Figura 3

Perspectivas para uso SOStenible en relaci6n a caracteristicas (demograficasj de especies arboreas.
duraci6n de vidaLineas inter rumpidas indican relaciones irisegu ras, el sig no de interrogaci6n para

indica que no se esperaria uria relaci6n. Notese que estas relaciones son generalizados, y que no ser
validos en to dos casos. "In tensidad" se refiere a in in tensidad del aprovechamiento; Donde en ciclo
de vida " se refiere a donde to extracci6n es localizada en at <1clo de vida de Ia planta; Estrategia"
re refiere a to e$trategia de regeneraci6n ("Claro" = dependiente de <1aros; Sombra" = tolerante a to
sombra). En "Parte extraida", frutos y en ciertos casos resinas y hojas pueden ser ariadidos a to
categoria de "Semillas", y raices a to categoria de "Corteza". Vet e! texto para explicaci6n.

uria foulidancia alca de in eSpeciG aproveChada provee ni^s petspectivas para
un manejo SOSrenible, ya 911e an especies Taras existe uria probabilidad in^s alta
de sobre-expiocaci6ii (Boot 1997, Peters 1996b). Sin embargo, existen varios
ejeniplos de disminuci6n severe en in disponibilidad de productos no-
Inaderables on bosques con alt;I densidad de CSpecies aptovechables (por
ejeniplo. V:Isq. Lies & Gentr\, 1989). Evidentemente, el \, RIOT del producto
rainbien juega un role inLportante, ya q, ue ramblen el riesgo de sobre-
explotaci6n es 111^s grande para productos con un alto valor econ6mico. En
segundo jugar, Ias perspectivas para uso SOStenible han sido relacionadas con Ia
estrategia de regeneraci6n: se ha considerado q. ue atboles tolerances a in sombra
tienen mayoreS expectativas de un usO SOStenible ya 911e pueden regenerarSe
en un bosque primario, es decir no necesitan condiciones ambientales
especiales (Peters 1996b). Sin embargo, Ia alta tasa de CTecimiento porencial
de plantas que depende de claros podria se aprovechada en sistemas
silviculturales para increment ar Ia productividad. Adem^s, Ia duraci6n de vida
Iarga de ^rboles tolerances a Ia sombra pueden cansar un uso no-SOStenible en
coso de qtie 10s individuos sean severamence dadados o matados por in
extracci6n. Finalmeme, Do existe uria relaci6n clara Gritre in duraci6n de vida

y Ias perspecrivas para 11n uso SOSrenible. Por ejemplo, en especies de jarga vida,
Ia extraCCi6n de semillas puede set SOStenido pOr periodos largos sin causar un
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9. Optiones SIIviculturales para of Manejo
Forest al en Bolivia

Toaa. S. F^^aerial^^on, y Radono Per^Ita"

RESUMEN

Con pocas excepciones, Ia prescripci6n de tratamientos silvicultura es para e manejo
forestal SOStenible es also nuevo en Bolivia, En at pasado, in extracci6n foresta! no re p an' ica a,
se prestoba poca o rimguna atenci6n a Ias futuras coseclTas y no se consi era a e uso
batarnientos para mejorar to regeneraci6n de Ias especies corner cmles. investigaci n si vi-
cultural recientemente erectuada en a pais esta productendo information sobre opciones para a
prescripci6n y aplicaci6n de traininientos sriviculLurales, incluyen o su e icacia, cos OS
impactos ec016gicos. Dicha information indica que existen vanos batamientos si vicu tilta es
econ6micos que podrian emplearse en 10s busques bonvianos para incrementat e ren jinien o
maderable y promover el manejo forestal SOStenible, ademas de que, al parecer, OS menciona OS
tratamientos tienen un impacto Iiinitado en in biodiversidad y otras fundones del bosque. Aim
re requiere mayor investigaci6n sitvicultural, sin einbargo es importante que OS resu a OS e
investisaci6n actual re pongan a dispqsici6n de Ias personas a cargo del manejo ores
presents articulo constituye uria revisi6n de diversas DPCiones silviculturales para o tvia en o
ae Ias condiciones actuales de Ia industria forestal, en to que se incluye su uti i a , e ectivi a ,
costq e impacto on 10s ecosistemas forestsles.

Palabras clave: 60sqt, es tropimles, inning^16restn15051eiiib!e, re8e, reinci6iijbresfnl, SITUicii min.
.

,.
.,.

' Proyedo BOLFPR. Gasilla 6204. Santa Cruz. Bolivia. boilor@bibosi. scz. entelnet. bo
' Pro^Cto PANFbR, Cobija. Bolivia. pant6r@entelnet. bo. perilta@entelnei. bo
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9. SIIvictiltural Options for

Bolivian Forest Management

ToaJ. S. tired. ^1.1^^^n^ , an a R, &. If. Poralto'

ABSTRACT

With few exceptions, the prescriptioi\ of silvicultural treabttents to'achieve sustainable
forest nIanagement is new to Bolivia, In rite past, 1088ing has been unplanned widthttle thought
for future harvests and the use of other treatiiTents to improve regeneration and growth o
conlinercial species have riot beei\ applied nor considered. Researcl\ in sitviculture conducted in
Bolivia is now yielding information on options for the prescription and application o
srivicultural treatments including their efficacy, costs, and ecological impacts. ritese results
indicate that there are several cost-effective silvicultural treatments that could be ai\ployed in
Bolivian forests to increase kilnber yields and proinote sustainable forest management and \ese
treatments appeal to have limited impacts on biodiversity and other forest functions, More
research in silviculture is still Iteeded, but it is also important to Inake current research results
available to Boliviait forest managers. This article represents a review of various silvicultural
options for .Bolivia given the current conditioits of forest industry including their utility,
effectiveness, cost, and their impact o1t forest ecosysietns .

Key Words: PolesI RestingInnoii, Silz, ICJt!hilt, Sjislniiinble Foitsti'y, Ti'Dpicnl Fore5f5
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INTRODUCCION

En el pasad0,10s bosques de Bolivia se aptovechaban de manera selectiva, extray6ndose
mara (Sulfotenin inncrophy!in King. ) y otras especies vanosas con un volumen de aprovechaiwiento
de s6100.25 in3 POT hectarea. A pesar del baio volumen extraido, el aptovec}taintento se Ilevaba a
cabo sin in ayuda inventorios forestales o planes de manejo, con el consecuente dafio al bosque
reinanente. EIT muchos casos, Ia extracci6it era incompatible con to regeneTaci6n e as
mencionadas especies (Gumson at at. 1996, Frede"irksen T998, F"edericksen y Licona 2000), con in
consecuente desvalorizaci6n del busque. Adem6s, no re aplicaban hatamientos silvicul*urales
previos o postertores al aptovechamiento, tales coino Ia cotta de bejucos, Ias quernas controladas
o 10s tratamientos de liberaci6n, para promover in regeneraci6n y el crecintiento de Ias especies
maderab!es. Coino resultado de esto, existe uria tendencia gradual ITacia in extinci6n cornercial
de Ias especies forestales mas vanosas y in COINersi6i\ de 10s suelos a o1ros us OS, coino to
agricultura, ganaderia y urbanizaci6n. En Bolivia, Ias tasas de deforestaci6n ITan SIdo hasta ahora
relativamente baias, con relaci6n a otros palses lainloamericanos (Kaimowitz 1996, Pacheco
1998), promediando has T68.000 hectareas por ado o un 0.3% anusl (MDSMA1995). No obstant^,
en vista del aumento de Ias actividades de desarrollo en Ias zorias boscosas del pats, el potsitcial
de deforestation es alto.

En 1996, se aprob6 uria nueva Iey forestal que, enti'e oti'OS aspectos, requiere to
preparation de planes de manejo para to dos 10s bosques, Los resultsdos de in usencionada Iey
han sido dramaticos: Ias empresas funcionan actualmerite con planes de inanejo que cubren uria
supertide estitnada de 5.7 millones de hectareas de busque, to Inadera extraida ilegalmente re
confisca y 460,000 hectareas de tierras forestales en han sido certificadas hasta at atto 1999
(Nit!Ier y Nash 1999). Se espera que se increments a aproximadamente I mill6n de hectareas
certificados en el aft0 2000.

Sin embargo, aim existsi\ vanos factores que amenazan in SOStenibilidad del
aprovechamiento enjos bosques ae Bolivia. Las personas encargadas del manejo forestal carecen
de into rinaci6n basica sobre in ecologia de Ias especies maderables, en in cual basar sistemas
silviculturales adecuados. Asimismo, in silvicultura en Bolivia rata vez se extiende mas alla de
Ias operacion^s de extracci6n, a pesar ae Ia evidente necesidad de tratamientos silviculturales,
posterjotes al aptovechamiento, para promover in regeneraci6n de un gran rim^ero de especies
cornercia16s qvlostacedo y Fredericksen 1999). Muchas de Ias ritejores especiticaciones de manejo
estipuladas por in Iey forestsl, tales coino ciclos de corta, dial^eti'o minimo de corta, linealmeritos
para atboles semilleros, y tainario y ubicaci6i\ ae areas de reserva, son aptoximadas y requieren
mayor coinprobaci6n pot medio de invest18aciones. Finalmerits, Ias personas encargadas del
manejo forestal generalmerits estdn poco- dispuestas a abandonar 10s sistemas tradiciona!es de
extracci6n o inverbr en rubiras rotaciones que podrian disminuir sus margenes de urnidad a
corto PIazo. No obstante, ,se debe trotar de 108rar un balai\ce entre in SOStenibilidad desde el

.
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punto de visto ec016gico y in SOStenibilidad desde at punto de visto econ6mico para que Ias
tierras forestsles no se vearL amenazadas por in conversi6n a otros us OS del suejo.

Para evitar uria mayor degradaci6n del bosque, in investIgaci6n forestat debera. brindar
mayor intorinaci6n sobre Ia fom\a de aprovechar 10s bosques de manera rentable, al litisii, o
hampo que re prontueve in regeneraci6n y protege in integridad. eC016giCa de 65tOS. in
investigaci6n re debe enEocar ei\ Ia melora de Ias normas tecnicas y 10s tratamientos
sitviculturales, ademas de que sus resultados deberan diseminarse, ampltamente, de forma que
convenea a Ias personas encargadas del manejo para que urnicei\ batarnieitos no traditionales,
cuando estos sealt necesarios. Asiitiismo, Ias iitstituciones que realizan investisact6n forestal
deberan fortalecerse y se debera capacitor a su personal cientifico en cuanto a metodos de
investigaci6n.

EIT este trabajo, se presenta uria sintesis de 10s resultados de in titvestigaci6n
silvicultural efecLuada eru bosques naturales de Bolivia. Dicl\a investigaci6n se ITa er. focado,
primordialritente, en tres ternas coinui\es: inclusi6i\ de investigaci6n basica en in ecologia de Ias
especies forestales para deterInittar tratantientos silviculturales adecuados; ensayos de sistemas
silviculturales que brinden un aprovechamiento rentable y eficiente al mismo tiempo que
promueven Ia regeneraci6n; y reducci6n del impacto de in extracci6n forestal y o1ros
ti. atomientos silviculturales sobrela biodiversidad,

ECOLOGiA DE ESPECIES FORESTALES

Para ser SOStenible, el aprovechamiento acher6 basarse en un buen conocimiento de in
ecologia de Ias. especies arboreas del bosque. En Tealidad, el aprovechamiehto constituye solo
uria parte de un sistema silvicultural concebido para brindar productos forestales y garantizar su
I. egeneraci6it y rapido crestintento. Lamentablelitente, ei\ el tr6pico el aptovecltamiento
generalmerite se Ileva a cabo sin entender in ecologia de Ias especies forestales y sin considerar el
uso sistemas SIIviculturales SOStenibles (Fredericksei\ 1998). Quizas uno ae 10s ejemplos nias
evidentes de extraction itEOSteifible es el ae Ia ntara. Se sabe, ITace vanos ajiqs, qtie in especie
I. equiere grandes disturbios para SII regeneraci6i\ (Lainb 1966). Sin embargo, 65ta Ita sino
diminada, a xivel cornercial, de in mayoria del tr6pico amencano, mediante Ia extracci6i\
selectiva de 6th o1es individuales; tipo de aptovechamiento que no favorece su regeneraci6n
(SnOok 1996, Dickinson at at. 2000). En Bolivia, eit el BOSque Chin^anes, el uso de limites
diametricos y in conservaci6n. de un 10% de arboles semilleros no nan logindo evitar in
desaparici6n cornerdai de Ia mara (Cultson at at. 1996). En did^a zoria, al isual que en ofros
bosques hiimedos de Bolivia, es inuy costoso dejar grandes arboles sin aprovechar o inveinr en
otras pr6cticas SIIviculhirales para estimular in regeiteraci6n, debido a has altas tasas de
des^^ento que urniza Ia industria forestal.
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En in actualidad, el aprovechamiento forests! coinprende a vanas especies e uena
cabdad, pero fumenos conocidas" tales coino Allade""nthera co!"bin?", Copy^eru cho attain, ?ismn
Hitting turn, Ficus glabratn, Hijra crepttans, Scltizolobiitm antazonic, ,171, n e I'm impe ism ,
Cedrelinga cateringformis, Dipte?yx spp. , Hymenae@ spp. , ASPidosperni@ spp. y Culttti"?1/1 spp. enjre
otras, Si bien menos vanosas que in mara, el aptovechamiento de un mayor nomero e especies
permite mas flexibilidad en el manejo, ya que se puedeii extraer vol^menes in s gran e y
reducir at area de aprovechamiento anual. En vez de abarcar Inites e restate as para a
extracci6n de voidmenes menores a I in31ha, Ias unidades de aprovechamiento son, usua itTente,
menores a 2000 ha y en 65tas normalmerite re extraeii voltimenes cie entre 5 y 20 in 11ta. s njuy
importante que, para elaborar planes de manejo para dichas especies, se cuente con i ormaci
basica sobre 10s reqIlerimientos para su regeneraci6n y crecimieito, de ino o que e
aptovechamiento y o6'05 tratamientos silvicultLirales sean compatibles con to ec0 o8ia ores a .

Con el fin de focilitar el acreso a dicha informaci6n, el Proyecto BOLFOR ITa distribui o,
a concesionarios y propjetarios de bosques, uria sene de libros infornTativos basa OS en estu tos
de Ia ecologia de vanas especies n\aderables menos conocidas. EIT clambito de manejo ores a
coinunal, se Itan erectuado estiidios para to clasificaci6n ae especies forestales de acuerdo a
grupos ec016gicos, basandose en sus requerimientos para in regeneraci6n. 11a e i
clasificaciones, erectuada ext 10s bosques secos de in regi6it de LoineTio ei\ el oriente e o tvia
(Guzm6n 1997, Pinard at a1. 1999a), revel6 que uria coinbinaci6i\ de 51steruas silvicult'urales
(selecci6n de atboles individuales y setocci6i\ de grupos) es in Inas aptopiada para in
regeneraci6n y at crecimiento de in diversa ritezcla de especies que actualmelite se aprovec \a.

Coino base para el conocimiento de Ia dmainica reproductiva de Ias especies arboreas,
tombieri co I\an Ilevado a cabo estudios fen016gicos de atboles Importantes para Ia producci6n de
madera y productos no Inaderables, asi coino para in fauna srivestre. For ejeinp!0, at e OSque
Seco Chi!;Iuitano se ha estudiado 'Ia fenologia de 39 especies qustiinano 1998, justiniano y
Fredericksen 2000a, b) y se estan efectuando investigaciones similares at in regiones de Pando y
Guarayos, pues existe poco conqciiriiento sobre su ecologia foresta!. ESEos datos, combina OS con
estudios de regeneraci6n de Ias especies maderables (Mostacedo at a1.1998, ETedericksen at at. ,
1999, Fredericksen y MostaFed0 2000, Most acedo y Frederickseit 1999), bai\ brindado in base
para in elaboraci6n de directrices prelintinares para Ia conservaci6i\ de arboles semilleros en
bosques secos y IttimedOS (Fredericksen at @I. EIT Prensa). Dicho sistema de c!asificact6i\ difiere
de Ias practicas de manejo especificadas en Ias normas t6cnicas (complementarias al regiamento
de in Ley Foresta1 1700), 'que requiere!\ 'consei. var 20% do 10s airbolcs mayores al dialitelro
minimo de cortd. Este sist6ma sugiere que el nivel conservaci6ii indicado por Ias ITormas t6cnicas
es excesivo para algunas especies, tales coino Ias que se regenerai\ primordial merite mediante
rebrote, e msuficiente para. especies que tipicamente producen pocas semillas con baia via binda
y tosas altos de depredaci6n, 0-presentai\ otros problemas en in regeneraci6n.
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Si bien se cuenta con alguna informaci6n de ecologia forestal, Ias personas a cargo del
manejo de bosques requieren aim mas datos en 10s cuales basar sus decisiones tantos econ6nticas
y de producci6n' coino silviculturales y de ntanejo. Pot ejemplo, casi to dos 10s datos locales
referentes a crecimiento y rendimiento tienen menos de tres attos y 10s di6metros minimos de
corta no estdn basados en daLos ec016gicos o de litediciones. Para vanas especies, exists
evidencia de que 10s chainedOS minimos de corta Son inneCeSarios o contraproducentes, aunque
hay amplitud denti. o de in Iey forest al para pedir excepciones si se Ias puede justificar. Gran
parte de Ias practicas de manejo actualmerite podrian ser mejoindas basinnte si estan basadas en
datos cientificos denvadoS de estudios de autoecologia de Ias especies maderables.

TRATAMIENTOS SILVICULTURALES EXPERIMENTALES

La extracci6n Do plantficada causa considerables dafios residuales en 10s bosques
tropicales, gran parte de 10s cuales son innecesarios Oohns at at, 1996, Webb 1.997, Whitrnan at al.
1997). La silviculLura puede aumentar in regeneraci6tt y tasa de CTecimiento de 10s arboles,
Inejorar Ia candad y rentabilidad de 10s roda!es, y reducir 10s danos a to Inasa reinanente. Ann si
at costo de 10s Itatomientos SIIvicu!rurales parece ser relativameiite alto (Cuadro I), Ias
expertencias ex\ o1ros paises (R. . Peralta, Datos Ito publicados) serialan que coino resultado de 10s
traininientos sitvicultLirales el valor de to it\adera producida y aprovechada en Ias futuras cottas,
supera en vanos 6rdenes de inagriitud el costo de estos.

La investigaci6n efectuada en Bolivia sobre aprovechamiento de impacto reducid0 11a
demostr'ado que, 10s costos de extracci6i\ se puedei\ reducir y que 10s danos al bosque reinaitente
se pueden disminuir Inediaiite a uso de In atodos tales coino inventarios previos al
aprovechamiento, plantficaci6i\ del u. azado de caminos y pistas de arrestre, corta dingida y corta
de bejucos (Camach0 1996, Castr0 1997, CTespo T998). En 10s bosques secos, el aprovechamiento
selectivo en fajas Ita reducid0 10s costos de extracci6n y simplificado in red de caminos y pistas
de arrastte, brindando, simult6neamente, claros IlIas grandes necesarios para to regeneraci6n de
especies cornerciales Iteli6fitas Cultstacedo at at. 1998, A. Mendieta, Datos no publicados). La
corta de bejucos, previa al aprovechaiiiiento, en Ias especies cornerciales ha sido un vanoso
instrumento para reducir danos duraitte Ias operaciones de extracci6i\, asi coino para disminuir,
posteriorineitte, to coinpetencia de estas plantas eit 10s claros de cotta. Los bosques boltvianos
presentsn Ias densidades de belucos mas altos reportadas en to bibliografia existente sobre el
terna (Killeen at a1.1998, Fetez-Salicrup EIT Prensa, Perez-Sancrup at at, En preitsa). En un estudio
realizado eit Bolivia, re It a demostrado que in corta de bejucos ritejora, marcadamente, el
consurno de agua en 10s atboles fiberados y el CTeciiniento de Ias plantu!as establecidas (Fetez-
Saltsrup1998). La factibilidad operativa de este trataiiTiento es alta, ya queIa corta ae bejucos on
arboles cornerciales cuesta menos de $21ha (Fredericksen 2000). No obstante, estas plaittas
rebrotan. frecuenteinente (70% de 10s tallos) y pueden proliferar at 10s claros de corta, donde
crecen rapidamente debido a to alto disponibilidad de Iuz. La aplicaci6n de Iterbicida, con o sin
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corka, antes del aptovechamiento priede reducir in poster tor infestaci6i\ de beincos, pero con un
costo considerablemerits mayor q1asta $10,6111Ia) (Fredericksen 2000),

Guadro I, Invest19aci6n de Ia aplicaci6n de tratamientos silvicuiturales en Bolivia

Trotsmi.

Colta de ejucos en
arboles cornercia!es an Ies

del aprovechamienlo

nto

Control de bejucos con
heroicida

Quernas controladas an

claros de aprovechamiento

Libelaci6n selectiva de Ia

regeneraci6n cornercial en
claros de aprovechamiento

Costo

$1.641ha

Refinemiento de rodales

con anillamiento y con/sin
herbicida

SI. 87 - 10,611ha

$8.30 - 13.60 I claro

Desbroce total de claros

Ventajas

Aprovechamiento enIaias

-Reducci6n de dartos

-Baio costo

$1.04 -2.30 I c!aro

-Control de rebrote

Siembra de semiUas al
voieo

$005-038 I atbol

Aumenta in regenera-
Gion de algunas
especies
-Reduce material
combustible

Desde at punto de vista silvicultural, una de Ias preocupaciones Inas grandes para el
ntanejo forestal SOStenible en Bolivia es el desarrollo de 51stenias silviculturales que conlleven a
to regeneration posterjot al aprovechamiento. Se estima que un 78% de Ias especies nladerables
cornerdales presentan regerieraci6i\ escasa y 10s traininientos para rectificar dicha escasez re
desconoceit o senan inuy costosos (Mostacedo y Fredericksen 1999). Los problemas porenciales
para in regeneraci6n incluyen tasas altas de depredaci6n de semillas o poca germinaci6i\, falta de
disponibilidad de Iuz debido: al tornafio reducido de 10s claros, y producci6n irregular o
deficiente de semiMas, Sin embargo, 10s problemas ei\ Ia regeneraci6n son, generalmerits,
especiftcos a ciertos tipos de bosque. For ejemplo, ei\ 10s bosques secos to densidad de Ias plantas
coinpetidoras que ^e. desarrollan en el sotobosque despu6s del aprovechamiento inITibe Ia

$6.25 I claro

-Aumenta el CTecimien!o
-Relativamen!e barato

Desventajas

.,

-Aumenta a tiempo de
elecuci6n dB 10s Gensos

,Impacta el habitat de Ia fauna

No es!jinado

-Aumenta Ia calidad de
10s rodales

-Puede us arse junto con
liberaci6n de am o1es
cornerciales

- Mas costoso

No estimado

-Alto costo

-Peligro de escape
-S610 us bueno aplicarlas cuando
no hay regeneration avanzada

-Liberaci6n de regenera.
ci6n avanzada

-Mayor eficiencia
-Se produce uria mezcla
de claros grandes y pe-
quenos

-S610 se us a cuando hay
regeneraci6n avanzada

-Requiere mucho tiempo pare
recuperar in inversion

regeneraci6n forestsl, sin importsr el tamai\^> de 10s claros (Mostacedo at a1.1998: Fredericken at

-ReintroducclOn de espe-
cies donde no existen
semilieros

-Requiere mucho liempo para
recuperar Ia inversion

-La maleza puede bro!ar
nuevamenie

-Problem6tico en Ierreno
accidentado

-Costoso

-Requiere liberaci6n repelida

.
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a!. 2000), Un terna coiniin en to dos 10s bosques tropicales de Bolivia es Ia desapar;ci6i\ gr
Ias es ecies n\aderables vanosas, debido a in extracci6n selectiva, asa a en '
sin qu^ re P'' " P Lj na 2000). Esta situaci6n ITa impulsado Ia investigaci6n
hacia o. 1'OS sisteinas silviculturales que permitan uit aprovec amien o ,
mismo tienIPO que brinden regeneraci6n adecuada, Inejores tasas y
buena can dad.

Se ha advertido que in regeiteraci6n en chacos abandona OS pot agri 'g
es, a menudo, superior a in encontrada en claros de corta (Kerinard, 1999), 0 que ta in p
realization de experiment OS con quernas controladas ei\ ic Tos c , p
re eneraci6n. En un estudio sobre quernas et\ charos de cotta, e ec a
(Pinard at at. 1998), se detertrim6 que 6stas auntentai\Ias tasas de CTecimien o .^ a p ' ,
mas no el reclutamiento o to supervivencia, El reclutamiento se aumen , .,
sie bra directa y escarificaci6i:! del suelo. Kennard (1998) estudi610s efectos de a in ensi a
Ias uemas ei\ el mismo tipo de busque y determind que Ias quernas con o a ,
intel\sidad, en 10s claros de cotta tambi6n aumentan to tosa e CTecimien p
rebrotes de Ias especies cornerciales, ei\ coinparaci6n con in ap icaci n e . ,
desbroce o querna. No obstante, se estableci6 posteriorittente que OS cos o p ' ' '
o erativa de quernas controladas en claros de cotta son prolTi invos, uc a y .
d61ares POT claro, dependiendo de in necesidad ae en\plear o no desbroce ( amirez

Itemas controladas tambi6n implican Tiesgos considerables ae escape e uego y
to regeneraci6n avanzada ae Ias especies cornerciales (Fredericksei\ .y ennar
ii\conchos incoittrolados causal\ grandes dartos en 10s bosques del pats (Pinar ct it . , 0 .
at PI. T999, Mostacedo at at, 1999). Los est, Ldios mas recientes re It ai\ elfocadq ,en a i eraci6i!
selectiva (de, bejucos. leftosos y ob'a vegetaci6n con\peltdora) de in rege^e;act6rL avanza
especies cornerdales, ritediante el uso de traininientos me cantcos y quimicos.
dicho^ hatamientos son mucho mas baios O a 2 a61ares por c!aro tramdo) (Pationa y
Fredericksei\ 1999), pero amt queda por evalIxarse to oficacia de 10s mismos.

Okro' trat^Iniento que Inerece incluirse entre 10s sisteinas de aptovec \amiei\ o p
selecpi6n es to meiota de rodales. La extraction forestat elimii\a Ias Iuentes e semi a e as
especies cornerciales y deja intactas Ias de Ias especies Ito cornercia es, o cua a ,
proporci6i\ ae regeneraci6n de Ias ultimas, con respecto a Ias primeras. s pro ' ' '
especies ITo cornersiales ITa sido document ada ei\ ui\ estudio en at que se nines a'a que a
reducci6n de indiviiduos de especies cornerciales promedia entre 5 y 50 ,, epen ieit o e ,
especie; aproximadamente 213 de 10s claros de corta mostraban POSibilidades de set Ilenados For
especies Ito cornerciales de Iarga vida (ETedericksen y Licona 2000). Debido a in exc^SIva
extracci6n de algtinas especies, a\ el pasado, at nomero actual de at o es semi eros po ri re
irisuficiente' para el reclutainienLo de ITUeva regeneraci6n (Fredericksen at al. EIT prensa).
Actualmerite; se esta investIgando el uso, durante el aptovechamiento, de ant amiei\ o y
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traininiento quimico de individuos de Ias especies no cornerciales, tanto en busques htimedos
coino secos, con el fin de mantener at equilibrio entre especies cornerdales y no comerciales.

REDUCCION DEL IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD

Adem6s de aumentar in eficiencia del aprovechamiento y estimular in regeneration y el
creciiniento de Ias especies forestales cornerciales, 10s tratamientos silviculturales empleados erL
10s bosques deberan errocarse a mininiizar su tener, tambien, un impacto minimo en Ia
biodiversidad y otros setvicios del busque. Bolivia se encuentra entre 10s paises con mayor
biodiversidad del tr6pico. For consiguierLte, Ia investigaci6n sobre el impacto de 10s tratamientos
silvicultiirales e!I Ia bindiversidad es particularinente importante para el manejo forestal, Es
importante aclarar que in biodiversidad Ito re conserva a traves de uria estrategia 11nica. Por un
lado, est6n Ias areas protegidas, donde prevalecen 10s aspectos biol6gicos. Pot otro lado, estan
105 bosques baio manejo SOStei^ble, donde se debei\ alcanzar coinpromisos entre 10s aspectos
biol6gicos y 10s SOCio-econ6micos,

Dishntas investigaciones erectuadqs en el pats han deter minado que Ias areas riberefias
y 10s bosques que circundarL an oramientos rocosos sol\ zorias especialmente importantes que
deber6n protegerse de in extracci6n forestal (Guinart 1997, Fredericksen y Fredericksen 1998,
Fredericksen NJ. at at. 1999, Marcott ct @I. 2000). Dichas areas ITiantienei\ uria graft abundancia de
alimentos importantes para Ia fauna, tales coino palnteras y bibosis (Ficus spp, ), adem6s de
brindar agua, regulaci6n t6rir. ica y areas de anidaci6n. Otros microsiLios, tales coino salttrales y
entradas de cavernas, tambi6n amenran considerarse coino zorias ae am ortiguamiento del
^pronechamiento forestsl (Marcott at at, 2000).

A nivel de rodales, 10s estudios sobre el impacto del aprovechamiento en Ia fauna no
han revelado prestones considerables, quizas debido a que Ia extracci6n selectiva de voltimenes
relativantente baios (I a 4 in311ta) no ha causado suficientes disturbios coino para Inodificar Ia
esti'uctura del bosque o in coinposici6n de especies ei\ uria mediaa significativa para in vida
srivesti'e. Un estudio del uso, POT parte de in fauna, de claros de corta grandes y pequetios en
cotnparaci6n con areas no alteradas no revel6 ntuchas direrencias significarivas, si bien Ia
abundancia de invertebrados terrestres y Ia riqueza de especies de antibios fueroiT menores en
areas alteradas, y Ia abundancia de aves EUe mayor en claros (Fredericksen NJ. at PI. 1999). El
area de bosque convertida en charos fue 5610 un 8.7%, dejando uria gran extensi6n 110 alterada,
que serviria coino refugio. Asimismo, en ui\ estudio de mayor escala, erectuado ei\ a mismo
bosque, Woltmann (2000) determin6 que Ia riqueza de especies o Ia abundancia de aves
aumentaron en areas afectadas pot at aprovecltamiento hasta 25% de apertura en claros.

SI bien in extracci6n selectiva, en si, ITo tiene un impacto considerable en estos bos ues,
problemas pot in caceria, Ia colonization, 10s incendios y el robo de troncas odr6n
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incrementarse, uria vez mejorado el acceso mediante 10s 11uevos caromos nTactereros. EIT este caso
sena mejot aptovechar, de forma jilts intensiva y/o frecuente, areas Inas reducidas con el fin de
disminuir in superticie total de acceso caminero (Fredericksen 1998). .En estudios realizados ei\ el
Brasil, se ITa establecido que el mayor asolamiento posterjot a in extracci6n forestsl y in mayor
cantidad de materIa con\bustible POT 10s residuos de in cotta puedei\ auntentar, tantbi6n, in
susceptibilidad a 10s incendios (01/1 y Kauffman 1990). Los efectos negativos poteiiciales de 10s
incendios forestales se Incieron evidentes ei\ agosto y septiembre ae 1999, cuando mas de un
Inindri de hectareas de bosque se queinaron durante uria aguda sequia, en Ia que ms queinas sin
control, inICiadas eit pastizales y areas agrico!as, devastaron 10s bosques. El control de incendios
y del acceso a Ias areas de aptovechamiento forestal sol\ medidas importantes que deberan
tomarse para proteger to biodiversidad de estos y attos bosques tropicales. Aparte de 10s erectos
directos sobre Ia fauna, in extracci6n selectiva Teitorada y de especies conterciales, sin in
aplicaci6n de batonlientos sitviculturales que produzcai\ in postertor regeneraci6i\ y/o control
especies no comerciales, POSibleinente conllevara a cainbios en in coinposici6n de especies
arboreas, con consecuencias imprevisibles para in fauna silvestre y 10s procesos del ecosistema.

Aparte del aprovec!taintento, otros tratamientos silviculturales podrai\ atectar a in
biodiversidad. For ejemp10,10s bejucos alojan inTPOrtantes Iuentes alimenticias y cumplen orras
funciones en 10s bosques y, por coltsiguiente, su corLa puede teller un impacto negativo ei\ in
biodiversidad. Los eskudios efecLuados en un bosque semi-burnedo, en parcelas donde se
cortaron to dos 10s bejucos, revelaroi\ cierto iitipacto ei\ in biodiversidad, en coniparaci6n con Ias
parcelas en Ias que no co cortaron dichas plantas. La riqueza de espedes, mas no in abundancia,
de escarabajos arb6reos fue mayor ei\ atboles con bejucos, ei\ compared 61t con 10s qtte fueron
liberados de plantas tiepadoras (Davies 1998). EIT otro esLudio sobre este terna, in corta de
bejucos no arect61a diversidad de especies de aves o su abundantia global, pero se observaron
algunos erectos, posttjvos y negativos, especificos a cada especie (Rojas 1999). Sin embargo, no
re ha evaluado el efecto de 10s bejucos sobre Ia biodiversidad asociada a 10s atbobs que son
elimin^;10s o suprimidos por erros. No obstante, puesto que Ia cotta de bejucos para evitar el
dano causado POT Ia extracci6n' forestal o Ia proliferaci6n de dichas plantas es mas benefidosa

Rege, ,rimd6n g Sthlcul, I'm do Bang". e 7.0p!tiles an Balmln

cuando se usa solo en'0. cerca de atboles que seran aprovechados, an impacto sena minimizado,
Esto es particularmente derto cuando Ia intonsidad de extracci6n es baia, coino es el caso en 10s
bosques boltvianos,

IMEGRACiON DE INVESTTGAciON EN Los PLANES DE MANEjO

Si bien 10s resultados de in investIgaci6n se han publicado mediante revistas
internacionales, documentOS Iecnicos y borertries, estos no sienIPre son adoptadus, factlmente,
POT I. as personas a cargo del manejo forestal en concesiones y propiedades privadas, Ei\ Bolivia,
debido a Ias altos tasas de descbento y to poca disponibilidad de capitol, to industria forestal
invierte poco en tratamientos silviculturales que Ito brindei\ Tetomos minediatos. Asimisnio, a
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manejo forestsl tiene pocos an OS de vida en e! pats, despues de un largo historia e extracci n
irrational. For consiguiente, existe poca experiei\cia eit at disetio y Ia imp enlentaci n e sis I
sitviculturales y no se percibe Ia importancia de Ia investigaci6n necesaria para su esarro o,
Para su implementsci6n, 10s sistemas silviculturales n0 5610 deberai\ ser attainente e ec ivos ei\
estimular Ia regeneraci6n y el CTecimiento de Ias especies vanosas, sino torn i6n e aid cos o, en
vista de Ias alms tosas ae descuento y Ia grai\ extension de Ias areas de aptovec Tainten o en e
pais. Los requisitos para planes de manejo brindai\ incentivos para a investigaci I y
inIPIemenLaci6n de trotamientos silviculturales apropiados. Las POSibihda es e certi to aci6n
POT terceros proporcionan orro incentivo para el Inanejo forestal basa o en inves igaci IT. I
1998, mas de 400,000 hectareas de bosque fueron certificadas ett Bolivia y existen perspec 'va
para to certificaci6n de casi 2 millones de Itect6reas en el futuro cercano (Nittler y Nash 1999).

EI Proyecto BOLFOR ha realizado investigaci6i\ conjunta con concesionarios cresta es,
propjetarios privados de busques y pueblos indigei\as. Esta cooperaci6n Ita con eva o, en
ciertos casos, a un nlayor inter6s en in investigaci6it, puesto que 10s resu to OS e es a son
directamente apneables a 10s bosques de 10s benefitiarios, Iacilitan Ias decisiones e Inanejo y en
algunos casos tienen implicationes economicas 111uy POSitivas. BS inuy impor ai\ e que o
iiwestigadores continiien estableciendo vinculos con 10s profesioi\ales y reciticos oresta es e
sector pitbhco y privado, con el fin de contribuir, de manera practica, al manejo foresta . 11a
estrecha cooperaci6n conlos profesionales forestales gubernaiTTentales a cargo de Ia definition e
Ias ITormas ledticas, garantizara que 10s linealitientos de ITTanejo seal\ coinpro a OS
cientificamente y refinados ae forma perl6dica. La niayor parte de Ias tierras buscosas e pais se
encuentran en manos ae concesionarios forestsles y grupos indigenas, por o que OS
investigadores forestales deberai\ conocer- tanto Ias bases econ6micos del manejo coino as
necesidades recnicas de manejo de 65tos y brindarles inforiiIaci6n practica, para asi 108rar un
mayor impacto en el manejo forestsl. Se debe serialar, Lambien, que Ias institutiones a cargo de a
investigaci6n forestat en e! pais carece3\ de fondos y personal. AdeiT\as, generalInente estan
orientadas ITacia in biologia basica, en jugar de Ias aplicaciones al maltej0, 10 que conlleva a uria
desconexi6n entre invesligadores y usuarios del busque. Para coltcluir, se debe recalcar que e
fortalecimiento de Ia investigaci6n forestal aplicada es uria ITecesidad creciente para el manejo
forestsl SOStenible en Bolivia.

.
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1.0. DOS ExperimentOS SIIviculturales para Enl, Iquecer

Foblaciones de Mara (Suite tento inocrophyllo King)

eiT el BOSq. ue Chimanes, Bent, Bolivia

1steven N. Panfil'"', R. E, Gullison"' y Cla. tta. io Leafio'

RESUMEN

La distribuci6n diametrica de Ias poblaciones de Ia mara (51/11'etc, jin macrophyll, I King) en
bosque natural se caracteriza, dpicamente, por in predominancia de arboles de un solo tamatio y
por in halta de regeneraci6n. Esta distribuci6i\ diametrica se atribuye a in Itecesidad de in especie
de condiciones de alto Iuz. La falta de regeneracidn ITace inuy dificil el manejo SOStenible de to
especie. En este capitolo, re presentan 10s resultados de dos experimentOS disefiados para
investigar el erecto de diferentes condiciones de Iuz sobre in regetteraci6n de Ia n\are. En el
primer experimento, se inIdi6 el CTecimiento y in supervivencia de plantulas establecidas natu-
raimente en 20 claros creados por a aprovechamiento de atboles de mare. Se van6 Ias
condiciones de Iuz a traves de batsmientos de limpieza de Inalezas aplicados at Ia Initad de 10s
claros, dejand0 10s ob'OS charos coino techgos. Los resultsdos indican que in limpieza aument6 el
CTecimiento y, tantbien, que Ias plantulas presentes en ciaros grandes to vieroi\ mayor
crecimiento. Sin embargo, el crecintiento fue reducido con un maximo de solo tres ritetros en
cinco afios. En elsegundo experimento, pare vanar Ias condiciones de Iuz, se abriero, \ fajas de un
metro hasta 20 in de ancho en el bosque, donde se turnb6 rodo el dose105610 el sub-dosel para
vanar Ias condiciones de inz. En estas taias, se ITicieroit trasplantes de plantulas de mara
proveniente de un vivero. Despues tie cuatro attos, ITUbo ritejor crecintiento en Ias fajas de 1.5 in
de ancho, donde Ias plantss- negaron a seis metros de altora. En ITinguno de 10s experimentOS
hubo gran titluencia del barrenador de brotes (Hypsi'pyln spp, )

Palabras clave: Bonbin, cnob@, inning1050ste, lible, Intr, 'mregeiie, TICi6, !, snail'cii!till'", Swietenia macrophylla.

'oepartment of Ecology and Evolutionary Biology, Princeton University. Princeton. NJ o8544. USA
'011ecci6n actual: Department of Botany. University of Georgia. Athens. GA 30602-7271. USA. stove@panfil. net
'Direcci6n actual: 138.0 Long Lake Road, Ladysmith. BC V9G IG5. Canada
'Proyecto BOLFOR. Castla postal # 6204, Santa Cruz, Bolivia
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1.0. Two SIIvicultui, al Experiments

to Enrich Mahogany (SLc!feteitio inocrophJ!110 King)
in the BOSque Chimanes, Bent, Bolivia

Stonen N. Pan{il',', R. E. Gulli^on"', ama Clama. to L^". ito'

ABSTRACT

Slitce mahogany (511) telen!'" Multiopltylln King) is typically found in single age stands with
lirae or no regeneration, forests where mahogany is logged could benefit from silviculLural
methods that promote mahogany regeneration. Here we report on Lwo experiments desi ned to
promote the growth of mahogany seedlings ill ITatural forest. In the first experiment, we
measured the growth and survivorship of naturally occurring mahogany seedlin s in 20
clearings created by the extraction of mature maltogai\y trees. We removed coni etin
vegetation from. around tile mallogany seedlings in ITalf of these plots and left tite others as
controls. Our results show that cleaning treatment did improve seedling growth and that the
seedlings in jars^r clearings grew more than tliose froin small clearings. Nevertheless, rates of
growth were low, with the largest individuals growing only 3 in in five years' In our second
study, .we increased light availability to transplanled mahogany seedlings by clearing either all
trees or only the understory in strips of forest rangii\g from I in to 20 in wide. Our results
suggest an optiriturn strip width of 15 In, WITere seedlings grew 6 in or more in four years' With
both experiments, we found the Inahogany shoot borer (}Iypsi'pyl@ spp. ) to be of minor
importance.

Keywords; Bolivia, innhog",, y, resellem!foil, siloit!11/11re, 5/15/'11mble ,Jinii"genre!If, Swietenia mad'o It 11a

.

Department of Ecology and Evolutionary Biology. Princeton University. Princeton, NJ 08544. USA
Direcci6n actual: Department of Botany. University of Georgia. Athens. GA 30602-7271. USA, stove@panfil. net
Direcci6n actual: 13810 Long Lake Road, Ladysmith. BC V9G IG5, Canada
Proyedo BOLFOR, Casilla postal# 6204. Santa Cruz. Bdivia

174

------- ---.



,

-;j^,\^-^tifft^
INTRODUCCION

Vanos estudios inuestran que Ia mara es incapaz de regenerarse en Ias condiciones de
poca Inn encontradas baio bosque alto (Lamb1966, Gullison et "I. 1996, SnOok T996, Gunner 2001).
BStos esEudios indican que se requieren perturbationes grandes para abrir at dosel y dejar pasar
suficiente Iuz para estimular el CTecimiento de Ias plantulas. Las perturbationes que han sido
documentsdas coino factores que fomentan in regeneraci6ii de in mara incluyei\ ITUracanes,
incendios, inundaciones y el inoviiniento lateral de 10s nos, Puesto que estas perturbationes son
poco frecuentes, to mara tipicamente re encuentra ei\ poblaciones de uria sob edad, sill plantss
juveniles en proceso de regeneraci6n. Esta falta de regeneraci6i\ es un gran problema para el
manejo, POTque donde no hay regeneraci6n no puede ITaber maltejo SOSteiiible.

En este capitolo, co discuten dos experimentOS donde se vanai\ Ias condiciones de 1/1z
in el bosque para someter a prueba in hip6tesis de que in falta de Iuz es responsable de to falta
Ie regeneraci6n de Ia mara en bosque alto. Si 10s tratamientos que se urnizait son exitosos an
binentar el CTecimiento de Ias plantulas, to I vez podriaiT us arse para el enriqueciiniento de
,OSques naturales, permitiendo vanos ciclos de corte donde actualmerits es postble 11n solo corle.

Los metodos de enriquecimieiito de mara eit bosque ITatural podrian suministrar
ambi6n uria soluci6i\ para el problema del barrenador de 1.1'ores (Hypsipy!q spp. ) E! ban. enador
to brates es at factor principal para que ITo existan plantationes de mara en el neatr6pico. Este
risecto amca el brote aptcal de Ias plantas j6venes de mara, callsando in ntalforiltact6it del tallo y
ormando coltsecuentemente 6th o1es de baio valor cornercial. F1 problema de Hypsi'PI^!" es mas
;rave eit poblaciones de mara de alta delusidad y, probable merits, lambiei\ ei\ plantsciones
liono-especificas. La presencia de otras especies de atboles puede proveer uria barrel'a fisica que
vite que el insecto encuentre 10s atboles de mara y, tambi6it, puede servir coino protector que
ubra Ia serial quinTica que Hypsipyla utiliza para ubicar Ia mara (MayItew y Newton 1998). Los
netodos mumzados en el presente estudio se I'efierei\ a in silvicultura ei\ areas pequefias dentro
to uria mainz de busque intacto, postblemente evitando infestadones graves de Hypsipyln.

Se realizaron dos experimento5 silvicu. Iturales para investigar el electo de direrentes
ondiciones de Iuz sobre el crecimiento de Ias plantulas de mare. En el primer experimento se
studiaron Ias plantulas existentes'en 10s claros creados POT in corta de 6th o1es niaduros de mara.
in el segundo experimento, re -abrieroit Iaias de vanas an chums para Incer trasplantes de
JanLulas de mara de un vivero.

El uso de claros de corta colt plaitrulas nativas Liene lieneficios econ6micos y tambiEn
co16gicos. El belteficio econ6mico se debe a 10s baios costos de in inario de obra, ya que el uso de
taros de corta puede It acer timecesari, I in aperrura de busque y, tombi6n, 11ace timecesario
Ianlener viveros para proveer plantulas para su 11'asplante, pues 6stas existun 11aturalmente en
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grandes cantidades en estos claros. Puede ITaber tambi6n un beneficio ec016 ico I d
plantulas nativas de in zoria, por toner estas adaptsciones a Ias conditiones locale . S' b ,
existe Ia POSibilidad de insultciencia de Iuz en claros de corta , or eso, se r I' ' I d
experimento eit claros artificialmerite creados para el trasplante de Iantulas de ina d
vivero.

MISTODOS

AREA DE ESTUDIO

Se realiz6 esta investigaci6n en Ias localidades de Chinzi, Aguas Ne ras lamanchi
el BOSque Chimanes, Departamento del Bent, Bolivia (aproximadanteitte 15' 30' S 66' 30' 0).
En 10s tres sinos, in vegetaci6n re clasifica coino busque semi-deciduo ubicad I ' '
aluviales. La region percibe anualmente aproximadamente 2200 Irun de reci itaci6n
meses en 10s que cae menos de 100 Dint de 11uvia. La temperatura tomedio anual d 26' C
(Cultson at at. T996). El dosel tier. ^ un^ alto, ^ qu^ nucha6 anim 20 y 25 in y 10s ^mer ent^
in mara pueden alcanzar 50 in.

Para este analisis, se seieccionaroit 20 claros creados por in taia extracci6n d ' b I
de mara en in zoria del Rio Chinzi. En cada claro, se realiz6 un litventar' I d
plantulas de mare, colocando en cada una de ellas uria piaca enumerada re i tr d d a
ubicaci6n y altura durante el aji0 1991, Posterformeitie se seieccionaron, al az , To d
charos para un trata!merito de limpieza con machete, para eliminar Ias Inalezas
Ias plantulas de mara. Durante 1992,1993,1994 y 1996 se repineroit Ias mediciones a I I
de mara y Lambier\ el ti. atamiento de limpieza. Debido a problemas eit Ia recol b a d
1996, no se cuenta con datos de dos de Ias parcelas limpiadas y ued6 con aatos d I I
limpiados. Los otros diez claros se utilizaron corno testigos, donde 110 se ITi I' ,
donde tombi6n se repiti61a ritedici6n de Ias plantss en estos claros al t'
otros claros.

Se urniz6 un analisis de covariai\za para 10s resultados de t ,
coinprobando medidas ae altora y supervivencia de 1996 entre claros lint ' d Ii ,
11tilizando Ias medidas de 1991 coino covariable. Se coin robaron vanos ' d' d :
entre erros to altora promedio de todas Ias plantas, in altora de Ia Ianta in ' Ita d '
Ia altora promedio de Ias cmco plantas mas altos ei\ cada claro. Se cree u I ' It'
mas precisa para pronosticar el' exito silvicultural, porque 10s claros fueron c d I
extracci6n de un 5010 atbol y tienen superficies suficientes para inaritener ci
grandes de Inara. Esta medida es preferible a Ia aimra promedio de to dos I a b I
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altoras de 10s individuos pequefios no tienen importancia debido a que muchos de 65tos nunca
van a Ilegar at dosel.

Adem6s de analizar el efecto del traininienro de limpieza, se analiz61a relaci6n entre el
tornafio de claro y el CTecimiento de Ias plantulas. Para aproximar to superficie de cado claro, re
obtuvieron medidas de distancia y angulo desde el IOC6n al Inargeit del claro, para elaborar un
mapa y Iuego sacar 11n calculo de superfitie. Se utiliz6 un analisis de regresi6it lineal para
relacionar el erecto del tsunafio de claro con to altora de Ias plantas en 1996.

FAjAS

Se empez6 el experimento de fajas en 1992, instalando parcelas en el sino de Aguas
Negras y lamanchi. En cada SItio, se CTearon cmco claros de 250 in de largo orientados de este a
oeste y con 50 in de bosque alto entre ellos. Se variola Iuz en cada sino, abriendo iaias de I, 5,10,
15 y 20 in de and10. Se seieccion6, alazar, ui\ lado de cada Iaia para eliminar el subdosel (atboles
menores a 5 cm DAP) con machete. En todas, menos Ia iaia de un metro de ancho, se elimin6
coinpletamente at dosel en Ia otr'a initad de Ia. faja urnizando inOLDsierra y machete. EIT Ias fajas
de un metro, re elimin6 solamente at subdosel. En Ia Figura I re presenta un croquis de Ias fajas .
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Croquis de Ias fajas en Aguas Negras y Jamanchi. Las fajas lienen 250 in de largo y vanan
entre I y 20 in de anch0.50 in de bosque alto separa cada faja. Se abri6 totalmerite el dosel de
Ias areas grises y solamente el sub-dosel de Ias areas blancas. Los punics indican Ias
POSiciones de Ias plantulas de mara.
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Despu6s de abrir Ias fajas, se realizaroit tt'as Iantes de 16 to I d
aproximadamente 50 cm de altora provenientes de un vivero. Para evitar in de ' ' d I
plantulas, re quitaron Ian hojas antss del hasplante (May hew y Newton 1998). Debido ^ I
ubicaci6n leiana del sitio de lamanchi, se utiliz6 el metodo de ratz desnuda ara el Ianti . P r
at sitio de Agtias Negras, se Incieron 10s trasplantes eii cepe116n. En antbos sitios I ' ' I
ti'asplaiItes en lineas con 4 in de separaci6n entre cada planta. Se tras Iant6 uria s I I' d
plantulas por at centi. o ae Ias fajas de I in y 5 in de ancho. EIT Ias fa'as de 10 in 15 d I ,
se tr'asplantaron tres lineas de plantulas con 4m end'e cada tinea. En 10s claro d 20 d ,
se colocaron cuab. o lineas de plantulas colt cuatro metros entre ellas. Durante 1993,1994 1996
se inidieron Ias altoras y se ejecutaronliitipiezas de Ias nTalezas alrededor de cada Ia to
POT atto.

Este estudio se disefi6 para su analisis mediante regresi6it no linear, I f
necesario para establecer un rim^ero alto de parcelas foe demasiado alto. La re r '6 ' '
evaluar Ia relaci6n enb'e Ia anchura de Ias fajas y el CTecimiento de Ias Iantas. A1 ' I I
estudio de c!aros, se decidi6 unlizar uiT Indice de Ias plantas con Ina or c
parcela para coinparaciones, La medida que se urniz6 es Ia aimra promedio del cuartil d I
mas altos (altora promedio de 10s 25% de plantas mas arias. )

RESULTADOS

CLAROS

El tiaraiTiiento de Iiii\piez:I Incjoi'6 significativanici, re d nullte I I
supervivientes y el CTecimiento de 65tas en 10s charos. La supervivencia romed' d I I
en 10s claros limpiados fue 0.61, coinparada con uria supervivencia de 0.40 I I
limpiados. BSte resultado fue significativo coll uit analisis ae covarianza ei\ el
rillmero de plantas vivas en 1996 en 10s claros limpiados y no Inn iados, urniz d I
plantas vivas en 1991 corno covariable (p < 0.01). '

La altora;promedio de Ias. ^inco plantas mas altas en 10s claros va b d d O.
4.05 in en cmco ajios. Hubo uria direreitcia estadisticamente si rimcativa a I I
de Ias cmco plantas in4s altos (p < 0.05), casi signific^by a pare in alto, a romedio de t d I
plantas (p = 0,052), y signfficativ^ pare in altora de I^ planta mas alta de cada chi0 ( < 0.05 ,
enti'elos claros limpiados y no limpiados urnizando analisis de covariarLza.

Pare conocer in relaci6n entre el tornaflo de 10s claros at crecimiei t d I ,* ,
se Inzo uria regresi6n entre in altora promedio de Ias cmco Iantas I '
superficie de 10s claros. Para 10s dos tratamientos, hubo uria relaci6n OSiti tr I ' '
del claro y to altora de Ias plantas, aunque to relaci6it para 10s claros I' ' d

. significativa (Figura 2).
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A

A.

FAjAS

Relaci6n entre el lamafio de claro y Ia allura promedio de Ias Ginco plantas mas altas en
1996. Los circulos representan datos de 10s claros limpiados (y = 0,2453x + 103.55. r' =
0,5565. p^0.05) y 10s Inarigulos representan 10s claros 00 limpiados (y = 02569x + 22. re8, r'
= 0.2598, p = 0,132).

200

EI CTecimiento de Ias plantulas a\ Ias fajas fue mejor que en 10s charos. La altura
promedio del cuartil de plantss mas altos van6 de 0.70 in en uria de Ias fajas de un metro de
anchura hasta 6.3 in en uria de Ias fajas de 15 in de ancho despues de 4 an OS de CTecimiento. La
relaci6n entre el crecimiento y to aitchura de Ias fajas y at haremiento de apertura del dosel se
inuesti. a en in Figiira 3, Para Ias fajas de Aguas Negras y lamanchi, Itubo un mejor crecimiento en
Ias areas doriae re elirnin6 to do el dosel, que ei\ Ias areas donde solamente se elimin6 el sub-
dosel. Asimismo, debe nomrse que re regisb. at on Ias altoras maximas en ms fajas de entre To y 15
in y que hubo menos CTecimiento en Ias fajas de 20 in.
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Relaci6n entre Ia anchura de Ias fajas y Ia altura promedio del cuartil de Ia I
1996. Los circulos representan Ias fajas de Jamanchiylos Iriangulos re res t I f '
Aguas Negras. Los circulos y triangulos s61idos representan el desbroce de 'I I
10s circulos y tri6ngulos vacios representan el desbroce coinpleto. Las lineas re I
fretamientos de desbroce coinp!eto Slainanchi: y = -29318x' + 84,698x + 16,403, r' = 0,960 .
p<0.05; Aguas Negras: y = -2,4709x + 64.842x + 1,152, r' = 09645, <0.05 . '

DISCUSION

A

.

5

CLAIROS

.

A

El crecimiento de Ias plantulas aumenta en relaci6n con a tratam' L d I'
tamafio del claro. Se registtaron Ias plantas mas alms en 10s claros d ' '
recibieron el traininiento de limpieza. Desafortunadamente, el esrudio no ^
CTecimientd de plantulas en claros grandes sin limpieza, puesto ue ITo d
limpiados mayores a 600 in2 en el experimento. ES POSible ue en clar a h
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crecimiento similar al de 10s claros limpiados. Sin embargo, 10s resultados apoyan in hip6tesis de
que in Iuz tiene gran importancia para in regeneraci6n de in mare.

Aim mas importante qiAe el contraste entre claros limpiados y no limpiados, es in
in agriitud del crecimiento que co registr6. En solo ties de 10s 20 claros, to altura proitTedio de Ias
cmco plantas mas altos sobrepas610s 3 in et\ seis afios. No re sabe si esta tasa de crecimiento es
suficiente para asegurar in supervivencia de estas plantss a largo piazo. Se litcieron solamente
cuatro limpiezas durante cmco attos y es POSible que con mas limpieza se hubiera obtenido un
mejor CTecimiento.

La relaci6n entre altora y edad para plantas j6venes de niara ha sado publicada para
plantaciones en 13ni, Mexico, y Vanuatu 01CA 1982, Liera y Malandez 1989, Nei1 1986 citado POT
Mayhew y Newton 1998). Se utilizaron dichas tasas de CTecimiento para coinprobar 10s
resultados de 10s experimentOS (FigiLra 4). Si bieit Ias coi\diciones vanan bastante entre sitios,
esta coinparaci6n indica que Ias plantas de 10s claros eran inuy pequeiias para su edad y que in
tosa de crecimiento tombi6n file inuy baia durante to do el periodo de esiudio.

FAjAS

El crecimiento en Ias iaias 6ptinTas fue mucho Inayor que ei\ 10s claros de corta, 10 que
indica que este metodo tiene mayor potencial coino recnica silvicultui'al. La anthura de 10s claros
y a estilo de desbroce, tienen efectos importantes sobre el CTecimiento de in Inara. Para cualquier
anchura de faja, Ias areas sin dosel ^esultaroi\ en plantas dos o Ires veces mas altos que Ias
plantas ubicadas en Ias areas donde s610 se eliiniiTd el sub-dosei. Es!e resullado talltbiel\ afirma
to importancia de Ia Iuz para in regeneraci6i\ de esta especie.

El ancho de Ias fajas binbi6n fue inuy importante para el CTeciiniento. Coino se Itabia
pronosticado, Ias plantiilas instaladas en Ias taias mas anchas tovieron litejor CTecimiento qtze Ias
plantas de Ias fajas an80stas. En ambas localidades, in relaci6i\ entre atTclmra de faja y
CTeciiniento indica que existe un punt0 6ptilno de entre 10 y 15 In de ancltura. En Ias fajas de 20
in, el crecimiento fue reducido. En Ias mediciones de 1993 y 1994 0bservamos plantas en estado
de desecaci6n. Tambiert observamos que otros especies coino Cecropin, Piper. , Ochroni", y Sopiitm,
tuvieron mayor CTecimiento, reduciendo in ILLz disponible para Ias plantas de mare. Esas especies
no parecen crear tarta competencia en Ias fajas mas an gostas.

La inagriitud de crecimiento en Ias fajas 6ptiitTas se colttpara adecuadamente colt Ias
tasas de crecimiento publicadas para Ias plantationes (Figura 4). La altora pron\edio del cuartil
de plantas mas alms en Ias fajas de T5 in de ancho, con desbroce coinpleto, fue mayor a 6 in en
lamandti y superaton 10s 5 in en Aguas Negras, despues de 4 an OS de CTecimiento. La rapidez de
CTecimiento probablemerite indica que estas plantas sobreviviran en tamafio adulto.
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Ni en 10s claros rut en Ias fajas co enconb. 6 mucha evidencia del barrenador de brotes, 10
cual indica que Ias conchciones de Iuz y no asi 10s insectos son res on sables del exito d I
plantss. Para Ias densidades representadas en este estudi0, 10s barrenadores de b to
parecen causar problema$. Se tendria que realizar mas experimentOS ara establecer Ias
densidades maximas que evitan el amque POT esta PIaga.
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de mara en plantationes de o1, bs paises. La curva denominada 'Fajas' representa Ias it d
cuartil mas alto de plantas en Ias Iaias de 15 in de anchura con desbroce coin I t . L
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CONCLUSIONES

La conclusi6i\ principal del presents Gsmdio es que in ITTara requiere aperturas grandes
en at bosque para su regeneraci6n. En apertures del tamafio de uiT claro de corta de un solo
atbol, ITUbo poco crecimiento de Ias plantulas que naturalmerits ocurrieroit ei\ el Iugar. Los
trata, nierLtos de limpieza ayudaron al CTeciiniento, pero cuatro lintpiezas Tealizadas en cmco
ajios Ito fueron suficientes para fontentar un crecii)liento rapido. POT otro lado, el desbroce
coinpleto de fajas de antre 10 y 15 in de anchura foment6 un crecimiento similar a plantaciones,
Este metodo silvicu!titral tiene postbilidades para enriquecer poblaciol\es de mara en bosque
alto.
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1.1. Regeneraci6n Natural despu6s del Aprovechamiento

Forest al exi Fajas a Tala Rasa en un

BOSqLie Tropical Boliviano

William Pationa A. '

RESUMEN

En 1991, se abrieron cuatro fajas a taia rasa en ui\ bosque tropical maduro boltviano,
para conocer 10s erectos que puede productr este sisteii\a sobre in regeneraci6i\ natural de
especies arb6reas. Las fajas, con dos diferentes anti10s, fueroi\ instaladas eit condiciones
similares de suelo y tipo de busque, y abiertas ei\ un mismo tiempo. Ocho ajios despu6s del
aprovechamiento, to regeneraci6n natural mayor a de 50 cm do altoi'a, proveITiente de semillas y
de rebrotes (9,150/ha promedio para 10s cuatro c!aros), coinpai'ada con Ia legeneJ'aci6n ITatural
(sotobosque) evaluada antss de in apertura, In OStr6 un increiiiento altaittei\te significativo eii el
rinmero de individuos y de especies POT hect^rea. De Ias 87 especies aprovechadas mayores a 5
cm de DAP, 65 esruvieron presentes eit in regqTeraci6i\ de ocho ajios de edad, incluyeitdo Ias de
mayor valor cornercial. La estnictura y coinposici6ii floristit a de in regeitei. acidi de Ias cuatro
fajas fueron similares. Este. sjistema de aprovecl. amiento iitduce el inicio de uria inlinedjata
sucesi6n secundaria, con uria Frescocia adecuada de especies maderables del dosel del bosque
original. El grado de recuperaci6n del bosque en Ias fajas ocurre rapidainente, debido a que 10s
suelos no to vieron us OS anteriores (practicas agricolas o gal\aderas), a to existsncia de suficientes
fuentes de semillas 'cercanas y a in buena capacidad de rebrote de n\uchas especies. La alto
densidad de plantulas, con muchas especies cornerciales suprimidas, sugiere in aplicaci6n de un
traininiento silvicultural, para asegurar in sobreviveitcia y el increniento del valoi. econ6inico de
Ias especies mas deseables.

Palabras Clave: Apronedm, ,nullojbresf04 Both, Ifr, 60sqiic hopicnl, leseiieincidii Jinfi, inI, min Irisn.

' Consultor. Pro^Cto BOLFOR. Castla 6204, Santa Cruz. Bolivia. bolfor@bibosi. scz. entelnet. bo
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1.1. . Natural Regeneration following Forest Harvesting
in Strip Clearcuts in a Bolivian Tropical Forest

.

ABSTRACT

In 7991, four strip clearcuts were installed as a demonstration experiment in the tro ical
forest of Vane del Sacta, Bolivia, The objective of the study was to understand the influence of

,

clearcutting on namral regeneration of tree species in the region. The four ship cuts, of different
sizes, were it\stalled in similar forest types at the sanIe time. Eight years after harvesting, the
natural regeneration in clearcuts (9150 individuals/ITa as average of tite four clearcuts) was
signiticantly higher than that of the pre-harvest forest. A total of 87 species > 5 cm DBH was
harvested (not taking into account shrubs and painis), out of which 65 were part of the
regeneration after eiglir years, including all commercially valuable species. Plant structure and
composition of the regeneration in all four clear cuts was similar. The strip cuts rapidl
regenerated with a similar species coinpositioi\ of coinnIQrcia! and non-commercial tree s ecies
in the canopy, These areas regenerated more rapidly than other successional foiests originating
after agricultural abandoniilent due to ait intact soil seed ballk and root systems for the
generation of root sprouts. Many commercial tree species currently exist under the shade of
lower-valued species suggesting the Iteed for silvicultuTal release treatments.

Key Words: Boltoin, cleni'ciit, joltsf 11nities!ills, 11th11nl regeiiemf^bii, flopicntjo!t's!.

William Payiona A. I
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INTRODUCCION

Uria manera viable para in conservaci6n de areas importantes de bosques tropicales es
a Inanejo SOStenible, el cual involucra uria extracci6n controlada de productos maderables y no
maderables. Ademas, Ias areas baio manejo puedei\ complementar Ias funciones que cumplei\Ias
reservas biol6gicas o areas baio protection estricta eit in conservation de uria mayor proporci6n
de in biodiversidad y en at mantenimiento de suficientes It tveles de 10s servicios ec016gicos, tales
coino el secuestro de carbono entre otros (Delgado at at. 1997, Fredericksen 1998). Sin embargo,
para negar a un verdadero manejo SOStenible de 10s bosques tropicales, es Itecesario que to
regeneraci6n natural de Ias especies aprovechadas sea cuantitativa y cualitativamente suficiente,
coino para asegurar Ias futuras extractiones.

ACttialmente en Bolivia, debtdo al agotamiento de Ias especies mas vanosas, poducto
de un aptovechamiento extremadainente selectivo, el titercado national e internacional,
literal merite esta abriendo sus PI!ertas a un grupo de especies ItTeitos conocidas, permitiendo, de
erra manera, el aprovechamiento de especies pota\ciales de 10s bosques It arurales tropicales.
Para loginr to SOStenibilidad de estos bosques productivos, re vienen aplicando diversos sistemas
de extracci6n, siendo at mas urnizado IToy en dia at aptovechamieito selectivo de baia
in tensidad, a cual consiste en extraer Ias especies cornerciales, colt uria seiecci6n hasada
generalmerite en un chainetro mininto de corta (Fredericksen 1,998). Sin embargo, este sistema de
aprovechamiento, tai coino viene siendo aplicado, eit to mayoria de 10s casos en Bolivia, 110 esta
CTeando condiciones apropiadas para Ia instalaci6i\ de uria regeneraci6i\ natural adecuada, tanto
de Ias especies vanosas coino de Ias menos conocidas (Gumsoi\ at q1.1996, Fredericksen T998,
Fredericksen at at. 1999, Mostacedo y Fredericksen 1999). ES LITuy POSible que muchos de 10s
claros ocasionados POT el aptovechamiento selectivo de baia intersidad no sean 10
sulkientemente grandes o perturbados coino para perlnitir uria mayor aisponibilidad ae in inz
que pueda favorecer at establecimiento de plantulas deseables.

Es reconocido que uria fomta de perturbaci6i\ que incrementa 10s niveles de Iuz en el
sotobosque es Ia creaci6n de claros naturales ocasionados POT in catda de atboles de gran
tornaito. Este es uno de 10s procesos Itatomles mas importantes relacionados con in regeiTeraci6n
de 10s bosques tropicales (Devoe 1989, Hartshorit 1980). Teniendo coino base estas
investigaciones y en in busqueda de 108rar un aprovechamiento SOStenido del recurso forestat, re
puso en proctica un sistema de aprovechamiento denominado "tojas a taia rasa' , el cual consiste
en abrir largos cortes dentro del busque maduro y aprovechar todas Ias especies arboreas
encontradas. ETL realidad, cada faja es un claro ajargado de 30 a 40 in de ancho, con uria longitud
variable (usualmerite ae 100 in a 300 tit), deter nitnada principalritente pot in topografia y 10s
equipos de extracci6n disponibles q. 1artsl\ori\ y Panona 1993).
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fueroit niuy promeredores, por in exceleiTie ^egeneraci6i\ narui. al de cientos de especies forestales
que repoblaron Ias areas aptovechadas baio esta modalidad (Hat'shorn 1989, 11artshorn y
Panona 1993). Tellinndo coino base estas experiencias, at 1991 re abrieron a tala rasa cuatro fa'as
demostrativas, con dos diferentes anchos, et\ el Vane del Sada - Bolivia, con in finalidad de
conocer 10s ejectos de este sistema sobre in regeiieraci6n natural de especies maderables, En este
senddo, el obietivo del presente estudio es analizar in estructura y coinposici6it floristica de in
regeneraci6n iitstalada ei\ estos claros, ocho an OS despu6s de su aprovechamiento y, asimismo
conocerlaii^Iuencia de 10s dos direrentes anchos de aperttira.

R. g, hemc16, , p Slimrulr, ,it, He lingq"e* Tmpiaile* an Balm"

METODOS

20NA Di: ESTUDIO

El presente esLudio fue realizado eit 10s bosques de in Estaci6i\ Experimental "Vane del
Santa", a 230 knt de Cochabamba (17" 06' S. 64" 46 W) }, a uria amtud de 240 msnm. Este predio re
enctienti. a en in provincia Carrasco, departaittento de Cochabaii\ba, Bolivia (Figura I). De
acuerdo a in clasificaci6n de Holdridge on el Mapa EC016gico de Bolivia (MACA 1975), esta area
se encuentra entre Ia transici6i\ de bosque Inuy 1,111iiedo tropical (bnilt-T) y el bosque Inuy
11/11t\edo subtropical (binl\-ST). Segi, n registros de in Estaci6i\ Meteor016gica de Ivirgarzaina (a
Tl km del area de estudio), Ia temperatura promedio anual us de 23" C y Ia precipitaci6n
proinedio anual para at period0 1959-1979 fue 3179 nun. Los meses de Ina or reci itaci6n
pluvial son de ochabre a niarzo (Pinto 1982). Los estudios de suelos, I'ealizados especificaineitte
para esta area POT Guam6n (1992), determinaron que estos suelos soil profuiTdos, arcillosos de
color pardo-rQjizos, quilliicaiitente $011 lituy pobres y fuerteitiei\te ^cidos (pH 4.6). Taxo-
n6micamente son clasificados coino Typic Hapludult, es decir son suelos fuertemente intent eri-
zados. La fertilidad natural, proviene s610 de in descomposici6n de 10s residuos or ant ,
que no presentan reservas de litii\erales prinTarios. La materia organica se nitneraliza ra Ida-
merits, pot 10 cualno son suelos aptos para in agriculture o galladeria.

ESTABLEciMiENTO YArERTURA DE Ms FAjAS DEMOSTRATivAs

Las fajas fueron ubicadas de acuerdo a 10s siguientes CTiterios: auseitcia de linenas
antropog6iiicas, topografia hornog6nea, suelo y tipo de busque similares, La separaci6it enh'e
fajas fue de 120 in y Ias dimensiones adoptadas fueron: dos fajas an80stas de 30x 70 in dos to'a
anchas de 40x70 nt. Las cuatro fajas, orientadas ei\ un InisnTo sentid0 (34' de azintut), fueron
abierLas en septiembre de 1991. Todas Ias fases del aprovechaniieitto se realizaron secuencial-
merite, sin periodos de Liempo inter medio. Antss del inicio del aprovechamiento, se eval I
sotobosque, tomdndose Ia altora y nombre coiniin de todas Ias plantulas > a 50 cni de aimra

.
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< a 5 cm de .DAP. Para toI erecto, en Ias fajas de 30 in de ancho se ubicaron SIStem6ticamente 12
parcelas de 3x 3 in y 16 parcelas en Ias de 40 in.
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Figura I. Ubicaci6n del area de estudio en at Valle de Sacta, Cochabamba
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En Ia primera fase del aprovechaiiliento se cortaroi\ 10s bejucos, arbustos y atbolttos
menores de 5 cm de di6metro, con in finalidad de facilitar Ias operaciones de corta. A arm de 5
cm de DAP, se tomaron datos de nombre corinth^, dial^^erro a 1.30 In, altora cornercial, altora total
(atbol caido) ), el postble uso de acuerdo a in conformaci6n del fuste de cada uno de 10s at bolts
aptovechados. Tambi6it se evaluaro!\ Ias painteias, loinandose at dialiietro sobre Ias Taices
fillcreas y su altora colliercial. Los arboles mas grtiesos e inclinados fueroi\ ruinbados al final,
potque tovieroi\ que ser suietados para evilar que caigai\ fuera de Ias fajas y consecuentemeitie
danar al bosque circundante consideredo coino flierIte de semillas para Ia fun, ra re eneraci6i\.
Todas Ias trozas fueron sacadas de Ias fajas Inariualmente, dejandose solaniente ITojas Tannas
sobre el suelo de 10s cuatro claros.

EVALUACION DE LA REGENERACION NATURAL DESPUES DEL AFROVECHAMIENTO

Despu6s del aprovechamiento, se realizaron dos evaluaciones de in regenerac, On
naturalestablecida enlas cuatro fajas. La primera despu6s de un ano (septieitibre1992), 40nde se
consideraron todas Ias plantulas Inayores a 50 CUI de altora, provenientes de seinillas y del
rebrote de to coi\es menores a 5 cm de DAP, a uria in tensidad del 14%. Para toI erecto, se denmi-
taron en cada uria de Ias fajas 10 transectos de I in de ancho, con una longitud de acuerdo al
ancho de cada faja y colt un distanciamiento de 5 in antre cada transecto. Para 10s analisis del
presents estLidio, no se diferenciO in procedencia de Ias plantulas (semillas o rebrote), POTque in
mayoria de 10s to cones menores a 5 cm de DAP nabiaii desaparecid0,10 cual ITo permiti6 realizar
uria identificaci6n exacta del origei\ de in plantula. La evaluaci6n de 10s to cones Ina ores a 10 cm
de DAP fue realizada attoO% (Pationa 1992).

La segunda evaluaci6n fue realizada despues de casi oclto afios (agost0 1999) y, para to I
of eato, Ias cuatro fajas fueroit delimitadas en cuadriculas de 10xlO In. Postertorments, @
seleccionarott a! azar seis cuadriculas en cada faja, para in evaluaci6n de to dos 10s individLios
mayores a 50 cm de altora y Inenores a 5 cm de DAP, except0 10s bejucos. Las plantulas ue
superaroit 10s 5 cm' de DAP fueron evaluadas y pmqueadas a11009" at rodas Ias fa'as. EIT esta
evaluaci6n fue mas diffcil deftnir, eiT inucltos casos, si Ias plantulas proveniai\ de semillas o
to cones, nTotivo por at cual Ito re realiz6 esta direTeiiciaci6i\.

IDENriFicAciONTAxoNOMicA DE MueSTitAS BOTANicAs

Las inuestras botdiIicas de aquellas CSpecies CLI}, a Identificaci6n era dudosa de Ias un
se encontrabai\ noreciendo y/o frucrificando, recolecLadas durante ), despues del a rovecha-
miento fueron identificadas mediante Ia coinpEiraci6n colt Iltuestras archivadas en 10s Iterba ' s,
consultando bibliografia especializada y colt el apoyo cle bothnicos del Missouri Botanical
Gardei\. Un juego de estas recolecciones Iue depositsdo en el MBG~USA, otro en el He b
Nacional de Bolivia eit in Paz y un toreero el\ el Museo de Historia Namiel de Santa Cruz,
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ANALISIS DE DATOS

A partir de 10s datos, tolllados en Ias evaluaciones realizadas antes y despues Lie in
apertura de Ias fajas, se calcu16Ia densidad, e1 11/1/11ei'o de especies y el nomero de illdi\, iduos
POT especies, presentes eii cada uria delas taias. La coinposici6i\ floristica re resultii6 ei\ termiiios
de Ias fantilias ntas importantes, segiii\ e1 111,111ero de especies e individuos presentes }, de Ias
especies mas abundantes. Se elabor6 un cuadro comparetivo entre Ias densidades de in
regeiieraci6n natural antes y despues del aprovechanliento. Se calcu16 el Indice de Valor de
1/11portancia (IVl especie = abundancia relativa + alea basal relaliva + ETecuei\cia relativa) pro-
puesto POT Curtis y MCIntos1\ (1950) para cada especie colt individuos Inayoi'es Lie 5 citi de DAP,
en cada uria de Ias fajas yse ofectuaroi\ coinparaciones entre Ias especies de Inlayoi' dontinaiicia
de Ias taias an80stas y de has fajas anchas. Pal'a conocer si in diferencia era o ITo sigiTmcativa,
entre el rim^ero promedio de especies y de plantulas de Ias fajas allchas y an gostas, co urniz61a
prueba de chi cuadrado (X'), a un gtado de libertad y uria probabilidad del95%.

RESULTADOS

ESTnUCrumA YcoMrOSiciON FLORISTiCA DELBOSQUE ANTES DEL AnkovrciiAMiENTo

Antes de in apertura, Ias fajas presentsban un sotobosque deltso, coinpuesto princi-
paintente por Lolitatillo blanco (Clidemin sp. ), jarata (Geol?Qin, I spp ) y un atbusto de I\o111bre
comint desconocido Actinostemt, it grimzoitic"s (EUplTorbiaceae), Tambien re encoittraron heIecltos
}, painjii (He!iconia sp. ), pero con interior' frecuencia. Asimismo, romando ei\ clienta rodos 10s
illdividuos a partir de 5 cilt'de DAP, sitt considerarias painteras, se encontr6 ui\ proii\edio de 834
atboles/ha con ui\ area basal ae 23.08 1,1'1ha. Este lull^^ero de arboles es I'dattvamettte
abundante debido a in gran densidad de individuos encontrados ein in caregoria dialTierrica de 5
cm a 9.99 cm, Sin embargo, a pesar de que el poreei\taie promedio de atboles encontrados en esta
caregoria pasa del40%, an area basal Ito fue inuy significativa (I. .83 111'/11a). De 10s 834 atboles,
solamente un promedio del 13 % representaba a individuos de especies cornerciales, ui\ 18 % a
arbustos y un 69 % a maividuos no cornercmles. La curva de in distribuci6n diameti. ICa present6
el patr6n de uria "I invertida", 10 cual indica uria estructura tipica de uit bosque tropical denso
eit estado natural (FigL, ra 2). Considerandose solo arboles mayores a 10 CLIi de DAP (sin incluir
Ias pailneras), se enconti'6484 arboles POT hectarea y un area basal proinedio de 2T. 24 11/'1ha. El
51 % de e5ta area basal estaba represeiitado POT individuos sin valor coinercialy solantel\te e1 18
% (3.83 in'/ha) pertenecia a individuos Inayores a 50 c!It de DAP con uit promedio de 11 arb/I\a.
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Figura 2, Distrlbuci6n diametrica de individuos mayores a 5 cm de DAP (1.30 in de altura)
antes del aprovechamiento.

En 0,981!a (superfine total de Ias cuatro fajas) se encontraron 40 familias re resentsdas
en To5 especies mayores de 5 cm de DAP (sin incluir palmeras), de Ias cuales 8 fueron
cornerciales, 18 no arb6reas y '79 no cornerciales. Las familias mas importantes, en orden
decreciente, fueron: Fabaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Sapotaceae Rubiaceae. La
especies comumes para Ias fajas fueron 24, caracterizadas en gran parte pot set esci6fitas totalus
coino, chocolatillo .(Galat!eriq sp. ), cayii (Bathys" obonat"), chocolatillo macho (FMSaea deckrre"s),
huacha (17y@nther@inn, crisis), desconocido (Cm'in@, rhi's hookerit) y coloradillo (Hirtell" nossis, 'ing),
pero tombi6n se encontraron especies del dosei superior coino, am baibo (Pourot, inn minor),
charqui (ESChz, later@ congcen), ojoso colorado (Hencostylis scabr"), puca puca (Hyero"ting s .)
cartpe (Cybianthz, s COMper"limiti4s). Las especies coinunes anteriormente dindas, tambien fueron
Ias especies de mayor abundancia para Ias cuatro fajas, pero cabe ariadir enti. e muchas in
presencia significativa de mara macho (Tapirir" gumitensis) y de ASPIdosper, 1/@ aff. hintcg, tautnn"771.
En Ia caregoria. diametrica mayor a 50 cm, Ias especies con mayor representatividad fueron ' b'
(Enteratobi"in sp. ), charqui y mara macho, Ias cuales son especies emergentes del dosel su erior
que negan a alcarrzar hasta 31 in de altora. Entre orras especies menos abundantes desta ,
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negriU0 (0001@a oblong@), Sacoglottis mattogrossensis, puca puca y copaibo (GOPnyci, ,, yetic"Into).
Tambien es importante resaltarla presencia Inuy significativa, de pachiubilla (SOCi'ateti exorrl"^n),
pacltinba (Inane" deltoide@) y maio (Oe"o007/7/1s b"tang), palmeras coinunes para Ias cuatro fajas,
con un promedio de 9011\a mayores a 10 cm de dial^etro, La mas abundante EUe pachiubilla,
seguida de in pachiuba y el maio, respectivamente.

ANALISIS DE LA REGENEILAC16N NATURAL ANTES DELAPROVECHAMIENTO

Antss del aprovechamiento, Ia regeneraci6i\ natural (>a 50 cni de a!tura y < a 5 cm de
DAP) estaba representada ei\ 32 tornilias coi\ 68 especies, de ms cuales 18 especies arb6reas eran
del dosel superior de estos busques y solamente 4 especies fueroi\ cornunes para Ias cuatro fajas,
dos esci6fitas totales, "chocolatillo" y ''huacha" y dos arbtistivas coloradillo (Hitt, !in sp. ) y
Acti}:OStcniz, it rimazonici4s. ESPecies que aparte de ser coinunes, tambi6i\ fueroit Ias mas
abundantes. Las especies de mayor interes cornercial ITo fueroi\ coinunes y se enconti'aban
pr6cticamente sriprimidas, Sin embargo, es importante destacar Ia presencia de especies
maderables coino laurel (Nect@ridra sp. ), negrillo (Nectnndra tintrocai7, @), cartpe, ojoso colorado
(May"iru gum"crisis), coquinos (Poutei'i@ spp. ) y o^'as Inas. A1gunas plantulas superaban 10s 3 in
ae altora y estaban representadas, ei\ an mayoria POT especies esci6fitas totales y pioneras
(chocolati110,11uacha, Apartsthmii, "I cordati{ni, Cecropi'n spp. )

De Ias 68 especies encontradas; 5 eran coinerciales (Cuadr0 I), 46 ITo coll\errciales y 17 no
arb6reas. En in caregoria de ITo arboreas, se consideraroi\ arbustos y pequei10s atbolitos del dosel
litterior, que generalmerite ITo superan 10s 5 in de altora. La dellsidad promedio eit Ias cuatro
fajas fue de 0.50 plantas/in'. Las cineo especies Tilts abundantes, ninguna de ellas coinercial,
representaroi\ e1 40% del total de individuos. La mayor densidad POT especie Iue de 0,065
plantas/itt' (chocolatillo). Las especies coinerciales esLuvieron representadas solainente POT el
5% con uria densidad de 0.025 plantas/in2.

ANALISIS DE L*. ILEGENERACION NATURAL DESPUtS DEL AFROVECHAMIENTO

^2

Un ajio despues del aprovechamient0 (1992), to regeneraci6n natural atin continuaba
insta16ndose y rodavia se podian observar muchas areas sin rimsiin tipo de plantulas (en urias
fajas mas que eii otras). En este seittid0, 10s resultados de in printera evaluaci6i\ no fueron
suficientes coino para determinar in innuencia ae 10s diferentes anchos de apertura de Ias fajas,
Sin embargo, in regeneraci6n ya establecida (> a 50 cni ae altora) proveniente de seinillas y
rebrotes de to cones menores a 5 cm de DAP, present6 uria gran abundancia de plantulas, con
individuos que alcanzaban 10s 3 in de altora, Las especies encontradas fueron 88, de Ias cuales 23
fueron coinunes para Ias cuatro fajas, esta coil\cidencia de especies no solo incluia 10s
caracteristicos atboles pioneros de Ia zoria, sino lambiei\ algunas especies coinunes en claros de
busques tropicales primarios coino A1chomen triplineniitt, Incnmndn coping y vanas especies del

.
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getiero Ingn. Las 88 especies encontradas estuvieron conformadas POT 7 especies cornerciales
(Cuadr0 I. ), 70 no cornerciales y 11 no arb6reas, proporciones unuy direrentes a in regeneraci6ii
antes del aprovecha, niento.

Cuadro ,, Nomero promedio de plantulas/ha de especies de importancia cornercial para el area de estudio,
antes del aprovecharhient0 (> 50 cm de allura < a 5 cm de DAP) y despues del '
aprovechamiento (> a 50 cm de allura).

Nombre Coiniin
Jebio

Changui
Mara macho

Laurennegrillo
Puca puca
Gabun, sangre de to to
Coquino
kiri. urupi
ESPecies no cornerciales
Tclal

,

*Evaluaci6n realized a antes dejaprovechamiento.

Elpromedio del5,139 plantas/ha eiicoiItrado eiT10s cuatro claros (aproximadaiiiente el
4% proveniei, re del rebroie dqz IOCon@s < 5 cm do DAP) EUC ti'es veces Inayor que in densidad
encontrada en Ia regeneraci6it natLiral antes de in colta, Las an co especies Inas abundantes
(rimguna colt\ercial) representaroi\ e1 58% del total de individuos. Las especies conterciales
esttivieron representadas POT e! 6.5% del total de 10s illdividuos, porcentaje un poco Inayor al
registrado antes del aprovechamiento. Siit embai. go, in densidad fue casi cuatro veces mas aka
co. I plantas/n\'). El nitmero de individuos de especies arbustivas ITO EUvo presencia significativa
q. 8%);, Inuy pot at contrario Ias plantulas de especies Ito con\erciales alcanzaroit e192% del total
de inchviduos (Figura 3).

Nombre Cientifico

Entero10bium sp
ESChweilera conacea
Tapirtra guianens, 's
Neciandra spp.
Hyeronitna sp.
virala sp
Pou!eria spp
Clarisia sp.

La mas alto densidad para Ias cuatro fajas ocurri6 con atboles de especies ioneras,
coino A. cord@funi, Ceci'opt', I sp. y Ccc, 'onin scindopliylln. EITtre Ias especies maderablgs, aparte de ser
coinunes, tantbi6, t se destacaroit eit abui\dancia: laurel, negrillo, charqui, Byrso"trim cottacea,
510anea qff: obtitsjf0!1/2, Vanas o1ras especies 11\aderables Ito coinuites para Ias cuatro fajas, tenian
buena representatividad ej. mara macho, jebio, puca puca, coquinos, Rindosteiiionodoph"e
hintht^11n, y S. mattogross@irisis. Si bieit nitichas especies triaderables to vieroi\ uria baa abundait-
cia, su presencia fue Inas significativa que su baia cantidad, por ejeit\PIO canpe, Pierocnrp"s rollri, ,
Sz, ,rutziti sp, , Cmyocnr ginbrL, ni y TribebM!11 sp. , CStas dos 11/1inias, provenientes de seinillas, 1.0 Se

1991.
o

34
o

1/8
51
17
34

o
4780
5034

1992
48

162
66

604
48
13
51
o

14/47
15/39

at contraban antes del aprovechamiento.

1999
113
196
79

238
19
17
60

4
8425
9.50

.
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Figura 3. Abundancia de Ia regeneraci6n natural >a 50 cm de altara y <5 cm de DAP
antss (1991) y despues de uno y ocho anOS del aprovechamient0 (>50 cm de allura).

Los resultados de to segunda evaluaci6n, despues de cast 8 ajios (1999), Inuestran to
existencia de 1/1 especies para 10s cuatro claros (sin considerar 4 especies de palmeras), de Ias
cuales 22 especies eran no arboreas, 78 no cornerdales y ocho cornerciales (Cuadro I). Los
analisis estadisticos no inuestran diferencias signiticativas entre el rillmero promedio de es ecies
de ms fajas aruhas y de Ias. fajas an80stas (X' = 0.03, P = 0.86), Del total de jus especies, 43 fueron
coinunes para has cuatro fajas (prdcticamente el doble de 10 encontrado en in evaluaci6n un atto
despues del aprovechamiento), destacandose entre Ias mas abundantes especies hen6fitas coino:
Sip@",?IC dedpe?, s, A. cordat!,,, z, Xi!opin cf. orspidatc, A. triplitteru!'@ y I. Copy, '"; sin embargo, aunque
menos abundantes, tambi6n re enconti. aron especies cornerciales corno: laurel, char ui, mara
macho, puca puca y jebio'.
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La estructijra desarroljada pot in regeneracj6n, despu6s de ocho an OS, fue jin re-
sionante POT el buei\ establecimiento y e! desarrollo vigoi'OSo de InuclIas es ecies, Ile ando en
algunos casos hasta 35 cm de DAP, El dosel se elIconti. at^ totalInente cerrado or Ias co as d
especies pioneras, direrencidndose dos estratos: uno supei. ior confoi, mado POT C. serad0 1111/11 I.
cong!'@, con altoras maximas que alcaiizar01I 10s 22 In, y Liit estrato tiled to de 10 a '15 in de allura,
conformado principalmerite por A. torchttiiii, A. JITpliiicitiiii, Colditi anti!/titansis mara macho. in
intonsa sombra dentro de Ias fajas casi I\o permiti6 el desari. o110 de bejucos o arbustos es ino
La densidad promedio para 10s cuatro claros, despues de ocho anus, fue de 9,150 Iantas/ITa
mayores a 50 cin de altora. Las plantulas 110 cornerciales representaron un 78% del total d
individuos, Ias arbustivas un 14% y Ias cornerciales tin 8%, con uria densidad de 0.08/ 112
Asimismo, un promedio de 1625 individuos (17%) pas610s 5 cn\ de DAP, representados en 42
especies q ITa), con 12 especies coinuites pal. a Ias cuatro fajas; entre elms dos es ecies
conterciales: Inara macho y laurel. Solamei\Ie @16% do Ias plantulas conterciales alcanz6 un DAP

Los aitalisis esEadisticos realizados enti. e dimmero de individuos (X' =1.33, P = 0.24)
el Imjinero de especies (X' = 0.37, P = 0.53) de plaitiulas Inayores a 5 cm de DAP, de Ias fa'as
an gostas y anchas, no Inuestran direrencias significa!Ivas; sin eit, bargo, s6 uede observar ue
Ias Iaias an gostas presentaroit un ritenor Initmero de especies (21) pero ui\ mayor nittnero de
individuos (1671). Muy POT el contrario, eit Ias Iaias aitcltas existent mas es ecies (27) uria
menor cantidad de individuos (1578). Los resultados de calcular el Indice de Valor d
Importsncia para in regeneraci6t\ > a 5 ciit de DAP, Inuestra, I que solamente tres es ec'e
conformaroi\ e154% dellVl total, tanto en Ias fajas anchas coino eiilas fa'as at t , d I
cuales A. cordat"in fue in nias importante pal'a Ias fajas anchas y I. COPTi" para Ias fajas ait OStas.Las diez es e ' P ' P j S an 80s as.Las diez especies mas importantes, para 10s dos direrentes anchos ae Ias fa'as, to b' '
conformaron un similar 91% del IVl total, doITde 8 especies fueron coinunes, resalt' d I
presencia de cuatro especies maderables, ettrre ellas uria cornercial, mara macho, Off'
71,070totoni, I. copmh, Ingn spp, y cuatro pioneras: A. cordal""I, C. sc!'adopl, ylln, A1citornen in' ill, erui'a
y Vtsmia sp.

Aunque 10s rebrotes provenientes de to cones Itlayores a 10 cm de chainetro f
considerados para 10s analisis de in regeneraci6it del primer afio, es inI ortante b I
regeneraci6n vegetativa de 55 especies tambi6tt cor. tribuy6 con Ia ri ueza abu td d
especies arboreas regeneradas en Ias fajas delnostraLivas; per0 10 mas interesante, e d
55 especies, 47 rainbi6n se regeneraron de sell, illas. Las especies arb6reas u to '
I'epresentadas por rebrotes fueron; copaib0,11,151c, rin sp. , LitnJi, 11 s *. Las us e '
rebrotaron fueroi\ cuatro: charqui, coquino (POLL!aria 17/1/18ii), puca puca urucuc'11 (SI I
pubes cons). Estas especies, aparte de ser Ias 11.65 abundaiites en rebrotes, tambieit se

R, g, ,I'm curl p Sin, Ie"it, ,in de '30sque, Tropic, Ile* EIT Dolliib
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a pathr de semillas. Orras especies Ito coinunes, pero con uria buena representatividad, fueron:
Inara macho, isigo (Traitinitkin aspern) y Rhodoste"tonodophne 81'rindis. EI POTcentaje PTOittedio de
10s tocones rebrotados fue dis, niltuyendo colt el auiLTento del diali\etro. El niayor potcenEaje de
tocones rebrotados paralas cuatro fajas (46%), se encontr6 ei\ in caregoria diallTetrica de To a 15
cm y el litenor (3%) se ubic6 en in caregoria Inayor a 50 citi. Las rainilias litejor representadas
fueron: Sapotaceae (Foulerin spp. ), Lecythidaceae (charqui), Lauraceae (varios generos),
Rubiaceae (especialmente Changrrhis hookerto, Eineocarpaceae (5101/1/@q spp. ) y Euphorbiaceae
(especialmente Hyeroni"Ia sp. ).

DISCUSION

El aprovecl\amiento en Iaias a to 19 rasa es un 51stema monociclico e intonsivo, donde
cada an0 5610 se corta uria pequefia fracci6n de Losque, pernlinendo que 10s claros co cierren, a
direrencia del aptovechaiitiento selectivo de baia jiltensidad, que requiere in intrusi6n 11umana
de extoltsas areasitointerveitidas con el paulatino deterioro del bosque (Fredericksei\ 1998). Los
sistemas 1/10nociclicos son mas faciles de maltejar, permitsi\ at aprovecl\amiento de un n\ayor
volumen, y de acuerdo a resultados odenidos POT Hartsltorlt (1989) y Pationa (1997), inducen at
establecimiento de uria buena regeneraci6ii ITatural. Sin eiiibargo, aparte de eiicontrar un
mercado para to mayoria de especies aptovechadas, es necesario leanzar investigaciones a escala
operativa, para conocer 10s efectos de este sisterITa de manejo sobre in fauna, Ia biologia
reproductiva de Ias especies y otros componentss del ecosistenta.

La initlediata colonizaci6n y predominai\cia de especies pioneras coino Quop, ,I spp. ,
Visi?11n sp. y vanas especies dp M^lastomataceas, despuCs de uria aperLura a taia rasa (GOTchov et
at. 1993) es un proceso esperado, que forma parts de Ia dindmica de Tenovaci6i\ natural de 10s
bosques tropicales. Sin entbargo, de acuerdo a un e5tudio realizado ei\ Palcazii-Pert estas
especies pioneras regeneradas baio estas condicioi\es, presentai\ uria In ortalidad inuy
significativa entre el cuarto' y quinto ano (Pationa 1997) despu6s de It aber creado colldiciones
microclimaticas peculiares, que inhiben an propio I'epoblamiento pero que pernliteit el
establecimiento de especies caracteristicas de in SIguiente etapa sucesional (Comez-Pompa y
V, izquez-Yanes 1981). Este rapido proceso natural es el que, talltbi6n, viei\e observandose en
estas cuatro fajas demosbativas instaladas eit el Valle del Sacta.

Esta sucesi6i\ secu, tdaria o bosque secundario, desarrollado sobre un suelo que 110 tovo
usOS anteriores (cultivos agricolas o pastos), que ya contenta seiTtillas enterladas y plop6gulos de
plantas, ademds ae in existencia de It\uchos to cones que postei. ionttente Ilegai. on a rebrolar,
tendra ui\ grado de recuperaci6n relativamente rapido, POTque de acuerdo a Uhl at 111. (1988) y
Nepstad at at. (1990) in recuperaci6it de atributos estructurales (biolTiasa, altoia o at. ea I, asal) es
fund6n-inversa del grado de degradaci6!\ del sino ), lintci6i\ directa dellfivel de fernlidad del
suelo. Asimisn\0, a hivel floristico, Ia proximidad de fuelites semilIeros y el tipo e in teltsidacl del
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uso anterior del sitio, tombi6i\ determinan Ia velocidad de recLi eraci6i\ de I ' ' '
riqueza de especies (01\I at at. , T988). Es importante mencionar que estos bosques, econ6iiii-
camente, son altoitiente productivos, coi\ tasas de increnieito de Inadera coin ambles a I d
plantaciones colt especies de rapido crecimiento (Smith ct n1.1997).

Ui\ estudio realizado en in A1nazonia Venezolana por Saidarriaga (1987), documents
uria jarga cronosecuencia de in surest On Iuego de practicas agricolas de tola , d d
parcelas abandonadas a bosques maduros. Este autor eltconlr6 que durante 10s ri 10 20
attos de in sucesi6it Ias especies pioneras do initTan, principalmerite el genero Visn, in. A 10 30 40
anOS, Ias especies sucesionales tempranas" solt reelTiplazadas por otras de ra ido crec' I ,
mas persistentes, tales coino Vo^Itysin sp. , A1clzoi. !Tell sp. y monmndn copti", Ias cuales Ile ai\ a ser
dominantes PCr 10s siguientes 50 anOS y, on algunos casos, puedeit continuar siendo jilt orta t
en 10s busques Inaduros. Los Inayores cambios de especies acoiItecen entre 10s 40 a 80 ,
cuando ocurren eventos significalivos, principal merite in aperrura de claros del dosel or in t
de atholes dominantes. El autor estima que^e requerii. all aproximadantente 140 a 200 , ~ ' .
que uria parcela abandonada alcance 10s 11iveles de biomasa coinparables al bos Ile in d

Si efectuan10s uria coinparaci6n colt este estudio, POT in silltilitLigt de
encontradas, podemos proiloadcar que el ciclo de cortti para 10s rodales a rovecltados a I I
podria ser hasta ties veces nienos de 10 que ITecesita uria parcela abandonada (Iue o de r6ctic:Is
agricolas) para volver a recuperar sus a ETibutos esti'uctui'ales y floristicos ori males. BSto , . I *
ser fundamentado por in preseiicia de uria buenti regeneraci6i, ITatural or el to id ,
natural de sucesi6n, que viei\e dandose en estas cuati'o iaias estudiadas, donde des I I , b
predoii\mad0 10s primerOS at10s A. coi'drill, 1/1 y dos especies de Cecro, in, a 10s cas' I
puede observar que Ias especies dolltinai\tes soil Iteli6fitas din'ables tales coino: SI n d .' s.
XIopin sp, , Alelioi'"co trip!men!!11 y Imjinii, 111 copyiti. Este proceso probable, tiente odria ser nits
rapido, si antes de esperar to caida ITaLural de atholes dominantes se realiza I
poreentgje del dosel, pare favorecer a Ias plantulas de especies deseables tiebio, char ui, urLi i.
Inara Inacho) que Se encueiliran PI'escn!@is, pero ei\ muchos casos, suprii, ,idas orlas es ,ec' s I,
rapidO CTeCimienLO.

La alto' del\SIdad de tallos, provenientos de sarinlas de rebrotes, , I,
regeneraci6n natural despu6s de ocho ajios (9150/11a coino promiedio para Ias cuatro fa'as, ^o11
arboles pioneros que Ilegan 11asta 10s 22 111 y con Lint\ regeneraci6n de es ecies deseabl
indittos que continuara incremeiTraitdose), onece uita excelente o ortLinidad d I'
jittervenciones silviculturales, porque aparte de colltinuar to mortalIdad natural de I I .
arboles j6venes pioneros, es necesario liberar a Ias especies mas deseables ar ,
densidad 6ptima de atboles y favorecer an desarrollo. EI Iratamiento silvic jin I d
sena un raleo mediante el anillainiento y in aplicaci6n de uit ITerbicida ( ara evitar In
cicatrizaci6n o rebrote), a un poreentaje de Ias especies Ileli6fitas durables mas abuitda t , I I '
coino; APRri'sthmiu"I cord"mill, Aidtonten tiv'philen, jar, I. coptita, Vjs", in s . I C. . ' d I 1/1.

Rege, I'm a6n y Slingdrum de Do, quc, Trap!drifts "IT Rein, In
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Tentsndo coino base Ias experiencias realizadas por BOLFOR (Partona y Fredericksen 1,999), el
costo de este tratamiento, incluida to aplicaciqn de 2,4-D O Roundup ITo sena LTiayor a Us $
0,916i'bol, debtdo a quelos atboles presentai\ dialTTen'OS lineiTores a 35 cii\ de DAP.

Si biei\ es cierto que el sotobosque Iue limpiado para favorecer Ias operaciones de tab,
el suelo de Ias fajas no qued6 descubierto total ritei\te, POTque Ias 1101as y rantas ^e 10s arboles
aptovecllados, aparte de servir coino un colch6it protector contra in erosion, tombien
contribuyeroi\ a crear un ambiente adecuado para el establecimiento de cientos de plantines de
especies arboreas y ITo arboreas. Este aumento en el rilliT\ero de individuos despu6s del
aptovechamiento de Ias fajas, obviamente se debe al rebrote de muchos to cones pequei10s y a in
presentia de muchas serialIas que estuvieron presentss antss de in apertura o que negaron del
busque alto tireundante. En at caso de Ias especies pioneras, ellas se regeneraron, casi en su
tomlidad, por semillas que Be encontrabaiT enter. rodas y que fueroii Ilevadas POT el viento o
antinaies de 10s bosques circunvecinos. LEIS CSpecies con sell, illas Inas pesadas, probable merits
Ilegaron de fuelites Inas cercanas o rebrotaron de 10s rocones. Sin entbargo, existeit especies que
no est6n presentss en 10s bosques vecinos, especu16ndose que Ias semiUas de estas especies
estuvieron en el suelo cuando se abri6 el dosel del bosque o que Ilegaron en el sisten\a digestivo
de algalt animal o adjlendas a an cuerpo. En cualquier caso, a tiempo de in corta podria arestar ,
hasta cierto grado, in conIPOsici6n de in legeneraCi6n SI coincidiera coi\ in epoca de mayor
fructificaci6n de Ias especies de bosque primario

La ausencia de algunas especies ei\ to regeneraci6i\ natural de Ias fajas (Copyofern sp. ,
Smartzin sp. , Ilex sp. Sacog!ottis sp. ), probablenienre sea debida a su baia representatividad antes
del aprovechamiento; sin embargo, existei\ postbilidades de que algunas de estas especies, se
encuentren entre 10s abundantes plantines meltores a 50 cm de altora, que ITo fueron
considerados en Ias evaluationes realizadas. Pero es jinportante resal!ar que de Ias 87 especies >
a 5 cm de DAP qtie fueton aprovechadas (sin considerar arbustos y palmeras) 65 especies se
encontraroi\ en in regeneraci6i\ despues de ocho attos, incluyendo rodas Ias especies de ntayor
valor cornercial de Ia zoria. Asimismo, de Ias 24 Ituevas especies que aparecieron en su gran
niayoria pioneras, es jutportante destacar Ia presencia de Can/oc"r 8111b, Tint, Spondi, is mombin y
T@be burn sp.

ConIParando in regeneraci6i\ de un ajiO y despues de oclTo at10s del aprovechailTiento,
se observ6 que Ias especies 110 cornerciales, a pusar de naberse incrementado eit rim^^ero de
especies, al octavo atto disniiitvyeroiT an abundancia eiT uit 14%, debido a in Inuerte attainei\te
significativa de ii\dividuos de especies pioneras coino Cocropi'a spp. (99%), Cccroj, in scindopltylln
(95%), Vis"jilt sp. (80%) entre otras. En cambio, el POTcentaje de Ias 1.0 arboreas re eleva uj\ 12%,
originado principalmerite POT in apartci6it de linevas especies. LEIs plantulas cornerciales presen-
taron uria pequefia disminuci6!\ de to densidad a 10s ocho ajios, sitt embargo-ITo desapareci6
rimguna especie y inuy POT el ContrariO, se increnTentO uria ITUeva (CmriSin sp. ). Si asuiLtiinOS que
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no existi6 un reclutamiento de ITUevas plant, ,Ias, in mortalidad promedio, desde el timer al
octavo at10, fue de un 40% aproximadamente.

Los direrentes anchos de Ias fajas ITo demostraron diferencias si niticativas ei\ in
esti. uctura y compostci6n floristica de in regeneraci6n despu6s de 8 alios, pero se unede observar
que Ias especies donimantes de Ias fajas angostas estan conformadas por Inc"funda cop"1/2 y
A1chome@ triplineroia y Ias especies mas importantes de Ias fajas andTas son A anal, hmmi
cord@turn y Cecropi" sofadophy!!a. Estas dominancias tienen cierta stintlitud con in re eneraci6n
encontrada en Ias fajas abiei;has a tala rasa eit Palcazii-Pertt (Pationa 1997), donde Ia in a or
concentraci6n de dominancia fue debtdo a inc@ranch coping. Esta especie de rapido crecimiento es
Inuy coiniin en 10s claros naturales y, en Ittuchos jugares, es coinercializada POT su Inadera de
buen^ colidad y facil tmbajabilidad (Saldias at at. 1994, INIA 1996).

CONCLUSIONES

R. g. hemci6n y Sin, ICiJ"I'm d" Be*qu, * Tropical" ai, Ball, Jig

El sistema de aprovechamiento en "fajas a taia rasa" aplicado delnostrativainente,
brind6 condicioiIes favorables para at rapido estableciiiiiento de uria adecuada re enerac'6
natural de arboles nativos cometciales y Ito cornerciales, dentostrando que esLos ti OS de bos ue5
son Inuy dmainicos y que in mayoria de Ias especies cornerciales de in zoria then6fitas durables)
tienei\ uria alta dependencia de Ia^ apertures del dosel para su 6ptima re eiteraci6n.

Si bien, en 10s priineros an OS, se observ6 uria fuerte dontinai\cia de es ecies ioneras e I
in regeneraci6n natural de Ias fajas, tallibi6n se estableci6 uria calTtidad si Inncativa d
illdividuos de especies cornercialeS que, paulaLinamCnte, incrementa en do minancia d
productr un rodal de alto valor cornercial. Asimisino, el desarrollo de es ecies cornerciales t d
acelerarse por medio de raleos, eliminando Ias especies pioneras que dominan el dosel.

El rillmero de individuos y at nomero de especies, con relaci6n a in vanaci6 t d I
anchos experimentados, 1.0 mostinton direrencias significativas. La recu eraci6n de Ia
coinposici6n y 10s aiributos estructurales del bosque establecido en Ias fajas a Iala rasa ocurre
inuy rapidamente (1/1 especies, hasta 35 cii\ de DAP y 22 in de altora ei\ 8 ajios). La colti OSici6ii
floristica de to regeiteraci6n ei\ fajas ring difiere significativan\ente deja del bos ue o ' ' I.

Se requiere investigar, eit escala operativa, 10s erectos de este sistema de mane'o an
attos componentss del ecosistema, tales corno to fauna, in biologia reproductiva de Ias es ,
etc. , con el obieto. ae eliterider Illeior este modelo de aprovechamiento, el cual, rud t I
aplicado, se percibe coino uria opci6i\ de manejo forestsl SOStenible en 10s tr6 icos,
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