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INTRODUCCION AL CURSO DE PLAN DE MANEJO FORESTAL

Cuando se desarrollan eventos de indole ecoldgico o que tienen un fundamento medio ambiental
obligadamente en nuestro pais sale el tema del Manejo Forestal Sostenible, y la gran mayoria de
los participantes; Autoridades, gerentes de empresa, instituciones, efe. Coinciden en las
discusiones de ejercitar en nuestros Bosques el Manejo Forestal. Sin embargo, pocos se detienen
al andlisis obligado de que se debe desarrollar una sapiencia y peor atin de que este desarrollo de
la cultura y tradicién de manejo exige tiempo, voluntad y apoyo, pero mas que eso necesita la
formacicn de los RRHH, ‘

El Programa de postgrado en Manejo de Bosques Tropicales hace una pequefia contribucién al
desarrollo sostenible y conservacién de los Recursos Forestales a fravés de la formacidn en el
manejo de bosques. El curso, consiste en un proceso de construccidn de conocimientos conjunto
entre los estudiantes y orientadores que estd marcado en la modalidad semipresencial y en la
metodologia que se emplea.

El plan de manejo forestal al ser un requisito oficial de planificacién; se convierte en un
documento técnico adecuado para el aprovechamiento y asi lograr; desde la planificacidn de las
inversiones forestales e industriales, el monitoreo de los impactos ecoldgicos y sociales hasta la
informacion y desarrollo de estrategias de mercados.

El curso de Plan del Manejo Forestal-es un requisito indispensable de la especialidad en Manejo
Sostenible de Bosques Tropicales, es el primer curso del segundo modulo que trata de los Planes
Generales de Manejo Forestal, Su estructura fienen dos bases una que trata sobre la
normatividad en el marco de la nueva Ley 1700 y la otra que es la parte técnica y metodoldgica
para enfrentar la elaboracidn y formulacién de planes de manejo en el pais y en el resto del
mundo.

E! curso se justifica porque existen estdndares definidos dentro de las regulaciones forestales
que establecen normas minimas de desempefio para los que manejan bosques en Bolivia. Sin
embargo, la aceptacidn de estos :cambios hacia la sostenibilidad provocan alin resistencia en
algunos sectores,

Para el desarrollo del curso, el material diddctico presentado (Documentos impreso, CD
interactivo, guia de px"'a‘cﬂcos, etc), contiene informacién de actudlidad y de vivencias reales en el
entorno bosque, desarrollando las normas y las técnicas propicias en la ordenacidn y
administracién de los kecursos en el Bosque.

De manera general, el objetivo que se prefende conseguir con el presente curso es:

@ Planificar, elaborar 'y ejecutar los Planes de Manejo Forestal ya sea este de una concesidn,
TCOs, ASLs y propiedades privadas.

Para lograr este objetivo, de forma secuencial encontrardn material referido a las disposiciones
generales que detallan las metodologias, las responsabilidades, las funciones y los deberes y
obligaciones que deben cumplir los actores participantes del posgrado. Seguidamente, el Plan
Global que detalla las"Unidades y/o Contenidos de las temdticas y la metodologia de evaluacidn del




curso. Asi mismo el cronograma de avance de materias, ilustra un diario cronoldgico de acciones
para los estudiantes en beneficio de la construccidn de conocimientos con base en el
autoaprendizaje consciente y analitico de las temdficas que se abordan en el curso. Prosiguiendo,
el texto de materias y prdcticas a desarrollar obligatorias en su estudio permite a los
posgraduantes evaluar las herramientas y desarrollar su utilidad en la aplicacién hacia las ciencias
forestales.

El curso se imparte en 160 horas, equivalentes a 4 créditos, en la modalidad semipresencial consta
de tres partes principales: La primera que es de un auteaprendizaje en las dos primeras semanas
de iniciado el curso, en este periodo la lectura analitica y reflexiva adicionado a fa solucidn de
problemas (prdcticos de estudios de caso, ejercicios y resclucion de cuestionarios), permitird un
aprendizaje continuo y autodidacta.

La segunda fase de la modalidad, permite al estudiantado reforzar todo lo aprendido en las dos
semanas anteriores, mediante clases presénciales de hasta 9 horas en las aulas y/o gabinetes del
programa, el fortalecimiento tiene como base enfatizar en canceptualizaciones y la normatividad
aplicada a la planificacion. |

La tercera fase, consiste en consolidar lo aprendido y desarroilar a través de la aplicacidn de la
normatividad y las técnicas adecuadas un plan simulade de Manejo Forestal.

Para estas prdcticas, en forma secuencial, se aplicaran las herramientas hasta ahora
desarroiadas como ser los' SIG y/o la teledeteccidn sumados a fos softwares especificos para el
proceso de los datos de casos concretos del sector.

Dado que el curso es ofertado en la orientacion del Manejo de Bosques Tropicales, prdcticamente
la totalidad de los ejemplos y casos prdcticos (ver Tipos de Planes Generales de Manejo en
Carpeta PGMF) se orientan hacia esta disciplina. Esto hace que sea necesario tener conocimientos
fundamentales sobre las materias que se relacionan con dichas orientaciones: vegetacién,
geomorfologia, suelos, usos del territorio, hidrologia, gestién del medio ambiente, ordenacidn
territorial, ete, ) '

s

Gracias y buena suerte...
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DISPOSICIONES 6ENERALES DEL CURSO DE PLAN DEL MANEJO FORESTAL

Los actores que desarrollan este curso (docentes y alumnos), como agentes en el proceso de la
enseflanza - aprendizaje deberdn responsabilizarse del logre de los objetivos planteados en el
mismo, fanto tedricos como prdcticos.

E! seguimiento metodoldgico de la lectura y comprension de los matericles dispuestos para el
curso se hace muy necesario al hablar de las responsabilidades de log estudiantes. Los alumnos
serdn participes activos en el proceso dindmico sostenido y sistémico. La constancia, dedicacidn,
autonomia y responsabilidad por parte def alumno podrdn ser un buen pardmetro para lograr el
buen aprovechamiento de este curso.

El material diddctico, documentos impresos, fotocopias, CD interactivo y la gufa de prdcticos
presentado por los responsables del curso contienen herramientas esenciales para el
autoaprendizaje de los alumnos, la lectura y la solucion de la practicas elaboradas reforzaran su
aprendizaje.

Son los alumnos que estén oficialmente inscritos al presente curso, los que tendrdn derecho a
todos los materiales que son indispensables para adquirir conocimiento, estos a su vez deben

“cumplir con estudios individuales y analiticos en su lugar de crigen, ufilizande los textos y los

otros materiales que se les proporcionard en el postgrado,

En fodo el proceso, (semipresencial y presencial) se facilitard una consultoria abierta para todos
los alumnos, como apoyo-en el aprendizaje individual que permite la superacidn de los obstdculos.
Asl el interactuar serd continuo y prevalecerdn las iniciativas de los estudiantes para la
comunicacidn con los docentes, respecto a cualquier consulta, duda, comentarios, sugerencias con
referencia al desarrollo de} curso. A este respecto estardn siempre disponibles los medios (fax,
teléfono, casilla de correo corriente y electrdnico y otros).

»

Programa de especializacién: pembt@supernet.combo, Tel/fax: 4293715, Tel: 4450016

Docente: Juan Leafio 3. '|1cano@umss.edu.bo
o juan jleaocs@yahoo es
Docente: Gus?avo;Guzmdn gguzmdn@umss edu bo

... gguzmanumss@yahoa es

Las précticas desarrolladas por los estudiantes, deberdn entregarse en las fechas establecidas,
las mismas se desarrollardn respondiendo a los cuestionarios que serdn enviados oportunamente a
cada une de ellos cumpliendo el cronograma de avance de materia y siguiendo algunas guias de
précticas. La suma de todos los trabajos realizados y entregados se evaluardn y de esa forma
funicionard el monitoreo individual del progreso en los ejercicios que tienen un valor de 45% de la
nota final. %

Los estudiantes que no cumplieron con las prdcticas tendrdn nota de reprobacién, pero en caso de
impedimentos justificados puede el estudiante, solicitar por escrito al Consejo de Coordinacidn



Técnico Académica del Postgrado, quien analizara su caso para la atencién necesaria a la solicitud;
accidn que puede realizarse a través del medio mds conveniente o de manera personal,

El estudio individual y entrega de prdcticas desarrolladas oportunamente, acredita al estudiante
acceder a las clases presenciales con los docentes responsables del curso, dichas clases son para
ja retroalimentacién y el reforzamiento de los conocimientos tedrico-prdcticos adquiridos por los
estudiantes y la aplicacidn prdetica de la temdtica sobre el manejo forestal, la silvicultura, la
ecologfa, la legislacidn y los productos no maderables y otros.

El alumno debe cumplir con la asistencia a las clases presenciales por dos razones, Esta sihiacion
le da al estudiante la disposicién de demostrar el fruto del esfuerzo personal, y este conocimiento
y/o habilidades poder ser evaluado. La puntualidad en las clases presénciales es fundamental para
el buen funcionamiento y desenlace de las prdcticas.

Las evaluaciones en las clases presénciales tendrdn un valor de 30% (tedrico -prdcticos), los
cuales se logrardn mediante ejercicios de aplicacidn de las temdticas,

El examen final (09 de febrero de 2003) fendrd una validez del 25% de la nota final y los
resultados del total de evaluaciones se podrd verificar, en Internet en el Area Académica de la
pagina web del programa, cualquier observacion que Ud. fenga podrd enviarnos por correo hasta

48 horas después de publicadas las notas a: www, postgradoesfor, umgs edu bo
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1. IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura : Plan de Manejo Forestal

Cédigo
Carrera
Programa
Modulo

Nivel
Pre-requisito

Carga horaria

Horas Tedricas: 120

Horas Practicas: 40
Total Horas: 160

Horarie

Aulas para las prdcticas

Lugar de consulta

Fecha de presentacidn del plan

2, JUSTIFICACION

1 PMF - 021

: Escuela de Ciencias Forestales

: Postgrado en Manejo de Bosque Tropical

: Planificacién del Manejo Forestal

: éspecialidud

: Haber aprobado ef examen de ingreso de la especialidad.

: 40 horas semanales. La dedicacidn es exclusiva y requiere del
participante desarrollar de manera individual y de forma
auténoma el estudio de los casos.

: No. de Créditos: 3 SEMIPRESENCIAL

: No. de Créditos: 1 PRESENCIAL

: No. de Créditos: 4

: Lunes @ Domingo segin disponibilidad de tiempo del
postgraduante para el caso semipresencial y segin fechas
definidas en el caso presencial

: Gabinetes de PMF y SIG (PEMBT)

: Postgrado de Especializacion de Manejo de Bosque Tropical.
Tel/fax 4293715 - 4246956, Casilla 447

mailto:pembi@supernet com.bo
http://www postaradoesfor umss edu.bo/

t Enero 2003

El éxito en el manejo forestal de los bosques tropicales depende fundamentalmente de un adecuado
proceso de planificacién que implique desde el adecuado disefio del inventario forestal, tomande en
consideracién el método de muestreo adecuado, los recursos econémicos y el tiempo disponible; hasta el
procesamiento de los datos, su andlisis y la elaboracién del documento plan general de manejo forestal,
para su presentacidn y aprobacién por parte de la Superintendencia forestal,




3.- PROPOSITOS

En los paises desarrollados como en los subdesarrollados continuamente estamos enfrentando problemas
relacionados al manejo de los recursos naturales debido a nuestro interés por lograr un crecimiento
econdmico sin destruir los sistemas ecoldgicos que forman la base de la existencia humana.

El andlisis de sistemas es tanto una filosofia como un conjunto de téenicas cuantitativas, incluyendo la
simulecién, que ha sido desarrollado explicitamente para enfrentar problemas relacionados al
funcionamiento de sistemas complejos, por lo que la utilidad del andlisis de sistemas y simulacidn
provienen tanto del proceso (la identificacién y especifi cacién del problema y desarrollo un uso del
modelo) como del producto (el modelo final). Asi pues la habilidad para realizar el proceso de
modelamiento se obtienen a iravés de la prdctica, idealmente bajo la supervisidn de un especialista, por
lo que se hace necesario que se vaya impartiendo este curso, relacionados a la planificacion del manejo de
los recursos naturales,

4, OBJETIVOS GENERALES

Los estudiantes del postgrado en Manejo de Bosques Tropicales, en éste médulo adquirirdn habilidades,
destrezas y conocimientos sobre la planificacidn y ejecucién de inventarios, procesamiento y andlisis de
Jainformacién obtenida y la,elaboracién y presentacién de los planes de manejo generales commo los planes
operativos anuales de acuerdo a la normatividad nacional vigente.

Los alumnos al final de! curso serdn capaces de:

@ Planificar, elaborar y ejecutar los Planes de Manejo Forestal ya sea este de una concesién, TCOs,
ASLs y propiedades privadas.

@ Manejar sosteniblemente los bosques cumpliendo con los tres pilares fundamentales del manejo:
ecoldgico, econdmico y social,

@ Elaborar de acuerdo a las nortas y prescripciones de proteccidn y sostenibilidad y debidamente
aprobado por la autoridad competente, que define los usos responsables del bosque, las actividadesy
prdcticas aplicables para el rendimiento sostenible, la reposicion o mejoramiento cualitativo y
cuantitativo de los- recursos y el mantenimiento del equilibric de los ecosistemas.

(S

5. UNIDADES DIDACTICAS

Los contenidos se han organizado en unidades en funcidn a un curso mensual compartido en un sistema
semipresencial y otro presencial de cinco dfas, se espera que el estudiante dedique 40 horas semana, de
trabajo y estudio independiente en el sistema semipresencial.

Enunciado de las unidades: *

Unidad 1: Fundamertos del Manejo de Bosques

Unidad 2: Régimen Forestal

Unidad 3: Principios ecolégicos y silviculturales aplicados al manejo forestal
Unidad 4 Ordenacién Forestal

Unidad 5: Disposiciones sobre productos no maderables



Unidad 6: Disposiciones generales sobre Silvicultura

UNIDAD 1
FUNDAMENTOS DEL MANEJO DE BOSQUES TROPICALES

a) Objetivo de la unidad
El objetivo de esta unidad estard satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

o Comprender los fundamentos bdsicos del manejo de bosques tropicales tanto teoricos como
conceptuales.

o Priorizar y seleccionar los sistemas de manejo forestal, metodos de regulacién para la
produccidn forestal y conocer las limitaciones para el manejo forestal sostenible.

b) Contenidos
b.1 FUNDAMENTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES DEL MANEJO DE BOSQUES TROPICALES

T Disponibilidad de besques naturales tropicales y su relacién con la renovacién natural sostenida

T Teoria sobre su renovacion sostenida,

- La disponibilidad de -bosques naturales tropicales y su relacién con la tendencia hacia la
insostenibilidadde su renovacidn natural sostenida,

@ Fundamentos del manejo de.bosques tropicales como fuente de aprovechamiento sostenido de

productos maderables primarios. Manejo de bosques por regeneracion natural de reposicién no
deficitaria a traves de los improvement thinning. Manejo de bosques por regeneracidn artificial
de reposicién deficitaria a traves del metodo Morteniau.

@ Los Bosques tropicales. La dindmica del bosque, tratamiento silvicultural, sistemas silviculturdles.

b2 SISTEMA DE MANEJO FORESTAL ¥ METODO DE REGULACION PARA LA PRODUCCION
FORESTAL

- Manejo forestal integrado,

@ Regulacién, Métodos de regulacién de la produccidn. ( ciclo de corta, corta anual
permisible especificaciones sobre el aprovechamiento)

o« Regulacién por drea, regulacién por volumen, regulacion por drea y volumen.

- Proyeccién de la estructura del bosque.

b.3 ALGUNAS LIMITANTES PARA EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

@ Nuevo enfoque, liberalismo vs equidad social, filosofia del manejo forestal. Desconocimiento
peligroso.
- Superficie minima para el manejo forestal, necesidad del catastro integral.

xr Manejo Forestal, conclusiones.




c) Metodologia
La metodologia de ensefianza y aprendizaje se basa principalmente en la autoformacion del alumno en el
sistema semipresencial,

El desarrollo de la unidad es en'el marco de una interaccidn continua entre los materiales dispuestos por

los docentes y el estudio razonado y comprendido de los temas por parte del estudiante, esto debe

" gerierar la discusién de problemdticas y potencialidades asotiadas a los fundamentos o principios bdsicos
del Manejo de Bosques Tropicales y su aplicacidn en el contexto forestal,

Para apoyar al alumno en sus investigaciones, se proporcionard toda una gama de materiales y estrategias
de aprendizaje: material de estudio impreso, en CD, materiales interactivos y atros.

En el sistemd presencial, una colaboracién directa de parte de los profesores responsables de unidad,
orientardn al estudiante en sus falencias encontradas en el desarrollo del sistema.

UNIDAD 2
REGIMEN FORESTAL

a) Objetivo de la unidad

El objetivo de esta unidad estard satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

e Normar la utilizacién sostenible y la proteccion de los bosques y tierras forestales en beneficio
de las generaciones actuales y futuras, armonizando el interés social, econdmico y ecolégico del
pals.

+  Comprender la legislacién forestal vigente, como ser la ley forestal 1700, reglamento y normas
técnicas para garantizar el uso sostenible de los recursos forestales.

b) Contenidos

b.1-Introduccion, Régimen forestal anterior y el actual (1974-1996 y 1996 a la fecha).

b.2 Mandatos claves de la Ley Forestal, politicas de estado requeridas para el desarrollo del sector
forestal

b.3 Principios del régimen forestal, lineas de accién. Sistema de regulacion forestal, Regulacion al mane jo
forestal, Control al manejo forestal, fiscalizacién. Arbitraje.

b.4 Indicadores derecho forestal otorgados hasta junio del 200l.indicadores derechos forestales
certificados voluntariamente. Indicadores certificacion cadena de custodia,

b.5 Plantaciones forestales. Reservas privadas de patrimonio natural: consideraciones generales,
consideraciones conceptuales. RPPN, Reservas ecoldgicas. Servidumbres ecolégicas.

b.6 Conclusiones RPPN, Dificultades. Desafios.

¢) Metodologia

El estudiante de esta unidad deberd contar necesariamente con la ley forestal 1700 y las nermas
técnicas, para el procesamiento y elaboracién de planes de manejo.




La interaccidn continua docente-estudiante servird para apoyar al alumno en sus investigaciones
practicando sus habilidades y sus aprendizajes, para esto, se proporcionard los materiales y las
estrategias de aprendizaje: material de estudio impreso, en €D, materiales interactivos para desarrollar

los temas.

El control de lectura de temas especificos serviran como guia para posteriormente poder elaborar los
planes generales de manejo forestal.

: UNIDAD 3
PRINCIPIOS ECOLOGICOS Y SILVICULTURALES APLICADOS AL MANEJO DE BOSQUES

a) Objetivos de la unidad

El objetivo de esta unidad estard satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:
e Conocer los problemas con la regeneracién arborea en bosques bolivianos, ciclo de vida , fenologia
de los arboles.

e Dominar la ciencia y técnica para el manejo de bosques naturales y plantaciones forestales.

b) Contenidos
b1 BASES ECOLOGICAS PARA EL MANEJO
v Probleinas con la regeneracién arborea en bosques bolivianos .

Ciclo de vida de un drbol.

<.

Fonologia de drboles.

Tipos de semitlas vs. Tipos de bosque.

Semillas en el suels (banco de semillas).

Heterageneidad de los claros: Perturbacidn del suelo, interferencia con ramay fronco y sombra,
Grupos ecoldgicos de los drboles fropicales: Pioneras y no pioneras.

Principales caracteristicas de los gremios ecoldgicos.

T . T U NN

Algunas especies secundarias de bosques tropicales.

b.2 SILVICULTURA DE BOSQUES NATURALES
v La silvicultura practica, Que es la silvicultura,

/ Fines de la silviculture, algunos retos para la silvicultura en bosques tropicales. Problemas
silviculturales debido a la complejidad de los bosques tropicales.

v Consideraciones sobre silvicultura citados en la ley forestal, sostenibilidad, en la norma técnica
(disposiciones generales de silvicultura).




v Sistemas silviculturales y prescripciones, fases de un sistema silvicultural y operaciones
involucradas, Tipos de sistemas silviculturales

Andlisis de la estructura del bosque (1rabajo en grupos)
Muestreo diagndstico. Aprovechamiento de bajo impacto.

Operaciones silviculturales mds importantes. Sistemas silviculturales empleados bosques
naturales tropicales.

¢) Metodologia

La interaccién continua docente-estudiante servird para apoyar al alumno en sus investigaciones
practicando sus habilidades y sus aprendizajes, para esio, se proporeionard los materiales y las
estrategias de aprendizaje: maferial de estudio impreso, en €D, materiales inferactivos para desarrollar
los temas.

Las gufas de prdctica sefialaran adecuadamente el camino a recorrer para la ejecucion de modelos o
patrones de ejercicios considerdndolos como proyectos especificos en un concreto acercamiento a la
realidad.

Laasesorfa y el seguimiento serdn persistentesa lo largo de los proyectos desarrollados, organizados y
almacenados. Los mismos deben ser permanenfemente, enviados para su revisidn y evaluacién.
Dificultades y obstdeulos encontrades serdn comunicados inmediatamente a los docentes tutores o
responsables del tema, quienes a su vez devolverdn las alternativas de solucidn a las interrogantes, para
que a través de la retroalimentacién aprendan de sus errores.

UNIDAD 4
ORDENACION FORESTAL

a) Objetivo de la unidad

El objetivo de esta unidad estard satisfeche cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

e Evaluar la potencialidad del bosque, decidir lo que se puede obtener de ella, organizar el
drea y planificar las operaciones.

¢ Realizar las operaciones del aprovechamiento.

b) Contenidos

b.1 DEFINICIONES DE ORDENACION FORESTAL

® Aclaraciones, Definicidn final de ordenacidn. Conclusién.

® \Ventajas y obstdculos para el manejo de bosques tropicales.

® ' Divisidn administrativa del bosque, criterios para la divisién administrativa. Lo que dice ia norma 248,
lo que dice la norma 248c, lo que dicen otras publicaciones

® Ciclo de corta, especies claves, ordenamiento: regulacidn por drea y regulacidn por volumen, corta




anual permisible,
® Ejercicios

b.2 DISPOSICIONES GENERALES SOBRE EL APROVECHAMIENTO
© Norma técnica 248/98, Operaciones de aprovechamiento: corta, rodeo y post-aprovechamiento, red
de caminos, rodeos y caminos. |

¢) Metodologia
La metodologia de ensefianza y aprendizaje se basa principalmente en la autoformacion del alumno en el

sistema semipresencial.

El desarrollo de la unidad es en el marco de una inferaccién continua entre Jos materiales dispuestos por
los docentes y el estudio razonado y comprendide de los temas por parte del estudiante, esto debe
generar la discusién de problemdticas y potencialidades asociadas a la ordenacién forestal de los
Bosques Tropicales y su aplicacién en el contexto forestal.

Para apoyar al alumno en sus investigaciones, se proporcionard toda una gama de materiales y estrategias
de aprendizaje: material de estudio impreso; en CD, materiales interactivos y otros.

En el sistema presencial, una colaboracidn directa de parte de los profesores responsables de unidad,
orientardn al estudiante en sus falencias encontradas en el desarrollo del sistema.

UNIDAD 5
DISPOSICIONES GENERALES SOBRE PRODUCTOS NO MADERABLES

a) Objetivos de la unidad

E! objetivo de esta unidad estard satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

o ‘Evaluar la potencialidad del bosque de los productos forestales no maderables, decidir lo
que se puede obtener de ella, organizar el drea y planificar las operaciones.

e Realizar las operaciones del aprovechamiento de los productos forestales no smaderables.

b) Contenidos

b.1 GENERALIDADES SOBRE PFNM
4 Definicién y clasificaciones, caracteristicas, problemas, importancia de productos forestales no
maderables PFNM en lo econdmico y social.

b.2 APROVECHAMIENTO DE PFNM .
4 Impacto del aprovechamiento de PFNM, estudios de caso (castafia, palmito, jatata), matrices de
transicion: instrumento para evaluar efecto del aprovechamiento a nivel de poblaciones,

b.3 ELABORACION DE PLANES DE MANEJO



= Inventarios, problemas (ej. Forma de crecimiento de las palmeras), criterios para el manejo.

Trabajo en grupo y presentaciones orales.

Metodologia

La inferaccién continua_docente-estudiante servird para apoyar al alumno en sus investigaciones

'practicando sus habilidades y sus apreéndizajes, para esto, se proporcionard los materiales y las

estrategias de aprendizaje: material de estudio impreso, en €D, materiales interactivos para desarrollar
los temas.

Las guias de prdctica sefialaran adecuadamente el camino a recorrer para la ejecucién de modelos o
patrones de ejercicios considerdndolos como proyectos especificos en un concrete acercamiento a la
realidad,

La csesoria y el seguimiento serdn persistentes a lo largo de los proyectos desarrollados, organizados y
almacenados. Los mismos deben ser permanentemente, enviados para su revision y evaluacién.
Dificultades y obstdculos encontrados serdn comunicados inmediatamente a los docentes futores o
responsables del tema, quienes a su vez devolverdn las alternativas de solucidn a las interrogantes, para
que a través de la retroalimentacién aprendan de sus errores,

UNIDAD 6
DISPOSICIONES GENERALES SOBRE SILVICULTURA

a) Objetivos de la unidad

El objetivo de esta unidad estard satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

Favorecer a los arboles comerciales de la competencia (trepadoras y no comerciales)
Mitigar el desequilibrio causado por el aprovechamiento.

Mejorar la composicion de especies.

Eliminar arboles defectuosos o enfermos

b} Contenidos

¢

Definiciones. Propdsito de silvicultura. Disposiciones exisfentes en las normas. Sistemas

silviculturales. Uso de inventarios y distribuciones diamétricas para planificar el aprovechamiento,

O 0y

Aprovechamiento como base de silvicultura. DMCs. Semilleros.
Examen pequefio. Regeneracion - monitoreo y tratamientos en bosques naturales.
Tratamientos de rodales en bosques naturales. Taller de pofencial de uso de herbicidas y

precauciones.

€

Examen pequefio. Impactos de tratamientos silviculturales en Ja fauna silvestre. Tratamientos en

plantaciones. Usando silvicultura para la restauracién de bosques,
= Costos y rendimientos de tratamientos. Preguntas/discusién. Examen final.

c) Metodalogia




La interaccidn continua docente-estudiante servird para apoyar al alumno en sus investigaciones
practicando sus habilidades y sus aprendizajes, para esto, se propercionard los materiales y las
estrategias de aprendizaje: material de estudio impreso, en CD, materiales interactivos para desarrollar
los temas.

Las gufas de prdctica seficlaran adecuadamente el camino a recorrer para la ejecucidn de modelos o
patrones de ejercicios considerdndolos como proyectos especificos en un concreto acercamiento a la
realidad.

La asesoria y el seguimiento serdn persistentes a lo largo de los proyectos desarrollados, organizados y
almacenados. Los mismos deben ser permanentemente, enviados para su revisién y evaluacion.
Dificultades y obstdculos encontrados serdn comunicados inmediatamente a los docentes tutores o
responsables del fema, quienes a su vez devolverdn las aiternativas de solucidn a las interrogantes, para
que a través de la retroalimentacidn aprendan de sus errores.

6. EVALUACION (ACREDITACION)

La evaluacién que debe hacer el docente serd continua, Deberdn tomarse en cuenta, comprobaciones de
lectura, participaciones en aulay en las practicas, ademds de las evaluaciones tedricas y prdcticas cuando
corresponda. La calificacidn debe considerar la siguiente estructura:

1. Trabajos individuales y desarrollo de las guias de ejercicios 45%
2. Evaluaciones tedricas 15%
3. Evaluaciones prdcticas ‘ 15%
4. Evaluaciones finales del curso 25%
Total evaluaciones durante cada curso 100%

Mayores detalies estdn contemplados en el reglamento del postgrado.

7. CRONOGRAMA

Se propone el siguiente cronograma de actividades:

UNIDAD | TITULO : SEMANA | HORAS |FECHAS RESPONSABLE
1 | Fundamentos del manejo de|lra 16 21y 22 de Enero
bosgues tropicales Ing. Freddy
2 | Régimen forestal lra 16 23 v 24 de Enero ! Conireras, Dr.
3 Principics ecoldgicos y | 2da 08 27 de Enero Marielos Pefia, Ing.
silviculturales  aplicades  al William Pariona e
menejo de bosgues. Ing. Juan Leoflo
4 Ordenacién Forestal 2da 24 28 al 30 de
: Enerc
5 | Disposiciones generales sobre|2day 3ra |16 31 de Enero y
, productos no maderables 03 de Febrero
[ ' Disposiciones generales scbre | 3ra a8 04 de Febrero
sifvicultura




Pres. Prdcticas en Gabinete 516y 3ra. 32 Del 05 al 09 de
GMF en resultados de un Febrero
inventario forestal para PGMF

No pres. |Prdcticas en Gabinete en 4ta, 40 Def 10 al 14 de
resolucién resultados de un Febrere
inventario forestal parg PGMF

Ver cronograma de avance de materia

8. DISPOSICIONES GENERALES

Se ha estimado que la dedicacién media para completar el curso en el tiempo previsto, debe ser de
aproximadamente 40 horas semanales. Evidentemente, cada uno ajustard las tareas a su_propio ritmo.

" Las fechas de remisién de practicas, ejercicios, tareas y otra tipo de labores se cumplirdn estrictamente
bajo reglamentacidn el no acatar este punto hace pasible a sanciones pertinentes que afectan el normal
desenvolvimiento de las temdticas en curso.

Para pedir consejos y ayuda en cualquier aspecto de los cursos, los tutores estardn disponibles via
teléfono, fax, correo y correo electrdnico, Ademds, los alumnos dispondrdn de un conjunto de
herramientas que podrdn utilizar para favorecer la comunicacidn entre ellos, en las que se pueden
discutir temas relacionados directamente con los cursos,

La participacién en clases presénciales es obligatoria y regird la normatividad del PEMBT para su
calificacién respectiva (ver reglamento de postgrado).
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CRONOGRAMA DE AVANCE DE MATERIA

CURSO: PLANIFICACION DEL MANEJO FORESTAL

CLASEY |ACTIVIDAD / MEDIO DIDACTICO |DURACION | TRABAJO TIPO DE CLASE |FECHA DE ENTREGA DE
FECHAS |CONTENIDOS {Hrs) TRABAJOS ¥ MATERIAL
0 Presentacion, introduccidn, |- Texto alumno 4 Coordinador / Exposicidn - Entrega o envio de
Presencial |entrega del material para |- €D inferactivo alsmnos Participativo material de estudio a los
el curso de Planificacidn participantes
20/01/ del Manejo Forestal
2003
1° - 2° clase | Unidad I - Texto alumno - Alumnos / Estudic individual
No b.1. Fundamenios teéricos |- CD interactivo - 4 Docente con lectura y
presencial |y conceptuales del manejo resolucion de
de bosques tropicales prdcticas
21-22 /01 |b.2. Sistema de manejo 7
forestal y método de
regulacién para la
produccién forestal
b.3. Algunas limitantes 3
para el manejo forestal
sostenible,
3°Clase Unidad TT - Texto alumno - Alumnos / Estudio individual |23 de Enero:
No b.1. Régimen forestal - CD interactivo 4 Docente con lectura y Control de lectura por
presencial |anterior y el actual, prdcticas medio de fichas “La ley
b.2. Mandatos claves de la 4 forestal” con referencia al
23/01 ley forestal

Plan General de Manejo
segiin formato enviado




Aprovechamiento,

CLASEY |ACTIVIDAD/ MEDIO DIDACTICO |DURACION|TRABAJO TIPO DE CLASE |FECHA DE ENTREGA DE
FECHAS | CONTENIDOS TRABAJOS
4° Clase Unidad IT - Texto alumno Alumnos / Estudio individual | 24 de Eners
No b.3. Principios del régimen |- CD interactivo 8 Docente con lectura y Control de lectura por
presencial | forestal - Guia de prdcticas entrega de fichas | medio de fichas de |a
24/01 b.4. Indicadores de norma técnica 248/98
derecho forestal y cadena .
de custodia,
b5 Plantaciones
forestales
b.6. RFPN, Dificultades y
desafios
5% Clase Unidad IIT - Texto alumno T [ Alumnes / Estudio individua! | 27 de Enero
No b.1 Bases ecoldgicas para |- CD interactivo 4 Docente con lectura y Andlisis estadistico de Un
presencial | el manejo - Guia de prdcticas prdcticas Inventario Forestal
b.2. Silvicultura de bosques 4
27 /01 naturales
6 -8° Clase |Unidad TV - Texto ajumno Alumnos / Estudio individual |28 de Enero
No b.1. Definiciones de - CD interactivo 10 Docente con lectura y Distribucion diaméfrica
presencial | Ordenacién Forestal - Guia de prdcticas prdcticas N°. Area basal, volumen
b.2. Disposiciones 10 por ha. Por grupo comercial
28 - 30 /01 | generales sobre el

para todas las especies




CLASE Y | ACTIVIDAD / MEDIO DIDACTICO |DURACION|TRABAJO TIPO DE CLASE |FECHA DE ENTREGA DE
FECHAS | CONTENIDOS TRABAJOS
9 -10° Clase | Unidad V - Texto alumno Alumnos Estudio individual | 31 de Enero
No b.1. Generalidades sobre |- CD interactivo 7 Docentes con lecturay Variables dasométricas de
presencial | PFNM - Guia de précticas prdcticas las especies seleccionadas
b.2. El aprovechamiento de 7 para el manejo a partir de
31/01y PFNM 20 cm.
03/02
11° Clase Unidad VI - Texto alumno Alumnos / Estudio individual |04 de Febrero
No b.1 Propésitos de la - CD interactivo 2 Docente con lectura y Estimacidn de la Corta
presencial | silvicultura, - Guia de prdcticas prdcticas Anual Permisible.
b.2 Regeneracion y 3
04/02 tratamientos en bosques
naturales y plantaciones
b.3. costos y rendimientos 3
de los tratamientos
12°Clase  |Unidades IIL y 1V - Pizarra Docente / Método de casos
Presencial | Estudios de caso: - Data display Alumnos
Ciclo de corta, Corta anual |- Computadora 8
05/02 permisible. - Texto alumno
Formula de Sorengen,
13%Clase | Unidad IV - Pizarra Docente / Método de
Presencial |Estudios de caso: - Data display 9 Alumnos aprendizaje basado
Regulacidn por drea, por - Computadora en problemas
06 /02 volumen y regulacion por - Texto alumno
drea y volumen.




10 /02

CLASEY |ACTIVIDAD / MEDIO DIDACTICO [ DURACION |TRABAJO TIPO DE CLASE |FECHA DE ENTREGA DE
| FECHAS CONTENIDOS o L o TRABAJOS
14° Clase | Unidad V - Pizarra 9 Docente / Método de
Presencial | Estudios de caso - Date display Alumnos aprendizaje basade
b.1. Matrices de transicidn. |- Computadera en problemas
07/02 b.2. Elaboracién de planes
de manejo con PFNM
(trabajo de grupos)
16°Clase | Unidad IITy VI 8 Docente / Método de
Presencial | Estudios de caso: - Pizarra Alumnos aprendizaje basado
b.2. (III) Andlisisdela |- Data display en problemas
08 /02 estructura del Bosque - Computadora
b.2. (VI) Regeneracidn y
tratamientos en bosque
natural y plantaciones
b3, (VI) Costos y
rendimientos de los
tratamientos
16 ° Clase | Unidades T al VI - Pizarra Docente / Evaluacion sumativa
Presencial |- Evaluacién semifinal del  {- Data display 4 Alumnos Evaluacidn semifinal
0% /02 curso de Planificacién del |- Computadora
manejo forestal
- Presentacién del curso 2 Entrega o envio de
II, Segundo moduld, material de estudios a los
Inventario Forestal participantes
17° Clase - Texto alumno Alumno /docente | Método de Trabajos prdcticos con
No Resultados estadisticos de |- CD interactivo 8 preguntas y valor en la nota final
Presencial | un Inventario Forestal - Guia de prdcticas prdctica




CLASEY | ACTIVIDAD / MEDIO DIDACTICO |DURACION |TRABAJO TIPO DE CLASE |FECHA DE ENTREGA DE
FECHAS | CONTENIDOS TRABAJOS
18¢ Clase - Texto alumno Alumno /docente | Participativay Trabajo de
No Distribucién diamétrica, - CD interactivo 8 Prdctica complementacion del
Presencial |parael No. Gy Vpor Ha. |- Guia de practicas conocimiento
11 /02 Por grupo comercial para |- Computadora
todas las especies
19 @ Clase |- Elaboracion de planes de |- Texto alumno Alumno Participativa y Tr‘ab:ajo de
No manejo con PFNM (trabajo |- €D interactivo 8 Docente prdctica complementacion del
Pregencial | individual} - Guia de practicas corocimiento
12 102 - Identificacion de las
especies ¢onsideradas
claves.
20° Clase Alumno Evaluativo Trabajo de
No Variables dasométricas de | Hojas de Evaluacién 8 Docente participativo complementacién del
presencial | lus especies seleccionadas |- Texto alumno conocimiento
13/02 para el manejo a partir de |- €D interactive
: 20cm. - Guia de prdcticas
217 Clase Alurmno Evaluative 14 de Febrerc
No Estimacion de la Corta Ho jas de Evaluacidn B Docente participativo Envio de material elaborado
presencial | Anual Permisible. - Texto alumno por fos estudiantes.
14/Q02 - €D interactivoe
Envic de las prdcticas - Gufa de prdcticas Calificacidn final
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UNIDAD 1

FUNDAMENTOS DEL
MANEJO DE BOSQUES
TROPICALES




MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

FUNDAMENTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES DEL MANEJO DE BOSQUES
NATURALES

1. DISPONIBILIDAD DE BOSQUES NATURALES TROPICALES Y SU RELACION
CON LA RENOVACION NATURAL SOSTENIDA.

Los bosques tropicales abaréan las zonas entre el trépico de cancer y el tropico de
capricornio. Sin embargo, de acuerdo a criterios geobotanicos y ecologicos, €s mas
apropiado definir a los tropicos segun sus condiciones climaticas especificas y su
vegetacién caracteristicas ; en las que las variaciones de temperatura durante el dia
son mayores que las anuales, en contraste con los climas de todas las zonas
extratropicales, donde las variaciones de temperatura anuales son mayores (Troll,

1961).

Lamprecht (1990), considera que todas las zonas con variaciones de temperatura diaria
mayores que las anuales son tropicales; cuyos !imites estan determinados por la linea
de equilibrio entre la amplitud de temperatura diaria y la anual.

Las zonas tropicales pueden ser definidas como todas las zonas que se caracterizan
por poseer un ‘régimen caldrico con variaciones de temperatura diaria
relativamente grandes, contrates con las leves diferencias anuales; Por ello es que
podemos encontrar dentro del cinturén tropical mundial, tres principales tipos de
bosques : bosques hiimedos siempreverdes, bosques humedos semisiempreverdes Y
bosques secos deciduos, en la que, de acuerdo al régimen de temperatura himedo y
seco, en cada tipo de bosque es posible encontrar segun su composicién (especie),
estructura (altura y dimension) y valor econdmico, las siguientes formaciones naturales.

. Formacion nadtural de bosques humedos siempreverdes, humedos
semisiempreverdes y bosques secos deciduos de tierras bajas
respectivamente.

« Formacion natural de bosques humedos siempreverdes, humedos
semisiempreverdes y bosques Secos deciduos de tierras intermedias
respectivamente.

. Formacién natural de bosques humedos siempreverdes, humedos
semisiempreverdes y bosques secos deciduos de tierras altas o de montaias
respectivamente.

£l cuadro 1 presenta una sintesis, donde la informacion horizontal tiene relacion con los
tipos de bosques y la informacion vertical dan origen a las formaciones boscosas.



Cuadro 1. Globo terraqueo: clasificacion esquematica de los bosques tropicales,

segan régimen de temperatura, himedos y secos a nivel mundial.

Régimen de

Temp. promedio

Anualen C

Numero de meses
secos y himedos
durante el afio

Aprox. 28 - 22 G
Tierra caliente
Aprox. 0 — 800
msnm

Aprox. 22 — 14 C
Tierra templada
Aprox. 800 — 2100
msnm

Aprox. 14 — 10 C
Tierra fria

Aprox. 2100 -
3200 msnm

De 1.4 2 meses
secos (a)

Bosque ™ *~himedo
simisiempreverde,
de tierras bajas

Bosque
‘Simisiempreverde,

humedo

de tierras

Bosque himedo
simisiempreverde,
de tierras altas o

intermedias de montafias
De 2 a 4 meses |Bosque himedo |Bosque humedojBosque hiimedo
Secos (a) ‘simisiempreverde, simisiempreverde, | simisiempreverde,
tierras bajas de tierras |de tierras altas o

intermedias de montafias
De 5 a 7 meses |Bosques secos | Bosques secos | Bosqgues Secos
Secos (a) deciduos de | deciduos de |deciduos . de
tierras bajas tierras intermedias |tierras altas o de

montanas

(a) El resto se refiere al nim

El mapa 1, permite formarse
principales tipos de bosques
permite formarse una idea respecto al namero
naturales mas importantes, segun formacion por categoria de bosques, para América
riantes permite formarse una idea de la
xisten, asi como de las estruciuras
DAP), que son capaces de alcanzar

del Sur.

Cuadro 2. América del sur: nimero de especies madera
formacion
deciduos de tierras ba

mas importantes

semisiempreverdes y bosques S€cos

Las dos formaciones mas impo
impresionante cantidad de especies que alii e
naturales (altura y didmetro a la altura del pecho,

segin

una idea general sobre Ia dis
tropicales a nivel mundial.

de bosques

e‘erc-n de meses humedos por afo. Lamprecht {1990}

tribucién natural de los tres
Mientras que el Cuadro 2,
de especies maderables y estructuras

bles y estructuras naturales
siempreverdes,

humedos
as respectivamente.,

FORMACGIONES
No. de especies ¥y
estructuras naturales
mas importantes

Bosques himedos
siempreverdes de
tierras bajas

Bosgues himedos
semisiempreverdes de
tierras bajas

Bosques Secos
decfduos de Tierras
bajas

No. de especies / ha
Alturas naturales : m
DNAP (a) : cm-

De 60 a 80 (100)
De 40 a 55 (60)
De 100 a 200 (240)

De 40 a 50 (60)
De 30 a 35(50)
De 60 a 100 {140)

De 15 a 25 (30)
De 5 a 15(25)

De 40 a 60 (80)

{a) DNAP , Diametro Natural a 1a Altura def Pecho.

Si bien el nimero de especies s realme
" las especies existentes en una superficie
6 15%, corresponden a las especies qu

que soOlo son capace
aproximadamente el 5

s de alcanzar me

Foster (1973); Lamprecht (1990},

alcanzar las menores estructuras naturales.

Las principales especies de exportacion
Hura c_:repitans; Amburana cerensis y otras)

nte alto, hay que considerar que del total de
determinada; aproximadamente entre el 10%
e son capaces de alcanzar las mayores
estructuras naturales, mientras gue entre el 25% 6 35%, corresponden a las especies
dianas estructuras naturales; en tanto que
0% corresponden a las especies que solo son capaces de

(Swietenia macrophylia; Cedrela odorata:;
se encuentran distribuidas principalmente a



partir de la formacion de bosques humedos siempreverdes, las mismas que
corresponden a las especies gue son capaces de alcanzar las mayores estrcuturas
naturales, se encuentran distribuidas las .especies de menor importancia comercial; en
tanto que entre las especies que-solo son capcaes de alcanzar las menores estructuras.
naturales, debido a sus reducidas estructuras naturales, no poseen importancia

comercial.

2. TEORIA SOBRE SUS RENOVACION NATURAL SOSTENIDA

En el bosque tropical de tierras bajas, la temperatura y la humedad como factores del
medio son tan favorables, que en él se establecen de forma constante condiciones
dptimas para la germinacion y el establecimiento de las diferentes especies. :

Sin embargo , par el desarrollo de la regeneracion natural sostenida, las condiciones de
luz son decisivas. Los cuales realizan una clasificacion de las especies maderables, de
acuerdo a sus requerimientos de luz, de la siguiente manera:

a) Especies deluzo heli6fitas, que requieren plena luz durante toda su vida.

b) Especies parciaimente tolerables de sombra o hemiecidfitas, gque son
capaces de regenerarse tanto a la luz como bajo sombra,:pero que ya a una
edad temprana requieren plena luz, por lo menos de la parte superior.

c) Especies escitfitas, que se regeneran a la sombra del vuelo y poseen
eventualmente la capacidad de efectuar alli todo el desarrolic de su
renovacion natural sostenida o requieren sombra cuando menos en su
juventud.

Como se puede observar, de acuerdo a Ia clasificacion prescrita, la renovacion natural
sostenida de las especies escidfitas esta obviamente asegurada, asl mismo las
hemiesciofitas. también pueden lograr su establecimiento, pero las plantas Jovenes
estan limitadas en tiempo y en caso de que no logren plena luz, al menos de arriba a
mas tardar después de 8 afos, estas pereceran. Esto porque la fructuficacién del
siguiente afio - produce una nueva regeneracion, debido a que las plantulas que
proliferan después de un afio de abundante fructificacion, sobreviven faciimente uno
ocho afios a la sombra sin perder su capacidad de reproduccion. Lo que ocasiona,
prosigue una relativa concentracion de arboles fructificadores con distintos afios de
sobrevivencia y capaces de aprovechar la oportunidad de crecer, tan pronto se forme el
claro. Lo que significa entonces, que la regeneracion natural sostenida de las especies
hemiesciofitas esta también obviamente asegurada. A diferencia de las heliofitas
requieren plena luz durante toda su vida, por lo que se puede sefialar que un indicador
de importancia es la escasez de arboles en el compartimiento de la proxima
regeneracion.

3.- LA DISPONIBILIDAD DE BOSQUES NATURALES TROPICALES Y SU RELACION
CON LA TENDENCIA HACIA LA INSOSTENIBILIDAD DE SU RENOVACION
NATURAL SOSTENIDA '

Tal como se ha observado la disponibilidad de bosques naturales tropicales (incluyendo
a través de la influencia humana-tradicienal) es sosteniblemente renovable.



Sin embargo, la Revolucion ‘Industrial - logrd realizar la apertura del comercio
internacional a través de la industrializacidon, que es sin duda de fundamental
_importancia, el logré de la apertura hacia la sostenibilidad del bosque como fuente de
aprovechamiento. Fundamentalmente a partir de la estructuracion de la ecohomia
mundial, en la que !a intervencion del bosque adquiri6 especial relevancia, a traves de
la célebre y poderosa frase “dejad hacer y dejad pasar’é lo que es lo mismo-dejad
aprovechar y dejad pasar” sin ninguna reposicion de los mismos, promovio la apertura

* hacia'la insotenitbilidad de! bosque, para dar paso al.desarrollismo imperante” desligado

de todo plan de ordenamiento y manejo de bosque.

En el caso de la Amazonia Brasileia aproximadamente 8 millones de hectareas de
‘bosques pasaron a pastos artificiales para ganado de came; después de 10 afios,
prosigue, muchas de las empresas ganaderas se volvieron insolventes a causa de la
degradacion del suelo y de los pastos. La reaccion de los propietarios frente a este
problema consistio y consiste en ampliar los pastizales, etc. Mediante la reduccion por
deforestacion de la superficie boscosa restante.

Caso similar ocurrié en Santa Cruz, Bolivia, en las provincias A. |Ibafiez y Warnes,
donde se desarrolid una marcada bonanza algodonera entre 1960 y 1974; como los
rendimientos decrecian a causa de la erosién edlica y del emprobrecimiento del suelo,
el cultivo se extendia cada vez mas a tierras nuevas (Provincias : Santiestevan, Sara e
ichilo), por lo que a partir de 1975, prosigue 200.000 ha del drea “cuitivada™ son
totalmente improductivas.

Sin embargo, dado que la intervencién del bosque es gran gscala tiende a ser no
renovable cuando no existe un ordenamiento y manejo de los bosques, en los paises
donde el mencionado fenémeno ya se preseniaba, en la inmediata segunda pos-
guerra, surge el manejo de bosque como fuente de aprovechamiento de Productos
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 ninglin criterio de ordenamigato y
manejo, la relacion reciproca que emplea fa naturaleza forestal para asegurar su
estabilidad y existencia, dotada de un aito grado de organizacion, tiende a su
insostenibilidad. En este contexto, el primer paso para iniciar el manejo de bosques
hasta ahora no manejados, consiste eri el ordenamiento del uso de los mismos.

- Definicién de una politica clara sobre el uso del bosque

_ Las condiciones del medio ambiente y el potencial natural del produccion

. las especies maderables disponibles

- Los objetivos de la politica forestal nacional e internacional

- La efectividad de las organizaciones forestales

. Los costos de manejo y ofras consideraciones de caracter economico —
empresarial

. El grado de accesibilidad de la zona forestal

- La disponibitidad de mano de obra )

- Los mercados y las industrias madereras nacionales e internacionales




4.1. — MANEJO DE BOSQUES. POR REGENERACION NATURAL DE REPOSICION
NO DEFICITARIA A TRAVES DE 1.OS IMPROVEMENT THINNING

De acuerdo a elementos. tedricos, ‘con seguridad que el manejo del bosque por
regeneracién natural de reposicion no deficitaria a través de los Improvement Thinings,
es suficiente para garantizar la reposicion no deficitaria de la disponibilidad neta de
Productos Maderables Primarios (PMP), (Volumen actual y Volumen potencial)
existente en pie por-arbo! (calidad 1y 2) para el aprovechamiento (VA) y manejo (VP).

En la que, de acuerdo a empresas madereras ¢oncesionarias, para la realizacién de
~ estos trabajos, se calcula a partir del primer bloque, un dia hombre por cada arbol

aprovechado. El manejo de bosques por regeneracion natural de reposicion no
deficitaria esta obviamente asegurada. Sin embargo esta marcha por debajo det ritmo
de reposicién. :

Modelo A : Limpieza (incluyendo la eliminacién de los arboles potenciales y actuales
(calidad 1 y 2))de un circulo de aproximadamente 20 a 30 m de didmetro alrededor del
tocon de cada arbol aprovechado, para asi favorecer la regeneracion de los arboles
potenciales (Calidad 1y 2) y que por lo tanto surjan consecuencia del claro)

Modelo B : Favoreciendo de todos los arboles potenciales (Calidad 1y 2) y actuales
padres, que quedan a continuacion del manejo del bosque por regeneracion natural de
reposicién no deficitaria, y de eliminacion de los arboles potenciales y actuales de
calidad 3 (como PMP no deseados) y reposiciéon {como PMP deseados.

4.2. —~ MANEJO DE BOSQUES POR REGENERACION ATIFICIAL DE REPQOSICION
DEFICITARIA A TRAVES DEL MOTODO MARTINEAU

Cuando el manejo es dado para asegurar al bosque natural como fuente de
aprovechamiento sostenido de PMP y presenta deficiencias en la reposicion de los
mismos o, dicho en otras palabras, cuando el manejo del bosque por regeneracion
natural de reposicién no deficitaria y de mejoramiento es inexistente, entonces se
introduce en forma paralela el manejo del bosque por regeneracion natural de
reposicion deficitaria a través del Método Martineau, con el fin de reponer el deficit
presentado en la disponibilidad de PMP (VA y VP) por especie.

Modelo A: La obtencién del material de plantacién, preparacion del terreno de
plantacion, plantacion y cuidados silvicuiturales durante 10 afos.

5. LOS BOSQUES TROPICALES

Los bosgues himedos tropicales son ecologicamente, uno de los ecosistemas mas
complejos y diversos de la tierra. La biodiversidad es mucho mas rica que cualquier
ofra, contenido entre 40 y 50% de las especies de Ia tierra en tal solo-un 10% de la
superficie del planeta. Un area grande de bosque tropical puede contener entre 1800 y
2300 especies de arboles, mientras que en un bosque templado se encuentran entre 7




a 15; en una sola hectarea pueden encontrarse hasta 400 clases diferentes de arboles,
muchos de ellos ocurriendo s6lo una vez.

La conservacion de los bosques tropicales es importante por muchas razones, pero el
mantener su diversidad genética es posiblemente la razon mas importante, porque
ofrece infinidad de posibilidades al hombre y porque es imposible de reemplazar todos
los recursos genéticos que tiene. La estimacion de los efectos de la desaparicién de
_los bosques tropicales varia desde las pérdidas de erosién y la decadencia de la
- productividag del suelo, hasta ¢l aumento _en el nivel del mar como consecuencia del
derritamiento de las masas potares, causado por el aumento de dioxido de carbono en -
la atmosfera.

La gran diversidad de especies arboreas de los bosques tropicales, ha sido durante
mucho tiempo un gran obstaculo para el manejo econémico de estos bosques. La
estructura, composicion, caracteristicas silviculturales y de necesidades del bosgue son
todavia desconocidas o no entendidas. El proceso de regeneracion de especies
valiosas es un misterio no resuelto de la silvicultura tropical, lo que hace mas dificil el
manejo de bosques, es asi que podemos mencionar algunos de las razones que han
impedido el manejo de bosques:

1. Bajo volumen de especies comerciales por hectarea

2. La alta diversidad : hasta 200 especies de arboles por hectarea

3 Los altos costos de aprovechamiento causado por la costumbre de extraer
anicamente los arboles de mayor tamafio de las especies valiosas.

4, La falta de conocimiento y entendimiento de la dinamica de bosques
tropicales. ‘ .

5. La falta de informacion sobre los requisitos para regenerar naturalmente
las especies arboreas de bosque naturales.

6. Las malas politicas de las instituciones gubernamentales.

7. La promocion de la agricultura por. parte de organizaciones nacionales €

internacionales en tierras que no pueden soportar este uso.

5.1 La Dinamica del Bosque

La cubierta forestal puede alterarse por diferentes tipos de perturbaciones, que pueden
ser naturales (muerte de un arbol), o inducidos por el hombre (corta, tala y quema), que
producen claros. Este proceso dinamico permite la regeneracion y las oportunidades
de cambio en el bosque, ya que crean condiciones ecolégicas (principalmente la luz),
que permiten el establecimiento de especies de arboles, que a su tumo alcanzaran la
madurez tal vez ia senectud para morir posteriormente.

En el bosque se puede identificar tres fases en la dinamica de la-regeneracion de los
bosques en equilibrio, las cuales no son entidades separadas, sino son crecimientos
consecutivos para llegar de una fase a otra.

e La fase de claro, que se produce por la apertura del dosel. Presenta brinzales,

|latizales y arboles jovenes, asi mismo la tasa de crecimiento es lenta.




« la fase de construccién; que -esta dada en el cual los arboles jovenes crecen
rapidamente, el incremento en altura y en diametro de los fustes estan relacionados

en forma lineal. .
« Lafase madura, que contiene principalmente arboles de diametros gruesos, con la
caracteristica es que la tasa de crecimiento del rodal es casi cero.

5.2. Tratamiento Silvicuitural

‘Un tratamientd silviclitural, es el-‘conjunto de dperaciones o actividades, cuyo propdsito
es dirigir al bosque hacia los objetivos de manejo, mediante las manipulaciones de la
estructura del bosque, para favorecer algunas especies o arboles seleccionados en
base’ a sus aptitudes para uso comercial. Entre las principales operaciones
silviculturales mas destdcadas y ejecutadas en el tropico tenemos:

El aprovechamiento forestal {planificado o de bajo impacto)
La eliminacién de impedimentos

La modificacién a nivel del suelo

La apertura del dosel

La liberacion

Ei refinamiento

l.a limpieza del nive! inferior del dosel

El muestreo

EL raleo

* & & & & & & * @

Todas estas operaciones tienen como fin dar las mejores condiciones a las especies de
alto valor comercial y ecolégice, donde la luz es quizas el factor que mayor influencia
tiene en el crecimiento de los arboles y en general de las especies forestales del
bosque natural tropical, dependiendo de su grupo ecolégico tienen diferentes
requerimientos de luz para su establecimiento y desarrollo. Una buena iluminacion de
copa proporciona a los arboles jovenes una tasa optima de crecimiento hasta la
cosecha.

5.3 Sistemas Silviculturales

Se define un sistema silviculfural como un método de acuerdo con ciertos principios
silvicolas establecidos, a través de los cuales las especies de un bosque son
atendidos, aprovechados y reemplazados por otras especies, de muchas formas. Los
resultados de la aplicacion de los sistemas han sido tan diversos, ya que tienen
marcadas diferencias en cuanto criterios silviculturales y son empleados de acuerdo a
las condiciones ecoldgicas, culturales, politicas y econdmicas de cada region.

5.3.1 Sistema de mejoramiento

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

« La divisién del bosque en sub unidades o bloques de trabajo que sean controlables.
1 as intervenciones se realizan entonces por biogues.




» Elcorte y extraccion de la totalidad de las plantas enredaderas y las lianas
" La Tala y extraccion-de todas las especies arbéreas indeseadas, asi como de todo
el material enfermo y dafiado, cuidando que no se produzca claros muy grandes.
« El favorecimiento de los arboles candidatos, a través de la eliminacion de sus
competidores
» Las intervenciones son repetidas de acuerdo a las necesidades y luego se continua
con |a aplicacién de raleos de seleccion

En base & ‘experiencias eh La Otrora India Britanica, la siguiente estructuracion del
trabajo da buenos resultados: : '

a) Corte de lianas y eliminacion del material indeseado de acuerdo a una lista de
especies. Arboles delgados son cortados con machete, o mas gruesos son
anillados. -

b) Favorecimiento de las especies valiosas, tomando en cuenta el pisc superior y l0s
arboles vigorosos con clara tendencia a surgir del piso medio. Solamente el
competidor mas fuerte es talado o anillado.

c) Envenenamiento delos arbotes anillados a través de la aplicacion de arboricidas.

AL grupo de intervenciones para el mejoramiento pertenece también el sistema
CELOS, desarrollado en Surinam.

5.3.2 Sistema de mejoramiento de bosques naturales

Este sistema fue desarrollado a principios de los afios 50 por forestales franceses en la
Costa de Marfil, el cual se resume en los siguientes pasos:

a) Inventario de las especies comerciales (que son adjudicadas a dos categorias de
valor) segin sus clases diamétricas, a realizarse en cuadrados de 100 ha, 20 ha y
finalmente 1 ha. '

b) Corta de lianas y 4 meses después se realiza la eliminacién de los arboles de
especies indeseables. Un aclareo posterior se realiza la eliminacion de los arboles
de copa ancha en la totalidad de los pisos del vuelo. Se conservan las especies
con valor de mercado, asi como los arboles de copa reducida y con fuste recto en
todas las clases diamétricas.

c¢) En los rodales fuertemente raleados se forman claros de diferentes tamafios en los
sitios donde se abrié el dosel. Debe evitarse que fa luz sea suficiente para las
especies secundarias indeseadas, pero para la repoblacién exitosa de las especies
primarias de interés comercial se deben crear las condiciones de tuz adecuada.

d) Durante los proximos diez afios se realizan 3 intervenciones silviculturates, en
intervalos de 3 afos, concentrandose principalmente en la corta de lianas, el
cuidado del renuevo y la limpieza de los grupos de latizales.

5.3.3. Sistema Queensland

El presente sistema nacio en Queensland (Australia), el mismo que probt ser eficaz, y
con lleva los siguientes pasos:

a) Corta de lianas y de arboles def sotobosque




b)

f)
g)
El

Marcacién de arboles maduros para extraccion, fijando un diametro minimo de corta
de 76 cm para especies valiosas y de 58 cm para especies productoras de madera
corriente. Sin embargo, debe considerarse que de ser la regeneracion suficiente, se
deben entonces dejar suficientes arboles padres de las especies mas valiosas,
aunque éstos tengan un didmetro nayor que | diametro minimo de corta fijado.
Arboles menores, mal formados o de bajo vigor, deben ser también efiminados y ias
areas de renuevo con alta densidad deben ser raleadas.

Cosecha de los arboles marcados

Favoreciendo a los Arboles de Proxima Cosecha, mediante la eliminacion de ios
competidores que ejercen presion sobre ellos. I
Debajo de los arboles padres en donde la regeneracion sea suficiente, se efecttian
plantaciones de enriquecimiento.

Después de 3 a 6 afios se realiza una corta de mejora (jiberacion / refinamiento}

La duracion del turno es de 15 a 20 afios.

sistema Queensland combina tanto elementos para asegurar !a produccion

sostenida del bosque natural, como también elementos de conversion. Se aplicé y aun
se aplica con éxito en la zona montafiosa del norte de Queensland.
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Resumen

. Es comun hablar de mangjo forestal sostenible, pero habria
que preguntarnos si los que trabajamos con el recurso forestal sa-
bemos de fo que se trata.

La actividad forestal es un componente dentro del sistema y
estd afectado por Jas acclenes de retroalimentacidn positiva y ne-
gativa de lps otros elementos del sistema.

.. Paraquelasostenibllidad ocurra no debemos centrarnos sdlo
en 1z relacion hombre-bosque, sino que debemos tener una visidn
amplia def entorno, con el fin de asegurar que Jos olros elementos
que tienen que ver con la actividad contribuyan a alcanzar el ma-
nejo sostenible,

De Camino (1989}, define 1a estructura de un sistema soste-
nible, como un conjunto de acciones de retroalimentacidn positiva
y negativa que mantiene la estabilidad del sistema. Es decir gue es
muy dindmico.

Bajo esta consideraciin debemos tener en cuenta algunos
elementas del entorno; sosienibilidad bioldgica, sostenibilidad de
la agricultura, sociedad sostenible, sostenibidad econdmica,
sostenibilidad politica, sostenibilidad de la educacicn, etc.

Este documento toca a grandes rasgos temas, que desde el
punito de vista del autor, constituyen limitantes del manejo fores-
tal. En Ja parte final se presenta una metodologia aplicada en la
Selva Surdel Pertl, de las etapas que podrian darse antes de iniciar
la préctica del manejo forestal.

Nuevo enfoque

Sobre ia Amazon{a existen presiones que podrian afec-

" tar principalmente 2 sus poblaciones, ai mantenimiento de

st funcion y la pérdida de su capacidad productiva. Por gjem-
plo en Ja Amazonia Sur del Perd las presiones son por: plan-
tactones ilicitas, empresarios madereros que vienen de otras
zonas donde han terminado la madera, la mineria pesada y
las empresas de hidrocarburos.

Esta presién se ve favorecida por lo siguiente: extrac-
clén forestal de madera no planificada y por lo tanto pre-
sion demogréfica sobre los bosques, incumplimiento de la
legistacién forestal, ausencia de politica del Estado en préc-
ticas de contral y vigilancia para el buen uso de fos recursos
naturates.

A pesar que por algun tiempo mds se seguird aprove-
chando la madera {todavia sigue siendo el producto mas
atractivo aungue de mayor impacto negativo al bosque), se
sabe de la importancia gue van cobrando los otros produc-
tos y beneficios del bosque (Vincent, 1996). En esta transi-
cidn van surgiendo nuevos enfoques que giran alrededor
del manejo forestal tradicional, basado sélo en uno de los
productos que ofrece el bosque, la madera. A continuacién
se detalla los nuevos enfoques:

*  Luna Lugo (1996) al referirse al manejo forestal dice, -
manejo forestal sustentable, simplificado, comunitario,
participativo y de bajo impacto ambiental-

*  Vincent (1996) precisa que una de las fallas del manejo
forestal tradicional es que no se ha producido la partici-
pacion de la comunidad local en la toma de decisiones
¥ ejecucion del manejo
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¥ De Camino (1996) al mencionar las prioridades del

CIFOR (Center for International Forestry Research) in-’

dica como primera prioridad del CIFOR, «debe contri-
buir a detener la deforestacién, recuperar las dreas de-
gradadas, dar valor al bosque, ofrecer alternativas para
combatir la pobreza»

»  Vincent (1996) indica que «debe haber flexibilidad en
los planes de manejo forestal» en relaclon a que no se

debe retrasar Ja decision de iniciar el manejo foréstal, ,

bajo el enfoque del manejo experimenital, adn sin con-
tar con la informacidn bésica completa y en forma para-
lela ir generando informacién en base 2 la investiga-
cién aplicada y basica.

» Marmillod {1995) cuando explica las actividades del
Proyecto Olafo {Conservacién para el desarrollo Soste-
nible en América Central), menciona el térming manejo
diversificado del bosque para referirse que el bosque
no es s6lo madera y que desde hace pocos afos los pro-

ductos no maderables de origen vegetal reciben la aten--

cién del manejador del bosque. Adicionalniente, se po-
dria afirmar que el uso de los diferentes productos que
ofrece el bosque estd asociado a poblaciones humanas
que viveny conviven con el bosque.

Enresumen, el nuevo enfoque del manejo forestal torma
en cuenta aspectos no considerados en la legislacién fores-
tal, tales como, participacion activa de la poblacion en latoma
de decisiones, diversificacién de los productos del bosque,
urgencia de iniciarel manejo forestal bajo el enfoque experi-
mental y alternativas para combatir la pobreza.

Esto significa que en el nuevo enfoque. la actividad
forestal tiene una actitud eminentemente social. que en base
a los recursos naturales que posee, puede contribuir a com-
batir problemas basicos, como Ja pobreza.

Liberalismo vs equidad social

Sin embargo, vivimos una nueva etapa. Estén a la or-
den del dia los conceptos de inversién, productividad, exce-
lencia, competitividad, empleo, entre otros {Herz, 1996).

Habitualmente el crecimiento econdmico se entiende
como un aumento del PBL el cual se calcula a partir del va-
lor monetario de los blenes y servicios intercambiables en el
mercado. El'medelo econémico del mundo se caracteriza por
indlcadores globales, nimero de habitantes, productividad
demografica y el capital industrial (Becker, 1996}

En un contexto urbane moderno esto es asi, pero en
las zonas rurales alejadas de la Amazonia no es aplicable,
porque es una realidad donde el desarrollo no se basa en
dominar y transformar la naturaleza sino en conocerla y
convivir con ella, un desarrollo donde no existen relaciones
de poder y propiedad. donde los valores monetarios 1o exis-
ten y su economia se basa en el auteconsumo.

En la Amazonia, las poblaciones rurales nativas y no
nativas hacen use de las diferentes materias primas que los
bosques contienen.

Estos productos, tanglbles y no tangibles, que los po-
bladores amaz6nicos obtienen no se pueden cuantlficar fa-
cilmente. Adernss, el Estado no asigna recursos economicos
apropiados para que estas poblaciones satisfagan necesida-
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des basicas, tales como agua potable y salud. Todo ello lo
obtienen de la naturaleza.

Sin embargo, siempre se mide a la actividad forestal
segyin su contribucion al PBL Es indiscutible que esta posi-
clén es contraria a ta equidad social, donde los pobladg res
rurales de la Amazonia pueden encajar. En el otro extremo,
estas poblaciones dificilmente podrian mantenerse, ya que
en ella sobreviven los grandes capltales.

En resumen, la economia neoliberal vigente podria re-
legar a las poblaciones rurales amazonicas alejadas hacia una
situacién cada vez mds cadtica, porque ni siquiera podrgn
defender sus tierras, ya que ahora nada se regala, todo cues-
ta y tos tinicos que pueden acceder a los recursos naturales
serdn aquellos que tengan grandes capitales. Una alternati-
va a esla situacion podria constituir et ordenamiento territo-

rial, donde se respeten los derechos adquirides por las po-

blaciones indigenas y no indigenas.
Filosofia del manejo forestal

En un enfoque de manejo forestal verdadero es nece-
sario desterrar los términos, explotacién forestal y extrac-
cién forestal, cuando nos referimos a la actividad en su con-
junto, es deciral manejoforestal. Un término suavizado pero
que tiene el mismo contexto equivocado es el término apro-
vechamiento forestai.

Por definicién, el término aprovechamiento forestal es
usado correctamente cuando la intervencion silvicultural esta
regulada de manera que cumpla con los requerimientos de
permanencia de existenclas de regeneracion, que sirva de
base para la produccion en el siguiente ciclo de corta (Vincent
et al. 1996).

En otras palabras, el aprovechamiento forestal debe
tener una fllosofia que apunte al manejo forestal verdadero,
en la cual se asegure fa sostenibilidad del recurso a usar.

Muchas veces el término aprovechamiento forestal es
usado para referirse a las especles a aprovechar, volimenes,
didmetros y equipos a usar. No se refiere al manejo Forestal
verdadero.

Esto es importante porque, en el Perd el término apro-
vechamiento forestal se aplica a superficies menores a mil
hectareas y el término manejo forestal se aplicaa superficies
mayares a mil hectdreas.

El término aprovechamiento forestal deberfa ser

redefinido apuntando a una definicién equivalente al tér- .

mino manejo forestal, pero simplificado, sin perder su esen-
cia. '
El manejo forestal verdadero impilca sostenibilidad del

recurso y permanencia del bosque a través del tiempo. Es

frecuente que ¢l titular de un contrato forestal, a pesar del
compromise firmado para hacer manejo forestal, no lo hace
y a priori estd pensando en acabar la madera comercial y
solicitar otro contrato. Lo lamentable es que le vuelven a dar
otra drea para que haga lo mismo.

Por Io tanto, el manejo forestal implica sostenibilidad
del recurso, mantenimiento de su capacidad produciiva y
permanencia del usuario en su contrato a través del tiempo.
Si ello ocurre y el usuario puede hacer manejo forestal, pre-
via constatacion estricta, se podria adicjonalmente dar otra
area bajo contrato al titutar para que sea manejado en forma
paralela al contrato anterior.
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_ Esta consideracién debe calar profundo en los funcio-
narlos y usuarios que desean trabajar los recursos forestales
y tlenen planificado manejario.

Desconocimiento peligroso

A nivel de los usuarios existe poco conocimiento de
tres aspectos ligados al manejo forestal: legislacién forestal.
manejo forestal y conservacion de recursos naturales.
se les exige, antes que se les otorgue COn{ratas forestales,
haber asistido y aprobado un eurso conteniendo los temas
mencionados. '

De lo contrario, a modo de comparacidn, ¢s como si se
diera un auto a una persona que nunca ha visto manejar ni
ha manejado un carro y exigirle que maneje de acuerdo al
reglamenta de trdnsito.

Superficie minima para €l
manejo forestal

Para hacer manejo forestal no se necesita superficies
extensas, porque la unidad elemental del manejo forestal es
una planta (4rbol, bejuco, helecho, etc)) y esta planta ocupa
una superficie pequefia. Si a este nivel no se hace manejo
forestal tampoco se hard en superficie mayores.

Por ello, la idea errénea de que el manejo forestal sdio
es posible en dreas grandes debe ser superada. Lo que si es
aceptable es que desde el punto de vista de remabilidad de
la actividad, es necesarlo disponer de superficies extensas,
perc ese es OLro tema. .

En este sentido, cuando se otorguen coniratos foresta-
les, se podria empezar entregando superficies pequeiias, en
calidad de prueba, con el fin de examinar si el titular puede
manejar el recurso forestal.

Necesidad del catastro integral

De acuerdo a Luna (1996), la explotacién maderera es
la causa principal de la raplda degradacién y disminucién
de los bosques tropicales. Esto es corroborado por Vincent
{1996) quien afirma que “ésta ocurre en los Jugares donde
no ha habido algin tipo de manejo forestal organizado y
generalmente los bosques tienden a desaparecer ante el pro-
ceso de colonizacién y ampliacién de la frontera agricola”,
muchas veces promovido por el Estado.

Fl ordenamiento terrizarial es una herramienta basica
de planificacién muchas veces planteada en los diferentes
eventos agrarics pero también pocas veces puesto en practi-
ca por las instituciones encargadas.

La poca intencién de efectuar el ordenamiento tertito-
vial, al parecer esta en que no se sabe ¢cGmo hacerlo, la aver-
si6n a realizar coordinaciones interinstitucionales y la nece-
sidad de constante actuaiizacién de los mapas. entre otros.

Al respecto, Bernales et al. (1993), indican que el catas-
tro debe ser integral y centralizado, es decir, no deberia exis-
tir un catastro por cada tipo de actividad {mineria.
agropecuaria, foresterfa, etc), sino un departamento de ca-
tastro comun, que controle y apruebe el uso del espacio.

Los mismos autores senalan que la legislacion juega
un rol muy importante y mencionan el caso det Perd, donde

Estos tres puntos podrian superarse si a los usuarigs., -

se prioriza el uso del espacio a las actividades mineras y de
hidrocarburos e indican que la justificacidn es netamente
econémica.

En este sentido, Chicchén (1997) indica que, sl blen el
desarrollo energético es importante y necesario, debemos
tener en cuenta no sélo las variables econémicas, sino tam-
bién la conservacién del patrimonio natural y cultural

Donde se ha ocupado la tierra no en base a una plani-
ficacion, el uso de la tlerra es un caos. Por ejemplo, en la
sélva Sur del Peru, se practica la agricultura sobre tierras de

"aptitud forestal, se efectiian exploraciones petroleras en bos-

ques con megadiversidad, se extrae oro del subsueto en cau-
ces de rios y quebradas causando pérdidas irreversibles de
tierras muy fértiles para la agricultura, se practican activi-
dades mineras de terceras personas sobre territerios titula-
dos de comunidades indigenas, entre otros.

Por ello, el mapa de ordenamiento territorial debe ha-
cerse en base al uso actual de la tierra y plantear, con perfil
bajo, el traslado de actividades en base al uso mayor de la
tierra.

De acuerdo a lo mencionado, existe la necesidad de
elaborar un mapa de ordenamiento territorial integrat y con-
certado donde se requiere un alto grado de participacion de
los diferentes actores con el fin de asegurar su puesta en
practica por la poblacién y asegurar su predisposicién en
hacer algo que ellos han propuesto.

Manejo forestal

Es muy frecuente la creencia de que el manejo de una
especie implica la disponibilidad de grandes dreas, pero no
es as{. Por ejemplo si se extrae los frutos de aguaje (Mauritia
flexupsa) con equipos que nos permitan acceder hasta los
racimos y cortarlos, lo que estamos haciendo es una cosecha
sostenible de los frutes de aguaje. Esto permitira cosechar
frutos en forma permanente.

Existe otro nivel de manejo de una especie, donde ne-
cesariamente hay que cortar la planta para aprovecharla.
Ejemplos hay muchos, cuando se aprovecha uiia de gato
(Uncaria sp) o plantas maderables. En estos casos es necesa-
rio tener un programa de reposicién de lo que se ha extrai-
do.

A continuacion se detalla, a grandes rasgos, 1os pasos
que podrian darse cuando el aprovechamiento de una o més
plantas implica su eliminacién. Es importante mencionar que
esta metodologia fue aplicada por la FADEMAD-CI en la
Selva Sur del Perii y actualmente estdn en espera del
financiamiento de la infraestructura industrial.

Pasos necesarjos:

*  saber dénde se encuentra el recurso
*  determinar cudnto de recursos hay
¥ evaluacion exploratoria de los recursos naturales
boscosos
¥ procesamiento de informacidn para obtener cua-
dros de abundancia de especies
¥ andlisis de la informacidn y definicién de las espe-
cies de interés
¥ chequeo de campo
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¥ definicién del objetivo de manejo forestal
v avaluacion detallada de la(s) especie(s) definida(s)
.en el objetivo de manejo
¥ procesamiento de informaciény determinacién de
la abundancia
definir como se va a efectuar el aprovechamiento
determinar cémo se va a reponer
definir 2! tipo de industria forestal
efectuar un estudio econdmico (por ejemplo, evaluar
. costo de aprovechamiem'o. costo de reposicion, costo
de transformacién, costo de transporte, existencia de
mercado, precio de venta, rentabilidad, otros)
*  elaboracion de un plan de manejo forestal

v v v v

Los puntos claves son la rentabilidad y eémo reponer
lo que se aprovecha. Muchas veces se pasa todas las etapas
pero resulta que no es rentable. En este caso el manejo fores-
tal queda como un intento.

" Enlo que respecta a la reposicién de lo que se extrae se
acude a tres fuentes:

*  documentacién bibliografica existente

»  conocimientos locales

» trabajo de campo (datos provenientes de la evaluacidn
detallada)

Estas tres fuentes deben permitir conocer lo siguiente:
cantidad de luz que necesita la planta durante las diferentes
etapas de su ciclo de vida, mecanismos de regeneracion na-
tural, dispersores naturales de semilias, depredadores de
frutos y semillas, condicién silvicultural de la planta, etc.

S no se completa la informacion, serd necesario iniciar
una Investigacién aplicada en forma paralela.

Nota: FADEMAD (Federacion Agraria Departamental
de Madre de Dlos) y CI (Conservacion Internacional), son
dos instituciones que trabajan en Madre de Dios-Peru.

Conclusiones

»  Es necesario incluir en la legislacién forestal mecanis-
mos que promuevan la participacion de la poblacién en
la toma de decisiones, la diversificacién de los produc-
tos del bosque y una mayor contribucion de la foresteria
para combatir la pobreza.

*  Laeconomia neoliberal vigente basada en el crecimien-
to econémico podria afectar negativamente.al medelo
de desarrollo de las poblaciones rurales amazdnicas ale-
jadas, caracterizadas no por dominar y transformar a la
naturaleza sino en conocerla y convivir con etla, bajo
una economia de autoconsumo.

*  En la actividad forestal, el manejo forestal implica
sostenibilidad del recurso, mantenimiento de la capaci-
dad productiva y permanencia del usuario a través del
tiempo en su drea bajo contrato forestal.

*  Es urgente poner en prictica, dentro de los requisitos
para solicitar un 4rea de contrato forestal, la aproba-
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cién de un curso de manejo forestal, legislacién forestal
y conservacion de recursos naturales.

» No se necesita 4reas extensas para hacer manejo fores-
tal, ya que la unidad elemental de manejo es una plan-
ta.

*  Fl ordenamiento territorial debe ser centralizado y de-
beria existir un departamento de catastro comtin, que
controle y apruebe el uso del espacio.

* 'En la actividad forestal es importante diferenciar si el
manejo de una o méas especies implica la cosecha per-
manente del producto o la eliminacién de la planta.
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CONTROL PUBLICO E INDICADORES PARA EL MANEJO FORESTAL

Rudy A. Guzméan Gutiérrez, Jaime R. Teran Cardozo, William Cordero
1. Superintendencia Forestal, 2. Proyecto BOLFOR

1. ANTECEDENTES

Bolivia, pais ubicado en el centro de Sudamérica, con una superficie de 1,088,581 Km2 y una
poblacion aproximada en 8 millones de habitantes, presenta un potencial forestal naturat de
gran importancia. Tres grandes regiongs geogréficas pueden ser identificadas: el altiplano, '

" valles y'tierrds de llaniira, las cuales cubren 24,6, 16,8 y 68,4 millones de hectéreas,

respectivamente. Los bosques bolivianos abarcan aproximadamente 44,5 miliones ha (48% del
pafs), concentradas principaimente en las tierras de llanura, donde 28 millones ha de tierras
forestales pueden ser utilizadas para la produccion forestal; 12,7 millones ha estan destinadas
a la proteccién como parques nacionales y areas protegidas y 2,8 millones ha para otros usos
{por ejemplo, conversién a otros usos como la agricuitura y ganaderia de acuerdo con la aptitud
de uso).

£l promedio de deforestacion anual es de 168,000 ha (1975-1993); la tierra convertida se
destina a la agricultura comercial, a la agricultura de pequeha escala a través de! proceso roza-
tumba y quema yala ganaderia extensiva.

=] aprovechamiento forestal en los bosques naturales durante el régimen anterior se
caracterizod por determinadas condiciones que no permitieron avanzar con el manejo sostenible
de los recursos. Entre los mas importantes se citan:

Débil control del Estado

Intensa extraccion ilicita de madera valiosa y ausencia de regulacion

Poca o ninguna participacion de profesionales forestales

Ausencia de Planes de Manejo Forestal y de su aplicacion
Aprovechamiento altamente selectivo en superficies extensas

Participacion limitada de los actores sociales en el aprovechamiento forestal
Recaudacién de regallas madereras por volumen
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2. EL. SECTOR FORESTAL

Después de tres afios de implementacion del nuevo régimen forestal ha habido cambios
sustanciales en el uso y aprovechamiento sostenible de los recursos forestales. De los 22
millones ha otorgadas a las empresas madereras bajo contratos de aprovechamiento por 20
afios, 5,7 millones ha fueron convertidas al régimen de concesiones por 40 afios, renovables
por un periodo similar previa auditoria forestal quinguenal independiente.

Nuevos actores sociales han sido incorporados al aprovechamiento forestai sostenible; asi, en
la actualidad se tiene manejo forestal en propiedades privadas, en tierras comunitarias de
origen (TLC) y en concesiones de agrupaciones sociales del lugar {ASL).

El pago de la paterite forestal por superficie constituye otro cambio fundamental, va que
involucra otras instancias en la coparticipacion de la distribucién de la patente de
aprovechamiento), municipios (25%), Superintendencia Forestal (30%) y Fonabosque (10%).
2.1. Nuevo marco legislativo

A partir de mediados de 1996, Bolivia cuenta con un marco legislativo forestal compuesto de
una Ley, su reglamento y normativa t&cnica conexa bastante completa y moderna que
establece seguridad juridica para la definicion de acciones en io que respecta al manejo
forestal y l2 conservacion de 1os recursos naturales renovables.

2.2 Nuevo marco institucional

El concepto sistémico dentro del marco institucional es otra de las caracteristicas del nuevo
régimen forestal. El Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion (MDSP) se constituye en
la instancia rectora, encargada de formular estrategias, politicas, planes y normas de alcance
nacional para el cumplimiento del régimen forestal de la nacion. La Superintendencia Forestal
es la instancia responsable de fa regulacién, el control, ia fiscalizacion y el arbitraje para el




cabal cumplimiento del régimen forestal, conforme a lo establecido por la Ley Forestal,
Reglamento y Normas Técnicas conexas.

Por otro lado, las prefecturas también estan involucradas como responsables de formular
planes de desarrollo forestal, formular y ejecutar programas, proyectos e investigaciones
forestales a nive! departamental y los municipios coadyuvan las fabores de inspeccion y control
de las actividades forestales dentro de sus respectivas jurisdicciones. Finalmente el
Fonabosque, dependiente det MDSP, es el 6rgano cuya finalidad es la de promover &l
financiamiento para la utilizacion sostenible y la conservaclon de los bosques y tierras
forestales.

La disponibilidad de informacion real de volimenes existentes, .estimaciones de! potencial

" - . maderable aprovechablé'y del fransporte de madera del bosque a los centros de

transformacion ha permitidd sl sistematizacion a efectos de contar con estadisticas confiables.
3. MARCO DE ACCION DEL SECTOR FORESTAL

E INDICADORES PARA EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

E! proceso de implementacion del régimen forestal de la nacién ha logrado avances tendientes
_hacia ia sostenibilidad de los recursos forestales. Para elio, desde el punto de vista del sector
ptiblico, cuyas funciones son las de regulacion y control de manejo forestal algunos indicadores
que muestran importantes puntos de avance hacia la produccion forestal sostenible y
conservacion de los bosques.

3.1. Consolidacién de la institucionalidad del régimen forestal en Bolivia

La institucionalidad del sector forestal tiene un pilar fundamental en la creacion e
implementacion de la Superintendencia Forestal, organo autarquico, fundamentalmente
técnico, independiente, sin injerencia politica y con presencia en las principales regiones donde
ocurre actividad forestal. De igual manera, los roles especificos del Ministerio de Desarrolio
Sostenible y Planificacion de caracter normativo, de formulacion de estrategias y de
planificacion, asi come la incorporacion de las prefecturas y municipios, a través de las
Unidades Forestales Municipales, como coadyuvantes del cumplimiento del régimen forestal a
nivel departamental y municipal constituyen instancias y niveles de decisién fundamentales
para la consolidacién de este proceso.

3.2 Implementacién de un sistema préctico de control y requlacién del manejo forestal

Uno de los principios.bésico del nueve régimen forestal establece que todo aprovechamiento
forestal debe estar respatdado por un Plan General de Manejo y Planes Operativos Anuales
Forestales, preparados por profesionales forestales, con base en normas técnicas claras y blen
definidas. Su evaluacion y aprobacion esta a cargo del drgano regulador {Superintendencia
Forestal), sujeta a verificacion de campo mediante inspecciones y libramientos de visita
solicitadas por terceros.

Existen mecanismos de control a nivel de centros de procesamiento de materia prima y
comercializacion, asl como en el transporte de productos forestales a través de puestos fljos de
control (actualmente administrados por una empresa verificadora privada) y de controles
méviles. Auditorfas forestales a las concesiones estan previstas cada cinco afios para evaluar
el estado de conservacion de los bosques fiscales, a efectos de renovar las concesiones o en
su defecto, proceder con la reversion.

3.3, Incorporacidn de nuevos actores sociales sl régimen forestal

El régimen forestal boliviano incorpora nuevos actores sociales al manejo de sus bosques. El
aprovechamiento de los bosques fiscales se otorga por medio de ias concesiones a empresas
forestales y también a usuarios tradicionales organizados bajo ASL dentro de la jurisdiccion del
municipio a que pertenecen. Asimismo, las autorizaciones del aprovechamiento forestal
ocutren en propiedades derivadas individuales o colectivas; ya sean comunidades o TCO.
Hasta ahora se han otorgado 89 concesiones y establecido tres dreas de investigacion a cargo
de la Universidad. Ademas se vienen ejecutando 75 planes de manejo farestal en propiedades
privadas y cinco planes de mangjo forestal en TCO, y se encuentran en preparacion 11 planes
de manejo de concesiones para Agrupaciones Sociales del Lugar (Cuadro 1).
erficies bajo manejo

Cuadro. rehs Forestales otgdos

Area bajo Manejo i No -CENSO

§ DERECHOS Unidades de .
_ FORESTALES Manejo Forestal POAF |} FORESTAL (ha)
j CONCESIONES * 92  ]6034462 64 102535

DRADIENANES 75 ) 166094 10872




[ PRIVADAS
§ TACO 5 {23227 ' 8 569

11 454161 11 18166
fTOTAL 183 6885944 139 132142

= Incluye 3 areas de investigacion otorgadas a la UAGRM

‘Contribuyen a este propdsito de incorporacion de nuevos actores, la creacion de 41 Unidades
Forestales Municipalés depentientes de fos municipios y de las Secretarias de Desarrollo
Forestal de las prefecturas de cada departamento.

3.4, Estrategias tendientes a evitar |a conversion de las tierras forestales

La Superintendencia Forestal junto con e Ministerio de Desarrolio Sostenible y Planificacion
han elaborado el proyecto de Decreto de las Tierras Forestales de produccion permanente que
abarca alrededor de 29 millones ha destinadas a la produccién forestal maderable y no
maderable. Al interior de esta superficie, aproximadamente 2,5 millones ha, de posesiones
precarias destinadas al aprovechamiento del fruto de la castana localizadas al norte de Bolivia
estan siendo convertidas al régimen de concesiones para productos no maderables, a efectos
de dar seguridad juridica a las actividades de extraccion y a su vez consolidar su uso forestal y
conservacion.

Por otro lado, se vienen implementando los Planes de Uso del Suelo en los departamentos
donde se cuenta con este instrumento de planificacion, para evitar la conversion de los
bosques a otros usos. El uso de imagenes de satélite y el monitoreo mas eficiente también son
acciones tendientes a disminuir la deforestacion de las tierras forestales.

3.5 Participacidn de profesionales forestales como auxiliares de la autoridad compstente

La Ley Forestal 1700 y su Reglamento establecen la participacion y la responsabilidad de los
profesionales forestales que preparan instrumentos de gestidn, como auxiliares de la autoridad
competente. A la fecha la Superintendencia Forestal cuenta con 266 profesionales registrados
que adquieren responsabilidad clvil y penal al suscribir fé pablica en la elaboracion y ejecucion
de instrumentos de gestion, tales como pianes de manejo forestal, planes operativos anuales
forestales, planes de ordenamiento predial, etc.

1.6 Productos maderables v no maderables v la inteqridad ecoldgica det bosque

Las normas técnicas bolivianas para la preparacion de planes de manejo y planes operativos
establecen prescripciones tendientes a buscar la sostenibllidad del bosque. Para elio,
establecen determinadas pautas de ordenacion basadas en:

Sistema policiclico

Ciclo minimo de corta de 20 anos

Aprovechamierito de bajo impacto en Areas Anuales de Aprovechamiento (AAA)
Diametros minimos de corta por especie

Porcentaje de arboles remanentes sobre el didmetro minimeo de corta

Proteccion de especies escasas y/o claves en su interrelacién con la fauna

Proteccion de habitats fragiles o ecosistemas especiales. (a la fecha se cuenta con 858
574.23 ha de areas de proteccién dentro de las tierras bajo manejo forestal).

« Prohibicién de la caceria de fauna silvestre.

¢ & & & & & B

Debido a la escasa informacidn sobre impactos del aprovechamiento en ia estructura
composicién y biodiversidad del bosque a largo plazo, los principios de gradualidad y
precautoriedad establecidos en la Ley Forestal son basicos para los supuestos en los que se
sustenta la ordenacion foresta! actual. E! principio de gradualidad permite pasar de la inaccidn
a la proactividad y el precautorio pone limites razonables a los riesgos de intervenciones
extemas que dafen irreversiblemente la capacidad productiva de los bosques.

En este sentido, la mayorfa de los supuestos estan esperando ser respondidos por la
informacién que se generara por medio de parcelas permanentes de muestreo (PPM), la
misma que es vital para que a mediano plazo se pueda ajustar la ordenacién, afianzar el
manejo forestal y la integridad ecoldgica de los bosques. Hasta el momento las-empresas han
establecido 76 ha de PPM en las diferentes formaciones forestales del pais.




Al solo aprovechar una parte del bosque, se ha aumentado la intensidad de corta por unidad de
superficie y el espectro de especies a aprovechar. En el pasado reciente la participacion de
madera simplemente aserrada de especies valiosas de madera, cedro y roble llegaron a
constituir el 90% del valor de las exportaciones forestales. En estos uitimos afios, esta
gradualimente cambiando ya que en las gestiones 1898 y 1899 fa participacion en valor de
exportaciones de especies de alto valor comercial como mara, roble y cedro se mantienen
entre 48-49%, mientras que otras 34 especies alternativas estan generando entre ef 51-52%
del valor total de exportaciones de productos maderables.
Por otro lado, se observa con mucho optimismo que la exportacion por tipo de productos ha
tenido en 1998 caracteristicas interesantes, ya que son solo tres los productos simplemente
.aserrados que se han exportado, con'uh. valor de participacién de 31-37%. Ei 26% de las
exportaciones corresponde a 36 tipos deé'ptoductos elaborados y el 34% a la exportacion de °
productos no maderables como la castafia (Bertholletia excelsa) y palmito (Euterpe precatoria).
3.7 Certificacion forestal voluntaria
Los estandares de la normativa nacional vigente se acercan a los niveles exigidos ‘por la
certificacion forestal voluntaria en el manejo sostenible de bosques, de ahi que empresas,
comunidades y propietarios privados que cumplen a cabalidad con lo que establecen en sus
instrumentos de gestidn y desarrollan practicas amigables de aprovechamignto forestal de
impacto reducido, enmarcados en el cumplimiento de la Ley, han logrado ser certificados
_ internacionalmente.
A la fecha se cuentan con 668 075 ha certificadas en cinco empresas concesionatias, una
propiedad privada y una TCO (Lomerio), colocando a Bolivia en e! segundo lugar en
certificacién de bosgues tropicales después de Zimbabwe. Esto refleja la seriedad con que los
usuarios del bosque estan encarando el manejo forestal en-procura de ia sostenibilidad.
4. AMENAZAS AL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE
El manejo forestal requiere de la participacion responsable tanto de los productores como de
los consumidores. Los nuevos retos implican esfuerzos auténticos donde los productores
aprovechen sin sobrepasar la capacidad productiva del bosque, garantizando un bosque
saludable para cosechas futuras y que l0s consumidores prefigran comprar productos de
bosques manejados y de fuentes conocidas, inclusive pagando precios més altos por madera
certificada.




1. DISPOSICIONES GENERALES
1.1.Caracter legal

Las gqtiyidadqs forestalesno estan exentas del cumplimiento de las disposiciones ambientales
actualés en vigencia: debiéndo preversé el cumplimiento de las medidas de mitigacion de
impactos ambientales de acuerdo a 1a ley No. 1333.

Estas normas técnicas se-preparan con base en lo sefialado en el Reglamento a la Ley Forestal en
su Articulo N° 69, pardgrafo V, y definen la base para la elaboracion de los instrumentos de
manejo para los bosques tropicales y subtropicales en propiedades privadas o concesiones
forestales'con dreas mayores a 200 hectareas.

En la interpretacion y aplicacion de las presentes normas técnicas, los profesionales y técnicos
deberan atender a los fines substanciales que persiguen, a saber, la conservacion y el uso
sostenible de los recursos forestales y el ecosistema en general, en el marco de la Ley Forestal
N°1700 y su Reglamento, conforme a Jas siguientes prescripciones.

a) En casos de duda o vacios que sean de facil resolucién conforme al leal saber y
entender de las partes en el marco de la letra y el espiritu de la Ley Forestal y su
Reglamento, los érganos de aplicacién y los interesados procederan conforme a dicho
principio.

b) En casos de aparente o real contradiccitn o incoherencia o de dudas o vacios que
ameriten mejor arbitrio, es procedente la formulacion de consulta escrita por parte de
cuialquier interesado ante el Viceministerio de Medio Ambiente Recursos Naturales y
Desarrollo Forestal, el que la absolvers fundamentadamente y por escrito, previo
correspondiente dictamen juridico y, en su caso, técnico, que la sustenten, en un plazo de
veinte dias habiles para la Administracién Publica.

En estos casos Jas consultas tienen cardcter normativo y valor universal, y no sélo para la
persona o caso que las motivo. Consecuentemente, debe brindarse a dichos instrumentos
la mayor publicidad y accesibilidad posibles.

¢) En los casos en que el Viceministerio de Medio Ambiente Recursos Naturales y
Desarrollo Forestal , previos los dictimenes comrespondientes, hallare insuficiente la via
de consulta para arbitrar el problema, promovera la correspondiente sustentacién por la
via de enmienda, elevando actuados ante el Ministro del Ramo con el informe y
recomendaciones pertinentes y el respectivo proyecto de Resolucion Ministerial.

£l Viceministerio de Medio Ambiente Recursos Naturales y Desarrollo Forestal podra
dictar las resoluciones gue se requieran para la cabal interpretacién y aplicacion del
presente cuerpo normativo, sin perjuicio de las normas de mejor ejecucion que apruebe la
Superintendencia Forestal mediante directrices y protocolos.




1.2.Caracter técnico forestal

Existe la posibilidad de que diferentes concesiones o propiedades privadas pertenecientes o bajo
la administracién (mediante contrato subsidiario) de la misma persona o empresa, puedan
tratarse como una sola unidad, para efectos de implementar estas normas técnicas. Antes de
proceder a manejar superficies diferentes como una sola unidad se debera solicitar la

' autoriza¢ién respectiva a la Superintendencia Forestal.

Los planes de manejo vigentes que sean reformulados de acuerdo a lo especificado en esta
resolucion ministerial tendran vigencia a partir de la fecha en que sean aprobados por la
Superintendencia Forestal (SIF). De acuerdo a lo establecido en la R.M. #62/97, el
aprovechamiento de la AAA 1998 que no se complete en 1998, podréd completarse en 1999.

Los planes de manejo vigentes aprobados por 1a SIF con base en la R M. #62/97 podran ser
reformulados (no es obligatorio reformularlos) de acuerdo a lo especificado en esta resolucion
ministerial debiendo hacerse los cambios pertinentes. Los Planes Operativos Anuales Forestales
(POAF) que se presenten a partir de la vigencia de esta resolucion ministerial deberan hacerse de
acuerdo a lo aqui sefialado.

Sin embargo, para los planes de manejo vigentes, NO se requerira la reformulacion del plan de
manejo, para:

»  Acogerse a la posibilidad de sefialar la ubicacién de las AAA anualmente y no para los
* primeros 5 afios como lo sefialaba la R.M. #62/97. '

= Aplicar los DMC definidos en estas normas técnicas.

= Aplicar los requerimientos de estas normas técnicas con respecto al numero de parcelas
permanentes.

En el Anexo #1 de esta resolucién ministerial se presentan una lista de las definiciones de los
términos mas importantes que se utilizan en este documento. En el Anexo #5 se encuentran una
serie de notas aclaratorias que tienden a facilitar la interpretacion de diferentes temas tratados en
estas normas técnicas pero NO representan aspectos obligatorios.




2. TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA EJECUCION DE
INVENTARIOS FORESTALES DE RECONOCIMIENTO

2.1.Requerimientos Basicos

A continuacién se establecen los requerimientos minimos para la planificacion y
ejecucion de inventarios forestales de reconocimiento a ser utilizados en la elaboracién de planes
de manejo.

En estos requisitos minimos se establece una metodologia de disefio de inventario, sin
embargo para la aplicacion de otros tipos de disefio, se debera solicitar ANTICIPADAMENTE
1a autorizacion respectiva a la Superintendencia Forestal. Como parte de esta solicitud se debera

_ presentar en detalle los parametros técnicos del inventario forestal (disefio, intensidad de

muestreo, nimero, tamafio y forma de las unidades de muestreo) asi como el responsable del
inventario v el cronograma de las actividades.

2.2.Responsable del Trabajo

El responsable de la planificacion y ejecucién del inventario forestal y de la emision del
informe, debe ser profesional o técnico forestal registrado en el colegio profesional respectivo y
acreditado por la Superintendencia Forestal de acuerdo a lo establecido en el Articulo 27 de la
Ley 1700 y los paragrafos VI al XII del Articulo 69 del Reglamento de la mencionada Ley.

2.3.Requerimientos Técnicos para la Ejecucion de Inventarios Forestales de
Reconocimiento

2.3.1 Definicion del Area a inventariar
1. El 4rea a inventariar es toda el drea cubierta de bosque en la propiedad o concesion.

2. Sise ha realizado una estratificacion (que es opcional), se podré realizar el inventario
solamente en los estratos de interés para el propietario o concesionario.

2.3.2 Disefic de Muestreo para el inventario de productos maderables

{. Debe realizarse un muestreo sistematico de parcelas de tamaiio fijo distribuidas sobre el area
a inventariar. En el disefio se debe considerar los siguientes criterios:




Las intensidades minimas del muestreo se fijan en funcion de la superficie total del area a
inventariar como se indica en el Cuadro No. 1. Las intensidades minimas para valores de
superficies no indicadas se obtienen mediante interpolacidn.

El disefio de muestreo debe basarse en un niimero minimo de 100 unidades de muestreo
sistematicamente distribuidas sobre el drea a inventariar. La distribucion sistemtica significa

que las unidades de muestreo se ubican a distancias iguales a lo largo de lineas paralelas

" equidistantes de inventario que afraviésan el 4rea a inventariar. Si se inventarian reas

contiguas, se pueden tratar como una sola unidad y distribuir las 100 unidades en el total de la
superficie. Si las 4reas no son contiguas se deben tratar como dos inventarios separados.

El espaciamiento méximo entre Jas lineas de inventario se calcula por la formula

e=1,5% 47100

donde:
¢ = espaciamiento maximo en km.
A = Area a inventariar en km®

Basado en la intensidad minima de muestreo y el ndmero minimo de parcelas (100) se ha
calculado el tamafio referencial de la unidad de muestreo (Ver cuadro 1). Estos tamafios
podran ajustarse en el disefio por aspectos practicos (por ejemplo redondeando el tamafio de
la unidad de muestreo al décimo de hectarea mds cercana) siempre y cuando se mantenga la
intensidad de muestreo y el nimero minimo de 100 unidades. Ver nota #1 del Anexo #3.

Los arboles con DAP igual o mayor a 20 y menor a 40 cm deben ser registrados por lo menos
en una mitad de cada una de las unidades de muestreo.

En cada unidad de muestreo se determinara la especie y abundancia de palmeras con una
altura total igual o mayor a 9 metros.

En cada unidad de muestreo, los fustales (arboles con DAP igual o mayor a2 10 cm y menor a
20 cm) deben ser registrados en una subparcela con tamafio minimo de 5% de la parcela
principal. Se registrard la misma informacioén como en el caso de los drboles con DAP igual.
o mayor a 20 cm. Para los fustales es opcional la estimacion de altura y calidad de fuste. En
estas subparcelas también se determinard la especie y abundancia de las palmeras con una
altura total igual o mayor a 6 metros y menor a 9 metros. Ver nota #2 del Anexo #3.

Si en la ejecucién del inventario se encuentran parcelas o partes de parcelas en dreas sin
bosque que no fueron previamente identificadas y delimitadas en el mapa, estas parcelas o
partes de parcelas deben ser levantadas aunque no tengan arboles. Se aceptard que el
inventario tenga hasta 10% de estas parcelas “cero”. Si se tiene més de un 10% de parcelas
“cero, se deberan instalar otras parcelas en dreas con bosque de tal manera que el namero
de parcelas “ cero” no sea mayor a 10% y se corregira debidamente la delimitacidn de la
superficie boscosa en los Mapas #1 y #2.



10. De las 100 unidades planificadas, por razones justificadas (por ejemplo, inaccesibilidad), se
" aceptara que hasta 10% no sean levantadas. Consecuentemente, la intensidad de muestreo
podra bajar en esta misma proporcién de parcelas no levantadas.

11. Si es necesario reponer parcelas para no sobrepasar el 10% de parcelas “cero” y/o 10% de
parcelas no levantadas, la reposicion debera hacerse objetivamente. Las parcelas de
reposicidn serdn claramente ubicadas en el mapa de disefio de muestreo (Mapa #2).

12. Las unidades de muestreo en el campo deben ser distribuidas de acuerdo al disefio de
muestreo en el Mapa #2 y deben ser marcadas visiblemente con el numero correlativo
correspondiente. La marcacion debe realizarse con una estaca al inicio y otraal final de la
parcela, y pintando los dos drboles (DAP mayor a 20 cm) mds cercanos a la estaca.
Ademas, deberan marcarse con placas numeradas los 5 primeros y los 5 ultimos arboles de
cada parcela. La placa numerada se colocara lo mds cerca del suelo en el lado NORTE del
arbol.

Cuadro |. Intensidades minimas y tamafio de las unidades de muestreo
Superficie total Intensidad minima (%) Tamafio de las
del dreaa : : unidades de muestreo
inventariar (ha)
(ha) DAP igual o mayor | DAPigual o mayor a
a40cm. - 20 y menor a 40 cm
200 5.0 2.5 0.1
500 2.0 1.0 0.1
1000 1.5 0.75 0.15
2000 1.2 . 0.6 0.25
5000 0.8 4 ) 0.4
10000 5 25 0.5
15000 35 75 0.5
20000 ‘ 28 .14 0.55
25000 ' 24 12 0.6
30000 22 A1 0.65
50000 2 1 1.0
100000 15 075 1 1.5
200000 .1 .05 2.0




2.4 Mapa de Inventarios disefio del muestreo (Mapa # 2) . '

1. Enbaseal Mapa Forestal (Mapa # 1) confeccionado conforme a lo especificado en el
ANEXO #2 del presente documento, se elabora un mapa de disefio de muestreo con la
distribucién de las unidades de muestreo (Mapa #2).

" '2: "Enel Mapd # 2 se deben marcar claramente las lineas de inventario y las unidades de
" muestreo con sus niimeros correspondientes, También en este mapa se debe delimitar y
marcar todas las areas que no fueron incluidas en el inventario. Ver nota #3 del Anexo #5.

2.5 Informacion minima a levantar en el campo

1. Con la finalidad de uniformizar y estandarizar los datos a levantar en €l campo, cada
formulario de campo debera Jlevar como minimo la siguiente informacion:

a) Nombre de la concesion/propiedad

b) Numero de la linea

¢) Numero de la parcela (unidad de muestreo)

d) Fecha
e) Nombre del enumerador

2. El siguiente listado de los apartados 2.5.1 y 2.5.2 se define la informacién minima que debe
recopilarse de las parcelas y los arboles:

2.5.1 Informacidn sobre las condiciones promedio de la parcela:

Densidad de sotobosque

Sotobosque ralo o ausente
Sotobosque medio denso
Sotobosque denso

Drenaje

D w

Tierra firme, bien drenada

Tierra fangosa, se puede trabajar con maquinaria
durante la temporada seca

Tierra muy fangosa, dificil trabajar con maquinaria
durante todo el afio

Topografia / relieve

BN

Terreno plano

Terreno levemente ondulado
Terreno ondulado

Terreno escarpado




252 Informacién minima sobre los arboles / fustales:

Namero de arbol

Nombre comin

Diametro o circunferencia ala altura | Se registra en cm
det pecho (DAP / CAPY'

Altura del fuste (opcional para Se registra en metros.
fustales)

Altura total (opcional para 4rboles y Se registra en metros.
para fustales)

—

Clase de calidad (opcional para Fuste recto, sin defectos

fustales) 2. Fuste regular, con algunos defectos

3. Fuste de mala calidad con defectos que
impiden su utilizacién econémica

2.6 Procesamiento de Datos

E! procesamiento de los datos incluye como minimo los siguientes pasos:

a)

b)

c)
d)

€)

h}

i)

Los resultados del inventario se presentaran individualmente para cada tipo de bosque,
en el caso de que exista una estratificacién forestal.

Los resultados se resumirdn en cuadros de distribucion diamétrica para cada especie,
grupos de especies y el total de las especies utilizando clases diamétricas de 10
centimetros de ancho.

Las especies deben agruparse al menos en dos grupos: (1) Las especies incluidas en la
canasta de especies y (2) las demds especies. Ver nota #4 del Anexo #5.

Las variables analizadas seran: mimero de individuos (N), area basal en m2 (AB) y
volumen en m3 (V).

Se consideraran los DMC establecidos en estas normas y €l plan de manejo.

Las existencias de madera por hectarea se indicaran especificando el volumen potencial,
actual y total por especie y clase de calidad. Si la prescripeion silvicultural se basa en
diametros minimos de corta (DMC) el volumen potencial incluird aquellos arboles con
DAP menor al DMC y el volumen actual incluira los arboles dispomnibles para cortar o
los que tienen un DAP mayor o igual al DMC.

Se presentaran los resultados de la abundancia de la regeneracion natural de fustales por
especie y grupos de especies y referidos a la unidad de superficie.

Se cubicara con el factor de forma de 0.65 segin Heinsdijk, mientras no existan tablas
volumétricas adecuadas.

Las tablas de resultados deben como minimo contener la informacion como en los
ejemplos en los Cuadros 3 a 5. El formato de estos cuadros es opcional, pero la
informacién que contienen es de cardcter obligatorio.

" En el disefio del inventario se determinara si se medira CAP o DAP, y durante todo el inventario
se mantendra la medicion del CAP o DAP segiin haya sido seleccionado.




j) Se calculara e] error de muestreo sobre los totales de los pardmetros abundancia, area
basal y volumen con un nivel de confianza de 95% vy expresados como porcentaje del
promedio.

2.7 Presentacicn de informacion de campo

1. Al presentarse el plan de manejo, se deberd adjuntar copia de los formularios de campo
ordenados, legibles y numerados de acuerdo a la numeracion establecida en ¢l terreno y en
concordancia con el mapa de disefio de muestreo (Mapa #2).

2. Hay que presentar uno o varios disquetes que contengan los archivos digitales (formato base
de datos o de hoja electrénica) con la informacién recolectada. Esta base de datos digital
debe incluir numero de linea de inventario, estrato (si corresponde), nimero de parcela,
niimero de arbo), especie, DAP, calidad, altura de fuste.

3. Se deberan presentar cuadros que contengan como minimo la informacidén incluida en los
siguientes cuadros.



Cuadro 2: Ejemplo de formulario de campo para arboles y fustales

INVENTARIO FORESTAL DE

No. de Nombre comin DAP | Calidad | Altura de Onpcional
Arbol (cm) | 123 fuste (m) | Altura total
(m)
Sotobosque:
Drenaje;
Relieve:
Observaciones:




Cuadro 3. Ejemplo de Tabla de Resultados Tipo | (Existencias.de Bosque)

Nombre concesidn/propiedad: Superficie inventariada: ha
Intensidad de muestreo (DAP>= 40cm : % # de parcelas inventariadas:
VARIABLE CLASE DIAMETRICA TOTAL
Especies canasta 20-29 13039 | ...... “ 18089 | 90-99 { +100
Especies | N
. I AB .
VOL
Especies 2 N
AB
VOL
Subtotal Especies { N
canasta AB
VOL
Qtras especies
Especies 1 N
AB
VOL
Especies 2 N
AB
VOL
Subtotal Otras | N
Especies AB
VOL
TOTAL N
AB .
VOL

‘2 Se deben tener, como minimo, clases diamétricas de 10 cm de amplitud.
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Cuadro 4. Ejemplo de Tabl

a de Resultados, Tipo 2 (voldmenes potencial, actual y
total con calidad)

Nombre concesién/propiedad:

Superficie inveniariada: ha

Intensidad de muestreo (DAP>= 40cm) %

# de parcelas inventariadas:

VOLUMENES (CALIDAD

ESPECIES

POTENCIAL

ACTUAL TOTAL

1 2 3 sum

1 § 2 3 |sum| 1 | 2 | 3 |sum

ESPECIES CANASTA .

Especie 1

Especie 2

Sub-total canasta

OTRAS ESPECIES

Especie 1

Especie 2

.| Sub-total OTRAS

TOTAL

Cuadro 5. Ejemplo de Tabla de Resultados, Tipo 3 (arboles aprovechables)

Nombre concesion/propiedad: Superficie inventariada: ha
Intensidad de muestreo (DAP>= 40cm) % | # de parcelas inventariadas:
Especies DMC Abundancia Area basal Volumen
(cm) (Arboles/ha} {m’/ha) (m’/ha)
Especie |
| Especie 2
TOTAL

3




3 TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACION DEL PLAN
GENERAL DE MANEJO FORESTAL

3.1 Plan General de Manejo

De acuerdo a lo establecido.en el Articulo 27 de la Ley Forestal N°1700 y su Reglamento
aprobado segiin Decreto Supremo N° 24453: el Plan de Manejo es un requerimiento esencial para
todo tipo de utilizacién forestal, es requisito indispensable para el gjercicio legal de las
actividades forestales, forma parte integrante de la resolucién de concesion, gutorizacion o
permiso de desmonte y su cumplimiento es obligatorio. En el plan de manejo se delimitardn las
ireas de proteccion y otros usos. Solo se pueden utilizar los recursos que son materia del plan de
manejo.

Los planes de manejo deberan ser elaborados y firmados por profesionales o técnicos forestales,
quienes seran civil y penalmente responsables por la veracidad y cabalidad de la informacién
incluida. La ejecucion del plan de manejo-estara bajo la supervision y responsabilidad de
profesionales o técnicos, quienes actian como agentes auxiliares de la autoridad competente,
produciendo Jos documentos e informes que suscriban fe publica, bajo las responsabilidades a
que se refiere la Ley N° 1700 y su Reglamento.

Para que sea sostenible, el manejo forestal debe ser sostenible en los tres pilares fundamentales del
manejo: en lo ecoldgico, econémico y social. El plan de manejo puede establecer un régimen
intensivo de manejo que tenga como prioridad el maximo rendimiento sostenible de recursos
maderables comerciales, siempre y cuando las actividades de manejo propuestas no reduzcan
irreversiblemente el potencial del bosque para producir madera comercial en e] futuro, ni se vaya en
contra de o establecido por el principio precautorio en la Ley Forestal.

Para someter e} plan al conocimiento de la Superintendencia Forestal, el interesado debera en primer
instancia presentar UNA copia completa del mismo (incluyendo todos los anexos, diskettes,
formularios de campo, mapas, etc.). Esta copia serd analizada por la Superintendencia Forestal y
con base en este analisis hara las recomendaciones u observaciones que correspondan. Una vez que
el interesado haya hecho las correcciones del caso presentard a la Superintendencia Forestal un total
de DOS copias del plan de manejo completo, de acuerdo a lo establecido en estas normas técnicas.
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3.1.1 Portada

Incluye:

e Nombre de la Empresa

¢ Nombre de la concesion o propiedad

o Ubicacién politica administrativa y superficie

Nombre y sello del profesional forestal responsable debidamente registrado en el
colegio profesional respectivo y acreditado por la Superintendencia Forestal
¢ Mes y afio de presentacion del Plan

3.1.2 Declaracién de responsabilidad

Se debe incluir una pagina con la siguiente declaracion y la firma del técnico o profesional
forestal responsable. Una declaracion similar deben incluir los planes operativos anuales y
cualquier otro informe que someta €l técnico o profesional a la Superintendencia Forestal.

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Con base en el Articulo 27, pardgrafo I de la Ley Forestal 1700, que dice:

“Los planes de manejo deberdn ser elaborados y Jirmados por profesionales o técnicos
forestales, quienes serdn civil y penalmente responsables por la veracidad y cabalidad de
la informacion incluida. La ejecucion del plan de manejo estard bajo la supervision y
responsabilidad de profesionales o 1écnicos, quienes actian como agentes auxiliares de
la autoridad competente, produciendo los documentos e informes que suscriban fe
piiblica, bajo las responsabilidades a que se refiere la presente lev y su reglamento™

se declara v firma como técnico o profesional responsable de este documento a:

Ing.
Registro Superintendencia Forestal #

3.1.3 Resumen Ejecutivo

Debera contener como minimo los siguientes aspectos:

Empresa; localizacion geogréfica y politica; superficie de la unidad de manejo y del bosque de
produccién; estrategia de manejo (sistemas silviculturales, intensidad de aprovechamiento,
ciclo de corta, aspectos sociales, ecolégicos y ambientales, fauna, etc.); numero de arboles,
area basal y volumen por hectarea, por especies y por estrato (si corresponde); numero de
arboles y volumen por hectirea que se propone aprovechar e intensidad del aprovechamiento
referida a) total de la masa, por estrato (si.corresponde).
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3.1.4 Indice o Tabla de Contenido

E] indice o tabla de contenido incluira Ia lista de los capitulos, subcapitulos y secciones del texto
del documento, ademss de la lista de cuadros, figuras y anexos, con sus respectivos nimeros de
piginas a los que correspondan.

3.1.5 Informacidon Cartografica (Mapeo)
Se definen los siguientes mapas, para el desarrollo del plan de manejo:

e Mapa 1. Mapa Forestal

e Mapa 2: Mapa de disefio de muestreo o

o Mapa 3: Mapa de compartimentos (plan operativo anual)

¢ Mapa 4.1: Mapa planificacién del aprovechamiento (plan operativo anual)
o Mapa 4.2. Mapa de drboles residuales (plan operativo anual)

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

En el ANEXO #2.se incluyen las caracteristicas y especificaciones técnicas de cada uno de estos
mapas.

3.2 Marco Legal

1. Antecedentes legales de la Empresa, propietario u organizacién de acuerdo a lo establecido en
el Articulo 31, pardgrafo II de la Ley N°1700, razén social, personeria, domicilio.

2. Profesional forestal acreditado por la Superintendencia Forestal y registrado en el colegio
profesional respectivo

3. Ubicacién territorial, politico-administrativa y geogréfica, conforme 2 los especificado en el
ANEXO #2 (Mapa #1)
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3.3 Descripcion General

3.3.1 Aspectos Biofisicos

1. Superficies

Especificar la superficie total de la concesién o prbpiedad (unidad de manejo), del bosque de
produccién, de las areas de proteccién y de otros usos, tal y como se indica en el ANEXO #2
(Mapa #1). Ver nota #5 del Anexo #5.

2. Infraestructura de Vias de Acceso

" o Incluir informacion referida a vias de acceso (como por ejemplo caminos, via férrea, pista
aérea, vias fluviales, etc.) en el Mapa #1

o Analizar la cantidad, ubicaciony condicién de la infraestructura existente en la propiedad
o concesion, describiéndose las necesidades de acondicionamiento en funcién de las
actividades de manejo. )

3. Uso actual de la Tierra

¢ Describir cual es el uso actual de la tierra, incluyendo la informacién sobre cobertura en el
Mapa #1. Ver nota #6 del Anexo #3.

» Detallar la superficie de cada tipo de uso.

4. Geologia y Suelos

o Describir las caracteristicas geologicas de la zona y los tipos de suelo presentes. Ver nota
#6 del Anexo #5.

+ Analizar las limitaciones o ventajas de estos tipos de suelo para las actividades de manejo
del bosque.

5. Clima

Describir las caracteristicas climaticas de la zona como minimo en términos de precipitacion
(cantidad, distribucion, etc.) y temperatura. Ver nota #7 del Anexo #5.
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6. Zonas Ecolégicas de Vida

Describir la(s) zona(s). de vida a la que pertenece la concesién o propiedad, segin la
clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge. Ver nota #7 del Anexo #5.

Describir las caracteristicas de productividad y factores limitantes asociados a cada zona,
como ventajas o desventajas para el manejo.

7. Deseripcién de Intervenciones o Disturbios

Describir las intervenciones o disturbios pasados y existentes en el presente, analizando

" - sus implicaciones para el manejo. Ver nota #7 del Anexo #5.

Indicar ¢cémo se consideran estas intervenciones previas en las acciones de manejo
propuestas.

8. Fauna Caracteristica de la Region

*

Incluir un listado de las especies de vertebrados (mamiferos, aves y reptiles) registrados en
la concesion o propiedad a través de encuestas a conocedores locales o a observacion
directa de indicios de animales.

Clasificar las especies tegistradas segun el libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia e
identificar los habitats importantes para especies amenazadas.

Se-hara un breve analisis de las implicaciones resaltantes de la fauna para la estabilidad
del bosque y el manejo, con base en la informacién disponible.

9. Hidrografia

Describir las caracteristicas hidrogrificas de la concesién o propiedad, e indicar las
limitaciones para el manejo y posibles soluciones, tales como puentes, rutas adecuadas y
alternativas para transporte fluvial. Ubicar la red hidrografica, al mayor detalle posible, de
acuerdo a los sefialado en el Anexo #2.

En los planes anuales operativos los Mapas #4.1, #4.2 y #5 se¢ deberan identificar las
franjas riberefias de proteccién, curichis o humedales que quedan como reservas o
servidumbres ecologicas de acuerdo a lo establecido por la Ley Forestal N°1700 y su
Reglamento.
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3.4 Aspectos Socioeconémicos y Demograficos

3.4.1 Presidn sobre la Tierra y posible impacto en el Manejo

Describir de manera concisa los conflictos que se presenian sobre el uso de la tierra ¢ recursos
forestales por parte de grupos humanos asentados dentro o en los alrededores de la concesién y/o
propiedad.

34.2 Comunidades Indigenas y Asentamientos Campesinos

1. Describir clara y sucintamente el historial de las comunidades indigenas y/o asentamientos
campesinos en relacion con la concesion o propiedad.

2. En caso de que existan conflictos, especificar detalladamente el drea involucrada y las
acciones que se tomaran para compatibilizar los intereses sobre las areas en conflicto
(mecanismos de resolucion de conflictos). Ver nota #8 del Anexo #5.

Describir el proceso de participacién comunitaria en la planificacién y ejecucién del manejo,
si corresponde.

(¥R}

4. Analizar las restricciones para el manejo que éstas condiciones {conflictos) impongan.

3.4.3 Cantidad y caracteristicas de la Mano de Obra disponible

Evaluar la disponibilidad de mano de obra en términos de cantidad y calidad.

3.5 Ohjetivos

Plantear clara y resumidamente los objetivos del manejo del bosque. Ver nota #9 del Anexo #5.

3.6 Informacion base para propuesta de manejo

3.6.1 Estructuray composicidn del bosque

1. Describir las caracteristicas del bosque y los pardmetros de valor comercial para las diferentes
especies, haciendo énfasis en los rasgos que afecten €} manejo.

2. Describir la estructura vertical del bosque resaltando los aspectos que mas pueden afectar el
manejo.

3. Hacer referencia al mapa forestal (Mapa #1) de la concesién o propiedad y al inventario
forestal de reconocimiento que se realizd.
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3.6.2 Analisis de inventario y diAmetros minimos de corta

l.

Los didmetros minimos de corta (DMC) para las principales formaciones de bosque himedo
tropical y subtropical, bosque seco, el Chaco, bosque montanc bajo y montano, se establecen
en el Cuadro #1 que se muestra a continuacion. Ver nota #10 del Anexo #5.

Discutir y justificar la aplicacion de estos DMC con base en el andlisis de los resultados del
- inventario, distribucitnes diamétricas; gremios ecolégicos y las condiciones especificas del

sitio. Incluir graficos de distribuciones diamétricas (nimero de arboles versus clase de
didmetro).

La Superintendencia Forestal podrd determinar mediante estudios o andlisis més detallados de-

distribucién diamétrica, abundancia, estado sanitario y madurez tecnolégica, DMC
especificos para algunas especies dependiendo de los casos especiales que puedan darse, pero
mientras no se hagan estos estudios se utilizaran los DMC sefialados en el Cuadro #1.

Las empresas o propietarios interesados podran también presentar estos estudios mas
detallados tendientes a justificar la aplicacion de DMC menores 2 los sefialados en estas

normas.
En ambos casos los estudios seran presentados ante el Viceministerio de Medio Ambiente
Recursos Naturales y Desarrolio Forestal, que debera pronunciarse en.el plazo de 20 dias
habiles.

3.7 Sistema de Manejo y método de regulacién

El sistema de manejo empleado debera ser justificado ecolégica y econémicamente, de tal manera
que garantice la produccion sostenible a largo plazo tanto en términos de volumenes de productos

como de su calidad.

3.8 Ordenacion

3.8.1 Division Administrativa

I. DIVISIONES: dividir la concesién o propiedad en grandes unidades segiin su aptitud de uso

(divisiones), determinar la superficie de cada Divisién y ubicar estas divisiones en el Mapa
#2. Sobre division administrativa, ver notas #11 y 12 de] Anexo #5.

BLOQUES: si se definen, puede llevar a que se planteen estrategias de manejo y
prescripciones silviculturales diferentes entre bloques como por ejemplo, aprovechamiento de
diferentes especies e inclusive diferentes ciclos de corta, dependiendo del grado de
diferenciacién,

Determinar las superficies de cada bloque y definirlos en el Mapa #1.

COMPARTIMENTOS: son la fraccion de la AAA que sirve de base para la preparacién de
los POAF. Se deben ubicar en el Mapa #3.
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5. La ubicacién del AAA se hard cada afie en el plan operativo anual forestal (POAF). Los
limites de los compartimentos serdn reconocibles y verificables en el terreno y su
linderamiento se indicara en el Mapa #3.

6. Antes de iniciar la ejecucion de plan de manejo se debe contar con el plan operativo anual
para el primer afio.

7. La forma de los compartimentos deberd sujetarse a ios sefialado en el Articulo 80° del

reglamento a la Ley 1700, en el que se sefiala la forma de las concesiones.
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Cuadro #1. Didmetros minimos de corta por zona de vida y algunas especies,

ESPECIE TIPO DE BOSQUE (ZONA DE VIDA)
hamedo Chaco secoy montano y
tropicaly transicion montano

S sub-tropica Chiquitana bajo
Swietenia: macrophylla (mara).__] .70 . . |.. . NA? 70 NA
Cedrela spp. (cedro) 60 NA 60 60
Hura crepitans (0chod} 70 NA 70 NA
Ficus spp. (bibosi) 70 NA NA NA
Leiba pentandra (mapajo) 70 .. NA NA NA
Amburana cearensis (roble) 50 NA 50 NA
Ocotea guianensis (negrillo) 35 NA NA NA
Pseudolmedia laevis {ojoso 35 NA NA NA
colorado)

Clarisia spp. (murure) 45 NA 45 NA
Virola spp. (Gabun) 45 NA 45 NA
Calveophviium sp. (verdolaga) NA NA 45 NA
Poeppigia procera (tasad) NA. NA 30 NA
Juglans spp. (nogal) NA NA NA 60
Podocarpus parlatorei (pinoy NA NA NA 60
Nectandra spp. {laurel) NA NA NA 60
QOcotea spp. (laurel) NA NA NA 60
Anadenanthera sp. (Cebil, 45 35 45 NA
Curupai)

Calycophyllum multiflorum " NA 40 45 NA
(Palo blanco)
Schinopsis sp. (Quebracho NA 50 NA NA
colorado)
Aspidosperma sp. (Quebracho NA 45 NA NA
blanco
El resto de las especies 50 35 40 50

! Se hace notar que ¢sta especie estd incluida en el Apéndice III de CITES

INA = no aplicable

3 Se hace notar que esta especie estd incluida en el Apéndice I de CITES
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VARIANTES PERMITIDAS EN LA DETERMINACION DE AAA (Ver nota #13 del Anexo #5)

Alternativa Basica

Alternativa Ampliada

El érea a intervenir puede estar compuesta hasta por TRES compartimentos

Se penniten variaciones de hasta un 20% en la superficie de AAA, el aumente cn un
delerminado afio se deberd cubrir en olro afio en cl transcurso de los siguientes 5

aiios. .

E! censo y POAT se elabora anualmente. El censo y POAF podri realizarse y
someterse a consideracion de la Superintendencia Forestal, individualmente para
cada uno de los compartimentos sciiatados en el punto [ de esta tabla.

En las dreas intervenidas en los afos 1999, 2000, 2001 y 2002; se podra volver a
ingresar en e mismo compartimento por una dniea vez en ¢l transcurso de los
cualro afas siguientes a la primera imervencidn.  Debe entenderse que lo que se
autoriza es completar la corta sciialada en los POAF correspondientes preparados
para los diferentes compartime:ﬁos o completar cualquier extraccion de saldos de
madera cortada y no cxtraida. En NINGUN afio, sin importar qué dreas o
compartimentos se haya acumulade, NO  sc podrin  realizar  labores de
aprovechamiento en més de dos dreas intervenidas (una rea correspondiente al afio
vigenic y otra de los afios anieriores).

Si la empresa, propietario u organizacidn ha elaborado los planes operativos anuales

(censos y planificacién) para CUATRO afios, con base en estos planes se podran

redefinir 1a ubicacién de las AAA de tal manera que los vollunenes y éreas a
aprovechar se ajusten mejor a las necesidades de Ja empresa u organizacién y a los
cambios en los mercados. Por ejemplo, si el volumen actual aprovechable para los
CUATRO aiios es de 10000 m3, la corla amual permisible, podra variar de un afio a

aotro, pero el total al cabo de los CUATRO afios no podra ser mayor a las 10000 m3
senalados.

Los compartimentos donde no se haya realizado NINGUNA intervencidn, podrin
acwmularse para ser cortadas en afios posieriores hasta completar un miximo de
TRES AAA. Esta acumulacidn de superficie podrd hacerse sin tener que elaborar
previamente el censo o POAF.

A partir del 2003 se podrd intervenir tinicamente la superficie correspondiente a
una AAA. Si lacorta, extraceidn y transporie no se tenming en el afio que se inicid
la intervencidn, sc podra completar Gnicamente en ¢t afio siguiente.

Al iniciar el sepundo ciclo de corta, se empezard a cortar en el compartimento que
tenga mas aiios sin haber side intervenido y asi sucesivamente.

Para 1999, 2000, 2001 y 2002 se podrd intervenir hasta dos AAA.

Fl 4rex a intervenir pucde estar compuesta hasta por DOS compartimentos si
estos estin separados (no contiguos) y hasta por TRES compartimentos si son
cantiguos y forman un blogue sin solucion de continuitad territorial.

Se debe elaborar el censo y POAF por compartimento, para Ja superficie del
area a intervenir (hasta dos AAA). Este POAF debe incluir todas las especies
definidas en la canasta de especies. No se podra realizar ningin
aprovechamiento si el cense na incluye el total de la cgq_iasta de especies.

En Tax &reas intervenidas en los afios 1999, 2000, 2001 y 2002; se podrd
volver u ingresar por usa @nica vez en ¢f lranscurso de los cuatro aiios
siguientes 2 la primera intervencién. Debe entenderse que lo que se autoriza
cs completar la corta sefialada en los POAF camespondientes preparados para
los diferentes compartimentos o completar cualquier extraccidn de saldos de
madera cortada ¥ no exiraida, In NINGUN aflo, sin importar qué arcas o
compartimentos se haya acumulade, NO sc podrin realizar labores de
aprovechamiento en mis de dos Areas intervenidas (una Area correspondiente
al afio vigenie y otra de los afios anteriores).

En el drea intervenida entre 1999 y el 2002 no se podré-cortar més del 40% de
la abundancia actual del conjunto de la canasta de especies determinada con
base en el censo comercial de la canasta de especies. Cuando se haga el
segundo ingreso (por una nnica vez), al que se hace referencia en el punto
anterior, se podrd terminar el aprovechamiento restante hasta completar un
maximo de 80% de la abundancia actual.

A partir del 2003 se podra intervenir Unicamente la superficie correspondiente
auna AAA. Si Ja corta, extraccién y fransporte no se tenmina en el afio que
se inicid la intervencién, se podra completar dnicamente en el afio siguiente.

A partir del 2003 las AAA donde no se haya realizado NINGUNA
intervencidn, podrin acumularse para ser cortadas en afios posteriores hasta
completar un méximo de TRES AAA. Esta acumulacion de superficie podra
hacerse sin tener que efaborar previamente ¢l censo o POAF.

Al iniciar el segundo ciclo de corta, se empezara a cortar en 1a AAA que tenga
més aiios sin haber sido intervenido y asi sucesivamente.
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3.8.2 Ciclo de Corta

L.

Los ciclos de corta tendran un minimo de 20 afios, salvo los cambios que se tengan como
consecuencia de la aplicacién de las variantes sefialadas en la alternativa ampliada de la tabla

anterior. Ver nota #14 del Anexo #5.

- Tustifitar el ciclo de corta seleccionado &onsiderando aspectos biolégicos y econémicos, con
i T

base en la mejor informacién disponible.

3.8.3 KEspecies claves

1.

Se considera como especies escasas aquellas que de acuerdo al inventario de reconocimiento
y considerando los rboles con DAP mayor o igual a 20 cm, tienen abundancias menores a
0.25 arboles por ha. Ver nota #15 del Anexo #5.

Definir las especies claves y los criterios adicionales con base en los cuéles se ha basado su
determinacion.

Justificar las operaciones de manejo y con especial atencién la prescripcion de corta aplicada
en las especies claves o e5casas.

3.8.4 Estimacion de corta anual permisible

L.

Hacer la estimacion de corta anual permisible considerando el AAA, las especies
seleccionadas, los DMC, la prescripcion silvicultural y los factores de seguridad del caso. Ver

nota #16 del Anexo #5.
Como factor de seguridad, la prescripcién silvicultural en ningiin caso podréa implicar la corta
de mas del 80% de la abundancia actual de los 4rboles seleccionados en la canasta de

especies. La abundancia actual incluye los drboles arriba del DMC establecido por esta
norma o por los estudios especificos que se hagan de acuerdo al apartado 3.6.2.).

Completar un cuadro igual o similar que contenga el mismo tipo de informacidn que el
Cuadro #2, que se muestra a continuacion.

22



CUADRO #2. Estimacion de la carta anual permisible

Area lotal concesidn 147 136,00 ha Area tolal bosque alta 87 850,00
Aren de prolaccion en bosque allo 1611,00 Area lotal bosque medio 59 286,00 o
Aren de proteccidn en bosque medio 108700 Area producliva bosque alto 86 239,00
Aren lotal de proteccion 2 648,00 ha Area produciiva bosque medio 58 198,00
Area lotal produciiva 144 438,00 ha
Cicio de corla (afios) 20
Area anual da apravechamiento 7 221,90 ha
Area permisible bosque allo 4 311,95 ha
Area permisible bosque medio 2 809,95 ha
oMC - 60 60 70 &0 50 S0 G0 .50 60 50 50 50

Especie 1 EsEecie 2 Especie3 Especied Especie5 Especie 8 Especie 7 Especie 8 E:igecie 8 Especie 10 égecie 11 E_specie 12

Volumen actual an pie (Dap > DMC)

Bosque alto m3ha 2,660 . 0,490 0306 . 0863 0,396 0,147 0,833 1,568 0,126 0,187 0,076 . 0,175

Bosque medio m3/ha 1,788 0,406 0,646 0872 0,424 0.418 0,518 0,667 0,025 0,355 0,067 0,119

Bosque allo Tolaim3 rolle 1146979 214735 131946 372121 170753 633,86 359185 B 752,51 £43.31 086,33 327,71 754,59

Bosque medio Total m3 rolip 520293 118144 187983 253748 123382 121636 150735 1940,84 72,75 103303 194,97 6,28
% volumen de corla f val en pie (1) % 80,0% 80,0% 75.0% 70,0% 80,0% 80.0% . BDO% 80.0% B0,0% 70.0% 50,0% 80.0%
Volumen de corta '

Bosque allo m3 rolio 917583 171788 989,59 2 604,85 1 366,03 50709 2067348 5402,01 434,64 564,43 163,85 603,67

Bosque medio m3 rollo 4 162,39 945,15 140887 177623 - 987,06 973,08 "1205.88 156275 58,20 723,12 97,48 277,03
Subtotal m3 rollo 1333822 266303 239946 438108 235308 148017 407937 6 954,76 49284 287,56 261,34 880,70
Proparcion lrancatarbol en pie (2) % 70.0% 70,0% G0,0% 65,0% 75,0% 85,0% 70.0% 70.0% 88,0% 70.0% 70,0% 55,0%
Volumen en tronca aserradero ' m3 tronca 933676 1864,12 215952 284770 1768481 125815 285556 4 868,33 433,70 901,28 182,94 484,39

PRODUCCION DE MADERA ASERRADA

EsEecie 1 EsEecie 2 Eseecie 3 Esgecie 4 Especied Eseecie B EsEecie 7 Eseecie 8 Eseede 2 EsEecie 10 EsEecie 11 Eseecie 12

Volumen en lronca aserradero m3 tronca 9336,76 1B64,12 215952 284770 176481 125815 285556 4 866,33 433,70 901,29 182,94 484,39
Rendimiento en aserrio % 50,0% 50,0% 50,0% 50.0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0%
Volumen madera aserrada m3 aserrada 4 668,30 932,06 107976 142385 88241 629,07 142778 243417 216,85 450,64 81,47 242,19
Volumen madera aserrrada pti3} 1979392 395184 457818 603 713 374140 286727 605378 1032 086 91945 191073 Ja7g2 102 690
% rendimiento (4)

Calidad No 1 35,0% 692787 138318+ 160236 211300 130349 93354 211882 361230 32 181 66 876 13 574 35 941
Calidad No 2 50.0% 989696 197597 228909 3014857 87070 133364 302689 516 043 45972 a5 537 19 391 51 345
Calidad No 3 15,0% 295 909 59279 68 673 90 557 56 121 40009 a0 807 154 613 13792 28 661 5817 15 403
Notas:

(1} Descontando el % de tos Arboles aprovechables y censados que se dejan en pie en el basque como margen de seguridad o prescripcidn silvicultural. Como minimo, de acuerdo a esta norma se debe dejor
© sea que la maxima prescripcién puede especificar la corta del 80%, pero se puede decidir el cortar menos,

(2) Descontando el % de pérdidas de volumen durante las operaciones de aprovechamiento o saneariento de trozas

(3) pt = pios tablares, 1 m3 de madera aserada =424 pt

(4} Parcentajes de rendimiento de las cafidades 1, 2 v 3 oblenidos a través de experiencia en aserraderas
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3.9

Disposiciones Generales sobre el Aprovechamiento

3.9.1 Operaciones de Aprovechamiento

L.

Se deben especificar las actividades de pre-aprovechamiento, aprovechamiento y post-

"aprovechamiento a gjecutarse, que garanticen operaciones eficientes de bajo costo e impacto

minimo en el suélo v'la vegetacion remanente. Ver nota #17 del Anexo #5.

En cada una de las operaciones se debe sefialar claramente el sistema de trabajo, las técnicas y
el equipo a utilizar, justificando el empleo de las mismas.

" De igual forma se especificardn las medidas de mitigacion del impacto ambiental

correspondientes a las actividades planteadas.

3.9.2 Red de Caminos

1.

En el Mapa #1 se.debe especificar la red de caminos existente, la misma que debe estar
georeferenciada. También se deben sefialar los caminos principales proyectados para el
aprovechamiento y apoyo logistico. El mayor detalle de caminos a construir se presentara
anualmente en los planes operativos

Indicar las acciones a desarrollar para el mantenimiento de los caminos y de otras obras, tales
como puentes, alcantarillas, etc., cuantificando las mismas e indicando sus especificaciones
técnicas.

3.10 Disposiciones Generales sobre Productos-No Maderables

En el caso de que en el inventaric de reconocimiento se haya identificado Ia posibilidad de
manejar este tipo de recursos y existir interés en hacerlo, se debera:

1.

Desarrollar un plan de manejo especifico con este fin o ampliar el plan de manejo de
productos maderables. Este subplan incluird como minimo: inventario de las especies, sistema
de manejo, tratamientos para asegurar la sostenibilidad, crecimiento y regeneracion, niveles

de aprovechamiento, métodos de aprovechamiento, programa de monitoreo y evaluacidn,
procesamiento industrial.

En el caso de manejo de fauna, se debe indicar las acciones conforme a lo estipulado en la
legislacién vigente.

Se incluirdn acciones para mitigar el impacto ambiental y su evaluacion.
Aquellas ‘especies en riesgo o peligro de extincion no poedran ser aprovechadas.

De acuerdo 2 la legislacion vigente la caceria y captura de fauna silvestre es TOTALMENTE
prohibida y el plan de manejo debe especificar las acciones de la empresa tendientes a
jmplementar y controlar esta prohibicion. Las empresas deberan proveer de carne de animales
no silvestres para sus trabajadores.
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UNIDAD 3

PRINCIPIOS ECOLOGICOS Y
SILVICULTURALES
APLICADOS AL MANEJO DE
BOSQUES




BASES ECOLOGICAS PARA EL MANEJO DE BOSQUES
TROPICALES

1: LOS AMBIENTES FORESTALES TROPICALES Y EL
AJUSTE DE LAS ESPECIES VEGETALES '

-: Bryan Finegan-y Diego Delgado, CATIE, abril de 1997 . L,
w
1. INTRODUCCION |

El concepto de manejo forestal del presente curso es amplio, tomando en cuenta la totalidad de los bienes y
+ servicios que puede brindar un bosque tropical, ya sea natural o artificial (plantado). Para eaumerar sélo algunos de
los bienes y servicios posibles, tenemos la produccién de frutos, el suministro de sombra a animales o cultivos, la
produccién de biomasa para energia, la produccién de madera para aserrfo, 1a conservacién de biodiversidad y la
captura y ¢l almacenamiento del didxido de carbono. Como base o punto de partida para todos estos objetivos de
manejo de bosques tropicales, es importante entender los procesos ecoldgicos a través de los cuales, por ejemplo, se
regenera y se desarrolla un 4rbol aprovechable de caoba, o se determina la biodiversidad por unidad de tierra de un
bosque natural, o se fija el limite de la cantidad de CO2 que puede capturar una plantacién. Una parte de este

- entendimiento se alcanza por medio del estudio de las relaciones o el ajuste que muestran las especies del bosque ala

variacién ambiental, y este es nuestro primer tema.

2. CLIMA, SUELO Y TOPOGRAFIA

2.1 Variacién de clima, suelo y topografia en el trépico americano

Una caracterizacién completa de los ambieates del trépico americano y su variacion requeriria, obviamente,
un curso entero, asi que nos conformaremos, dentro del contexto del presente tema, con identificar las generalidades

mds importantes.

De acuerdo con el curso 1, Tema I, es conveniente visualizar los factores ambientales y su efecto sobre los
organismos en términos de una jerarquia. Se puede subdividir la bidsfera en unidades macrocliméticas de acuerdo con
la variacién de los dos factores ambientales mis importantes (Begon et al., 1986) - temperatura y precipitacidn - para lo
cual nos sirve perfectamente el sistema de zonas de vida de Holdridge (Fig. 1). Dentro de cada zonade vida
identificada por dicho sistema podemos asumir un ambiente uniforme en términos de temperatura y precipitacién,
pero debemos subdivir , creando un nuevo nivel de la jerarquis, de acuerdo con la variacién regional y local
basicamente de las condiciones y disponibilidad de recursos a nivel de sustrato, o sea, de suelo y de topografia. Pero
. no-hemos terminado de identificar factores ambientales que afectarin las distribuciones, abundancias y la
prodictividad de las especies forestales: deatro de‘cada unidzd o sitio definido por sus'condiciones de sustrato, dentro
de una determinada zona de vida, debemos tomar en cuenta factores de microsito a escala del rodal o el arbol
individual. Aqui tambien pueden ser importantes variaciones a escala pequeiia escala de las condiciones y recurso que
presenta el sustrato, pero es el recurso radiaciéa solar el que juega un papel:tal vez preponderante (seccidn 3).




A nivel de las zonas de vida, una de las caracteristicas més importantes de la regién tropical es la variacion
sumamente amplia de las condiciones macroclimiticas. El nimero de zonas de vidas de tierras bajas - lo que
Holdridge (1987} llama el piso basal - es mayor, a ocho, que en cualquier otra regidn, al igual que en los trépicos hay
mas pisos altitudinales - seis, desde premontano hasta nival. El nimero de zonas de vida del piso basal estd dado por
la variacidén muy amplia de la precipitacién anual, mientras que el ndmero de pisos altitudinales refleja la muy amplia
variaciér. de temperatura promedio asociada con las cordilleras montafiosas altas. En regiones tropicales de amplia
variacién topogrifica la variacién correspondiente de zonas de vida puede ser casi abrumadora; en las 50.000 km2 de
Costa Rica, por ejemplo, estin presentes 12 zonas de vida y 7 zonas de transicion entre ellas (Tosi, 1969; véase la Fig.
2). Cabe sefialar un-factor climitico adicional muy importante en la determinacién de las distribuciones y abundancias
de los organismos tropicales, que es la presencia o ausencia de heladas frecuentes, asociada a una eleveacién aproximada
sobre el nivel del mar que Holdridge (1987) quiso ubicar de manera exacta, como una denominada “linea de escarcha”,
en su sistema de zonas de vida. Las plantas pueden dividirse, en términos muy generales, en las que toleran heladas y
las que no las toleran, y esta divisién se convierte en un lineamiento itil para el entendimiento de muchas facetas de la

ecologia de los bosques tropicales.

Es mucho mis dificil hacer un resumen Gtil sobre las condiciones de sustrato del trépico americano en un
espacio tan limitado; entraremos en detalles, entonces, a través de los estudios de caso (acépite 2.2), sin poder pretender
“que nuestro andlisis sea exhaustivo. A nivel general, Sinchez (1981, capitulo 2) ofrece una sintesis concisa de la
variacion de los suelos del trépico americano, de la cudl he extraido la siguiente descripcion.

Anteriormente se creeiz que [os suelos de los trdpicos eran relativamente uniformes y dotados de
caracteristicas Unicas que los diferenciaban de los demis suelos del mundo. Ninguno de estas generalizaciones es
correcta: no son uniformes, que es lo que mis nos interesa dentro del contexto del presente tema, y tampoco son
- Anicos. El primer paso hacia el entendimiento de la variacidn de los suelos tropicales es de establecer una clasificacion
 aceprable de tipos de suelo de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y quimicas. La denominada Taxonomia de Suelos

. de los Estados Unidos s tal clasificacién. En ella los suelos del mundo se dividen en diez ordenes y un ndmero
mucho mayor de subdrdenes y grandes grupos. Ejemplos de cada uno de los diez ordenes estan presentes en los
trépicos, con totales estimados de 39 subdrdenes y 136 grandes grupos. Un primer paso hacia el entendimiento de la
variacidn de los suelos tropicales es el de determinar y mapear las extensiones de terreno que pertenecen a cada una de
las categorias. Por razones obvias, esto es mis ficil 2 nivel de orden y suborden, y tales ejercicios generan informacion
general sobre los suelos a nivel regional o nacional (p.e. Fig. 3). Deatro de tales unidades de mapeo, sin embargo,
existen variaciones marcadas de condiciones de suelo a nivel local y, como es a este nivel que se perciben muchos de los
efectos mds importantes de los suelos sobre los bosques tropicales, debemos tratar de establecer lineamientos generales
para entender la variacién local. En términos generales, existe una tendencia de encontrar determinados tipos de.suelo
en determinados sitios dentro de paisajes tropicales generalizados. En regiones himedas, por ejemplo (véa‘sc la Fig. 4)
es frecuente encontrar suelos viejos altamente meteorizados (ordenes oxisol y witisol) en sitios elevados y bien firenados.
Las terrazas aluviales ya alejados de la llanura de inundacién de los rios vcupardn sitios mis bajos y presentaran mayor
fertilidad y a la vez, mayor humedad (orden alfisoles en la Fig. 4). Los suelos de las llanuras de inundacién, donde
todavia se estan depositando sedimentos, se clasifican como extisoles (suelos recientes poco desarrollados)'. Esquemas
similares han sido desarrollados para regiones secas y para suelos de montafias altas con influencia volcén‘xca; c.!ebe
enfatizarse que tales esquemas son lineamientos basicos ¥ no nos liberan de la necesidad de realizar estudios directos de

los suelos en casos especificos.
2.2 El ajuste de las especies

2.2.1 General

Revelar la relacién de las distribuciones de las especies 2.l variacion ambiental - los gradientes .ampien.tales .
siempre ha sido uno de los propésitos principales de la ecologia. En términos muy generales, dichas distribuciones
responden a la variacién de manera paulatina. Las especies no aparecen repentinamente cuando se alcanza un v:ralor
critico de la intensidad de una condicién o la disponibilidad de ua recurso, sino que sus abundancias y las medidas de
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su “desempeiio”, tales como el crecimiento y la-fecundidad, aumentan gradualmente para alcanzar picos en ambientes
éptimos, y luego decaer. Si se grafica la repuesta de una especie a un gradiente ambiental, la expectativa es que
resultard una curva en forma de una campana (Begon et al,, 1986; Fig. 53). En la Fig. 5b, tambien tomado de Begon et
al. (1986), se aprecia los resultados de un estudio de I respuesta de las especies arboreas de un bosque tempiado 2 un
gradiente de humedad del suelo. Aunque las distribuciones en este caso son parcialmente el resultado dela
competencia interespecifica, las curvas de respuesta de las especies al gradiente de humedad tambien tienen,
aproximadamente, la forma de una campana. Tambien se puede apreciar que en el bosque estudiado, la mayoria de las
-, especies estin presentes por todo el rango de condiciones de humedad - lo que varia son sus abundancias.

+
La situacién representatia por el ejemplo de la Fig. 5b resulta ser bastante generalizada. Porlo general, la
variacién ambiental es gradual y continua y la variacién floristica toma la misma forma. Eaun determinado sitio,
muchas especies tendrin distribuciones amplias y estarin presentes por un rango amplio de condiciones ambientales.

¥ 11 1.2:2.2 Clima, suelo-y suinteraccion: el caso de Quassia amara .

El presente resumen esti basado en un estudio de Villalobos (1995), en el que se establece la distribucién de
Quassia amara en Costa Ricd, y se caracteriza la ecologfa de las poblaciones de esta especie en distintas.condiciones
ambientales de su dmbito de distribucion.

A manera de introduccién diremos que la especie Q. amara es un arbusto de 3 a 6 m de alto y muestra un dap,
que segiin un estudio en Talamanca, Costa Rica, puede promediar unos 2 cm (aunque ¢l méximo registrado alcanzé
los 6 cm) (Holdridge y Poveda, 1975; Ling, 1991). Esta especie s encuentra comunmente bajo el dosel del bosque y ha
sido muy utilizado como insecticida natural, y como medicina, debido a los principios amargos que muestra su madera
(Garcia et al., 1995).

El estudic de Villalobos (1995), considera los aspectos que pudieran estar efectando la distribucién de Q.
amara yasea a través de todo el territorio costarricense - a nivel de zona de vida, dentro de la jerarquia ambiental - y
mis especificamente en sitios o lugares dentro de una determinada érea del bosque - a nivel de asociacién, dentro de
cada zona de vida. La primera parte de su estudio consistid en buscar informacién que pudiera sefialar las limitantes
posibles de Ia distribucién de esta especie en un sitio, la cual a continuacion se detalla.

El 4rea dondé se encuentra Q. amara abarca cerca del 50% del drea del pais, siendo su presencia mas evidente,
en términos de-zonas de vida, en el piso basal del bosque himedo y muy himedo tropical y sus transiciones. La
mayoria de las localidades donde se reporta la especie s¢ ubican en bosques hiraedos o muy himedos; sia embargo, la
especie se reporta, aunque en una minorfa de los casos, tambien en ¢l bosque seco. Q. amara parece no encontrarse en
las zonas de vida de bosque montano bajo y montano, lo que sugiere que un factor relacionado a la altitud, tal vez la
temperatura, es el causante de limitar su distribucién. La localidad de mayor altitud de las muestras de la especie se
ubica a unos 500 msnm.

La poca ocurrencia de Quassia amara en climas secos y su ausencia en climas muy hiimedos, puede indicar
limitaciones en Ia distribucién por el factor humedad. - La especie muestra una mayor abundancia en la costa Atlintica
sur y va disminuyendo conforme se desplaza hacia el norte de la costa Atlintica, donde estd aparentemente ausente.
Esto parece seguir el mismo gradiente en cuanto a la disminucién de la precipitacién en los meses de enero a abril, la
¢ual es mds marcada en la costa Atléntica sur que en el norte. Los promedios de brillo solar pudieran ser otro factor
qiue limite su distribucién, comportandose de manera opuesta a la precipitacién (mayor entonces ea la costa Atldntica

sur que en el norte). '

Con base en toda esta informacién bisica, Villalobos (1995) realizé giras a diferentes regiones del pais para
tratar de idemtificar, a través de estudios mis detallados de poblaciones de Q. amars , los factores que condicionan su
distribucién.

La metodologia utilizada consistié en'determinar la densidad de las poblacioses, a lo la:gp_c_lc'un transecto que
se dirigia en séntido de un gradiente ambiental. Se encontré que la distribucion de la especie en el Pacifico Norte,
donde se da la época seca mids marcada del pais, se produjo exclusivamente en el bosque de galeria, cuyos suel.os tenen
menos limitaciones de humedad; Q. amara desaparece en sitios alejados de los cauces permanentes de agua (Fig. &a).



“Por otra parte, en regiones con precipitaciones mayores y bien distribuidas 2 lo largo del afio, como en Talamanca
(Zona Atlantica sur), la especie no se encontré en el fondo de los valles sino en las cimas, donde los sitios tenian mejor
drenaje (Fig. 6b). Lo anterior establecié que Q. amara requiere un nivel minimo de disponibilidad de agua en el suelo,
a lo largo del aiio, por debajo del cual no puede desarrollarse; sugiere también que en condiciones de alta precipitacién

es necesario la existencia de suelos con. buen drenaje,

La disponibilidad de luz constituyd otro de los factores de estudio, y pudo establecerse como la especie
presenté mayores densidades en sitios topogrificamente mis expuestos a la luz, como son las cimas (zona hiimeda) y
. los bosques de galeria (zona seca); -globalmente, la especie es més abundante en los bosques de-galerfa de 1a zona seca
que en cualquier otra parte de su distribucién geogrifica, posiblemente por que alli, los niveles de irradiacién son

mayores. .
2.2.3 Diferenciacion de nichos de especies de dosel superior en un bosque natural secundario

""" a " En un estudio realizadé en Costa Rica eri un bosqué secundario tropical de tierras bajas de la la tercera fase de
sucesion (aproximadamente con 28 aiios de edad), se evalud el efecto de la variacion del sitio sobre 12 productividad de
dos de las especies dominantes: Vochysia ferruginea y Cordia alliodora (Herrera, 1996). Para ello se distribuyeron 36
parcelas de 20 x 20 m; a través de un 4rea de 29.7 ha del bosque y en sitios dominados por V. ferruginea (64% del total
de parcelds) y C. alliodora (33%). Las parcelas se instaliron de tal forma que abarcaran todos fos posibles micrositios, y
por tanto todas las condiciones de crecimiento de las poblaciones de las dos especies. Se buscaron sitios que
presentaran un solo tipo de suelo y, como el estudio buscaba orientar la planificacién del manejo del bosque para

produccién de madera, que mostraran pendientes inferiores a 50%.

En cada una de las parcelas de 400 m2, se determind la estructura y composicién floristica, registrindose el
dap y la altura total de todas las especies > 10 cm de dap. Se realizé ademds un estudio de la fertilidad del suelo,
muestredndose un total de25 de las 36 parcelas de 400 m2. Deatro de las parcelas consideradas, se analizaron los
contenidos de P, K, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, S, Fe, B, materia orginica, pH, acidéz intercambiable y textura, para los
horizontes A (0 - 12 cm de profundidad) y B (12 - 30 em). Variables topogrificas como grado de pendiente (medida con
clinémetro) y la posicién de la parcela en la pendiente (parte alta, media y baja) fueron también registradas.

Los resultados mostraron que ambas especies presentaban patrones diferentes de distribucidn dentro del
bosque (Figura 7). V. ferruginea presentd una mayor abundancia en 24 de las 36 parcelas establecidas (67% del total de
drea muestreada). Doce parcelas no contenian ningin individuo de C alfiodora (33% del 4rea total), mientras que V.

 ferruginea estuvo ausente en solamente 7 parcelas de 400 m2 (19% del 4rea total). En los sitios en que ambas especies
estuvieron presentes, se observé una mayor dominancia de V. ferruginea que fue mas abundante en el 70%.de éstos.

Al distribuir los grupos de variables edificas en los sitios que dominaban V. ferrugfnea y C. alliodora, se
encontré que estas especies se distribufan-en el bosque de acuerdo a una gradiente edifica y topografica. Tal como lo
demuestra Ia Figura 8, en los sitios donde C. afliodora dominé, la acidéz intercambiable en los primeros 12 cm fue con

- mayor {recuencia baja, mientras que en los sitios asociados con V. ferruginea, la acidéz intercambiable fue mayor. Se
estableci6 ademds que V. ferruginea prefiere sitios con.mayor pendiente que C. alliodora {promedios de 33 y 20%
respectivamente), y también que muestra menos exigencia.en cuanto a condiciones de fertilidad, desarrollindose en
suelos mas pobres, con menores concentraciones de Ca, Mg y K, Cu y S. En cuanto a condiciones fisicas, V. ferruginea
se estableci6 en suelos mis pesados, con un contenido mayor de arcilla hasta los 30 em de profundidad (Cuadro 1).

- La variable altura dominante (promedio de Iz altura de los arboles mis altos) en C. alliodora no.presentd
correlacién alguna con ninguno de los factores edificos estudiados, mientras que para V. fervuginea, las mayores alturas
dominantes se asociaron con sitios de bajos contenidos de arcilla hasta los 12 cm de profundidad; menores contenidos

de P, Fe y materia orginica, y mayores contenidos de Cu.
2.2.4 Variaciones de la productividad en plantaciones de especies de uso miiltiple

: En un estudio que evalia los efectos ambientales sobre 1a productividad de tres especies de plantaciones df
corta rotacién, a saber: Eucalyptus camaldulensis, Leucaena lexcocephala y Gliricidia sepium, Campos (1989), analizé los |
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" datos de varios cientos de parcelas de muestreo permanentes, establecidas en 6 paises de Centro Américz por el
proyecto MADELENA del CATIE. Conté con informacién de 498 sitios experimentales, datos climiticos de 563
estaciones meteorolégicas, descripciones y clasificaciones de 238 perfiles de suelo y 1038 andlisis quimico y fisico de
muestras de suelo. Un total de 76 variables ambientales fueron incluidas para relacionarlas con la productividad de las
especies. La medida de productividad se establecié como la altura promedio de los 100 drboles dominantes, (mis

altos), siendo este valorlo que se conoce también como indice de sitio.

. La variable que mostré la mayor asociacién con el indice de sitio fué la altitud, llegando a presentar un
coeficiente de corielacidn de -0.63 v -0.52 para las especies £ camaldulensis y L. leucocephala, respectivamente.

Los resultados (Fig. 9) mostraron que £, camaldulensis preferia suelos secos, mientras que L. leucocephala y G.
sepium prefirieron sitios mis hiimedos. En forma similar, £. camaldulensis crecio mejor en suelos de textura liviana, en
© tanto las otras dos especies prefirieron suelos pesados. L. leucocephala'y G. sepium mostraron una asociacion positiva
. con'contenidos-de materia orgénica en el suelo, mientras £ camaldulensis respondié negativamente 2 la misma

variable. Como consecuencia de esto, L. lencocephala y G. sepium fueron positivamente asociadas con suelos con mayor

capacidad de retencién de agua.

Ea cuanto a Iz fertilidad de los suelos, £ camaldulensis crecié mejor en suelos con altos contenidos de bases,
mientras que G: sépium lo hizo mejor en suelos con mayores contenidos de micronutrientes como Za, Cu, y Mn.
Altos contenidos de Cu en el suelo ocasionaron menores crecimientos en E. camaldulensis

3. LA RADIACION SOLAR Y LOS GREMIOS DE REGENERACION

3.1 Los microclimas de los ecosistemas forestales tropicales, con referencia especial a la radiacién
solar

De acuerdo con el curso I; tema I, el microclima de una comunidad vegetal es el conjunto de variables del
ambiente aéreo - intensidad de la radiacién solar, temperatura, humedad relativa del aire, etc. - a que se expone la
planta individual o la comunidad en general. El microclima es diferente al clima general local debido a fa influencia de
la superficie terrestre y, més importante, la misma vegeracion; finalmente, la vegetacién y su microclima estan
acopladas, de manera que un cambio en el estado de uno de los dos efectuard un cambio en el estado.del otro (curso I,
tema ),

El microclima de un bosque tropical cualquiera varfa fuertemente en el espacio - de un puato a otro en un

momento dado - y en el tiempo - o sea, tambien es sumamente dinimico. Un enfoque conveniente para describir, de

manera general, los microclimas de bosques tropicales es de tomar por separadas, la variacién espacial en el plano
horizontal, la variacién espacial en el plano vertical, y la variacién en el tiempo. Consideraremos la radiacion solar
como elemento principal del microclima, por su importancia sobresaliente como recurso limitante en el crecimiénto
dentro de los bosques, y su papel preponderante en la determinacién de la magnitud de otros factores de microclima
tales como la temperatura y la humedad relativa (véase los principios bisicos sobre la radiacién solar como recurso
para las plantas identificadas en el curso I, tema I). '

En el plano vertical, por supuesto, la intensidad de la radiacién solar disminuye coaforme disminuye la altura
dentro del bosque. Del total de radiacién incidente sobre el dosel superior, una proporcién es reflejada-de nuevo
hacia arriba: ésta proporcién es conocida como el albedo. La tasa exacta de disminucién de la intensidad de la
radiacién dentro del bosque depende de las caracteristicas del mismo, tales como la disposicién vertical de las masas
foliares y el drea foliar (el 4rea de follaje expresada por unidad de irea superficial del terrenc). En la Fig. 10a se aprecia
un ¢jemplo, tomado de un estudio de la variacién de la radiacion fotosintéticamente activa (RAFA) en un bosque
humedo tropical natural de Asia: Cabe sefialar como generalidad que comunmente, la intensidad de la RAFA cerca
del piso de un bosque denso y alto puede ser de apenas 2%, o menos, de a iluminacién plena incidente sobre el dosel

del bosque.
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Lz variacién de la radiacién solar én el plano horizontal , de un punto a otro dentro del b‘os'qfxc. dczpcndc dela
variacién de Ia apertura del dosel, que depende a su vez de los disturbios y otros procesos de cambio dindmico que
presenta un bosque determinado (Tema III).. En bosques primarios donde la formacién de claros por caida de drboles
es comin, la variacién en el plano horizontal, ranto en el espacio como en el tiempo, es marcada. La Fig. 102 muestra
la variacién de la cantidad total diaria de la RAFA, al piso del bosque alrededor de un claro recién formado. Notese de
que atin en ¢l centro del claro, llega solamente un 30% de la RAFA que contiene una iluminacién plena en campo
abierto: un claro, en cuanto a sus condiciones microcliméticas, es muy lejos de ser un campo abierto, debido a que estd -
sombreadd en la mafiana y en la tarde por la vegetacién alta que lo rodea. Por lo general, la cantidad de RAFA
aumenta conforme aumenta el tamafio del claro. L4 cantidad de RAFA que alcanza el piso del bosque cambia
rapidamente despues de la formacién de un claro, conforme se regenera la vegetacion en el (Fig. 11). Por otra parte, en

". bosques coetneos (bosques plantados y bosques naturales secundarios) la formacién de claros es mucho menos -

frecuente y, por ende, se puede esperar un microclima relativamente més uniforme dentro del bosque. Es obviamente

! nipottanté temar en éuenta que la canitidad de RAFA. que alcanza ¢l piso de un bosque coetineo variard con et grado

de desarrollo del bosque. Ford (1984) sefiala que en. plantaciones de coniferas de zonas templadas, la mayor parte dé la
RAFA es interceptada antes de alcanzar el piso del bosque cuando la plantacién estd apenas 2 un 20-25% de su altura
final; puede haber un aumento luego debido a cambios de las caracteristicas del dosel (Fig. 10b). :

3.2°El ajuste de las especies: Introduccién

Las especies arbéreas tropicales son muy numerosas. ‘;Poseen todas un nicho distinto (Curso I, Tema II), o
podemos agrupar especies que presentan nichos parecidos en grupos ecoldgicos o gremios? Es ampliamente (zunque no
universalmente) reconocida la existencia, entre las especies arboreas de probablemente la mayoria de los bosques
densos del mundo, de cuatro o cinco grupos ecoldgicos de especies de caracteristicas biologicas y ecologicas muy
parecidas (ver, por ejemplo, Whitmore 1982); ‘Adoptando el planteamiento de Terborgh y Robinson {1986:)-, a dichos
grupos ecolégicos se les puede llamar gremios, definiéridose ¢ste término como un grupo de especies que utilizan los
mismos recursos {curso I, tema I) def ambiente de la misma manera.

Con respecto a bosques, estas especies comparten no sélo patrones generales de regeneracion patural y
potencial de crecimiento, sino tambien de propiedades de madera y usos generales. El anilisis de los gremios d‘e .
especies forestales, al integrarse con los conocimientos de Lis gradientes que presentan los recursos y las condiciones del
ambiente, permite una mayor comprensién de los bosques naturales y su dindmica, tanto como de las especies de -
plaataciones, su comportamiento y el potencial de nuevas especies para la plantacién.

Esta seccién del presente pretende realizar un anélisis bisico completo de los gremios de especies forestales y
. . . . . - . * - .
sus caracteristicas biolégicas y ecolégicas. Primero, se intenta evaluar la terminologfa usada con respecto a los gremios

‘de especies forestales y establecer normas que serin usadas en el presente. La seccién mis importante de'la

presentacion es la que describe los gremios y sus caracteristicas, dindose ejemplos de cada gremio, tanto de especies
nativas de los bosques tropicales de América como de especies exoticas. -

En cuanto a los tipos de bosque que analizaremos, el énfasis principal se da sobre los bosques hiimedos _
tropicales de tierras bajas.” Sin embargo, en evaluaciones mis cortas, tomaremos en cuenta las variaciones entre tipos

. . . - ] . . - 4 1] . ’
'de bosque en térmirios de la presencia y la importancia de los diferentes gremios en distintos tipos de bosque. Asi,

mencionaremos los gremios de especies arboreas de los bosques montanos del trdpico americano, los bosques secos de
tierras bajas, y, de ultimo, el caso especial de los pinos (Pinus spp.).

Aqui ademés comenzamos a ver como las caracteristicas de cada gremio determinan el comportamiento de sus
especies en bosques naturales'y en sistemas artificiales. Se profundiza sobre este aspeéto de los gremios en los temas
posteriores,




3.3 Los gremios de regeneracidn - .

Una evaluacién de las caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de las especies forestales tropicales revela una
- . a " B Iy 2 g+ . .
correspondencia general al marco tedrico de especies especies de reproduccion prodiga (especies 1) y especies de
reproduccién prudente (especies K; ver el tema Il, curso ).

Por un lado, existeri grupos muy bien definidos de especies de crecimiento muy ripido y reproduccion precoz
que colonizan sitios efimeros, aislados y que se presentan de forma no predecible tales como los claros natur'alcs enel
bosque {tema I)." A estas especies comtnmerte'se les llama pioneras {el uso de los términos es analizado mas
adelante). : .

Por otro lado hay especies de estatura grande a la madurez las cuales en sus etapas inmaduras crecen
lentamente a la sombra del bosque maduro, un ambiente relativamente extenso y predecible. -Jtros grupos de
caracteristicas intermedias pueden ser identificadas.

‘Sin embargo, €5 muy importante la aclaracién de que las especies forestales no se asignan 2 gremios seg&n los

. criterios de ciclo de vida. Mis bien, las agrupaciones se hacen en primera instancia con respecto al comportamiento de
las-especiés ante las gradientes ambientales mis importantes dentro de los ecosistemas boscosos. Resulta que las
agrupaciones hechas con base en tales criterios muestran una relacién fuerte con los tipos de ciclo de \_'lda, como
veremos mis adelante. No obstaate, primero es importante determinar cuales son las gradientes ambientales més

importantes para la clasificacién de las especies forestales.

En la mayoria de los bosques de tierra firme, las gradientes ambientales més importantes son las que presenta -
la luz {ver ¢l curso I, tema I). Las especies forestales, entonces; se clasifican con respecto a su respuesta la variacién-
‘que presenta esté recurso. Las preferencias que muestren las espéciés en .cuanto a las condiciones de suelo. gver_e.l tema
0} se consideran secundarias, pues la luz es el factor limitante mds importante con respecto a la regeneracion exitosa.

De manera de explicacién de este punto, imaginémos que especie forestal hipotética es intolerante a la sombra.
y préfiere terrazas aluviales fértiles. Aunque encuentre el suelo que requiere, no podri crecer en el si no hay una
apertura en el dosel por donde entra la luz. Inclusive, sembrada en otros tipos de suelo crecerd en algunos, sobretodo
cuando no hay competencia con otras especies; pero nunca en ninguna situacion, crecerd a Ja sombra.

.La luz toma importancia sobresaliente en aquellos bosques donde los recursos del suelo rara vez llegan a ser
limitantes para el crecimiento, como es frecuentemente el caso en bosques himedos naturales de tierras bajas. En el

presente, adoptaremos el supuesto de que tales sitios son Javorables.

Hay, sin embargo, circunstancias en las cuales los recursos del suelo si se vuelven limitantes - por ejzmplo,
cuando se trata de un sustrato muy poco féreil como una terraza aluvial recien depositado o un derrumbe que expone
el subsuelo o la roca madre.” Ademis, puede ser que en el ecosistema interviene un factor ajeno o antropogénico tan
impactante que su importancia para la vegetacién es mayor que la de la luz o la del suelo - por ¢jemplo, el fuego.

Sitios de sustrato muy poco fértil, o frecuentemente quemados, pueden clasificarse en términos generales
como hostiles. Hay especies arboreas que no se presentan en la vegetacién de sitips favorables, pero que muestran
adaptaciones claras al crecimiento en sitios hostiles. Establecido este hecho ecoldgico, queda clara la necesidad de
clasificar por separado las especies de sitios favorables y las de sitios hostiles. En el desarrollo de este tema, entonces, se
plantea primero una clasificacién de gremios de especies arboreas de sitios favorables - efectivamente, las especies de
bosques hiimedos de tierras bajas. Luego, al tomarse encuenta otras tipos de bosque, se describen algunas situaciones
de sitios no favorables en las cuales la luz no es el factor predominante en la ecologfa de los bosques.




3.4 Terminologia y definiciones

Para los interesados, la terminologfa diversa aplicada a los gremios de especies forestales sediscute en ef anexo

i . . sy . 7 - ;e
. 1. En el presente, adoptaremos términos escogidos segin los factores biolégicos y ecolégicos mds importantes que
* determinan el comportamiento de las especies: sus requerimientos con respecto a los recursos y las condiciones del

1
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“ambiente, y su historia de vida en el marco de la seleccién r y la seleccion K. La terminoldgia adoptada aqui se origind

en el trabajo de forestales franceses como Mangenot.

En bosques héimedos tropicales al igual que en muchos tipos de bosque denso, el recurso pr"mcip:d’ eah
determinacién del comportamiento de las especies es la luz, razén por la cual se mantiene'en la_t’ermmologm referencia
212 toléraicia y intolerancia curso I tema T). A las especies intolerantes se les denominard belidfitas y a las tolerantes,
escidfitas.

Con respecto a historia de vida, se puede identificar una tendencia prédiga o de "r" en las especies intolerantes
de vida corta y crécimiento ripido. Al respecto, hay una tendencia intermedia en las intolerantes de vida
relativamente larga (las especies secundarias tardias de la terminologia de Budowski). Asf identificamos dos grupos de
especies intolerantes: las especies belidfitas efimeras y las especies helidfitas durables. Se da por supuesto que las escifiras

son de vida larga. '

3.5 Biologia y ecologia de los gremios de especies forestales de los bosques hiimedos tropicales de
tierras bajas - )

3.5.1 General

Un resumen de las caracteristicas biolégicas y ecoldgicas mis importantes de los gremios idenfifxcados enel
acipite anterior puede ser apreciado en el Cuadro 2, mientras que las caracteristicas de las semillas y plaatulas de
especies de los diferentes gremios son ilustradas en las Figs. 12 y 13.  En términosl generales, el espectro de tipos de
especie entre los extremos representados por los gremios helidfitas efimeras y esciéfitas totales ccgrrcspo:lidc a la base
tedrica de especies r y especies K. Ninguno de los gremios planteados estd adaptado a sitios hostiles segiin lo planteado

* .en la seccidn anterier. -

Entre el gremio de las heliéfitas efimeras (las pioneras, conocidas por muchos) se encuentran especies de los
géneros Cecropia, Heliocarpus, Ochroma y Trema (guarumo, burio, balsa y capulin segiin los norfnbrﬁ comunes uf'ados
en Costa Rica). das sus caracteristicas juegan un papel ficilmente reconocible en la ripida colonizacion y ocupacion de
sitios abiertos; produccién a una edad precoz de una gran cantidad de semillas ampliamente diseminadas y presentes,

" vivas y enterradas; en el banco de semillas del suelo tanto de bosques primarios como de parcelas cultivadas; alta

* . . - . - . . . P . 7
capacidad fotosintética en buena iluminacién permitiendo un crecimiento muy ripido con la asxgnacxonlc’ie una
. . . eyt ’ .
proporcién refativamente alta de los recursos conseguidos a la produccién de més hojas y ala reproduccion.

4+ . . . . .y an .
Esta serie de caracteristicas constituye una adaptacién impresionante a la explotaciéa de sitios abiertos. Por

" otfa parté, puede ser vista como una especializacién extrema que falla en cualquier otro tipo de sitio.  Los sistemas

fotosintéticos de estas especies son muy ineficientes en condiciones de sombra (curso 1, tema Dylas hd{‘?ﬁ“‘-‘ efimeras
carecen de la capacidad de regenerarse en dichas condiciones. Ademdis, la asignacidn de una aI:‘.a proporcién de los
recursos a la produccidn de tejidos fotosintéticos y reproductivos no es compatible con-una vida larga. Una de las
consecuencias de esta estratégia es que la madera de las helibfitas efimeras es liviana, suave y de poca fuerzay
resistencia, factor que indudablemente contribuye a limitar la vida de estas especies a 10-15 afios (hasta tal vez 3540
afios en condiciones favorables), ademis de limitar bastante la calidad de la madera y por ende, el potencial de las .
especies en plantaciones. La tinica especie de este grupo del tropico americano que ha encontrado un uso comercial




* 'vez, upia estatura de grande a muy grande y una vida relativamente larga. En términos.sen
** Hl2gan fan fapidrhente a{os sitios abiertos como’ las"hielidfitas efimeras,

importante es la balsa (Ochroma lagopus).

ar sus ciclos de vida solamente en

Las especies del gremio de heli6fitas efimeras pueden regenerarse y complet
viales- deslizamientos y claros causados

sitios abiertos relativamente extensivos; ejemplos incluyen terrazas aluviales nuevos,
dentro del bosque primario por la caida de varios arboles de dosel superior (tema I).

: Las especies helidfitas durables son representadas por especies bien conocidas como Cedrela odorata (cedro),
Ceiba pentandra (ceiba), Swietenia spp. (caoba) y los géneros Qualea y Vockysia (areno, botarrama, San Juan, mayo y
otras) de la familia Vochysiaceae.. Especies comunes pero menos conocidas del gremio incluyen Apeiba membranacea
(peine de mico) y Goethalsia meiantha (guicimo blanco). Su estrategia ¢s en términos relativos una Version. menos
extrema de la de las heli6fitas efimeras, el conjunto de caracteristicas permitiendo la explotacién de sitios abiertos y a la
cillos, estas.especies no
pero se apoderan de dichos sitios despues de
La capacidad fotosintética de las heliofitas

que las efimeras desaparecen y los ocupan por un periodo mucho mas largo.
cursos produciendo una capacidad de

durables es intermedia y el crecimiento ripido, el patrén de asignacién de re

incremento diamétrico anual de hasta 2-3 em y maderas de moderadamente fivianas a moderadamente pesadas (P.E.B.

de 0.3 - 0.45, cuidro 1)." De acuerdo con la resefia de la fisiologfa de las especies vegetales intolerantes en el curso I,
tema I, el PCl es alto y la fotosintesis en condiciones de sombra ineficiente.  La reproduccién puede ser muy precoz
en las condiciones mis favorables, (empezando a veces a tan solo cinco afios de edad) las cuales se presentan mas a
menudo en bosques secundarios. En bosques primarios la reproduccién parece ser suprimida hasta que el arbol se

establezca con su copa en el dosel superior.

Las semillas varian en tamafio eatre pequefias y medianas (Fig. 12). Por lo general llevan pocas reservas para
mantener a [z plintula recién emergida y los cotiledones son fotosintéticos y deben encontrar buenas condiciones de
iluminacién. Varias estrategias de diseminacién de semillas se presentan; la diseminacién por aves y murcielagos
generalistas es coméin y la frecuencia de la diseminacion por el viento es mis alta en este gremio que en cualquier otro.

No se debe imaginar que la diseminacién por el viento es mis eficaz que por agentes vertebrados, por lo menos en el
trpico hiimedo; lo contrario parece ser el caso (Howe y, Smallwood, 1982; Whitmore, 1984). A diferencia de las HE,
pocas especies de HD tienen semillas de vida larga presentes en el banco de semillas (ver Prévost, 1981; Putz, 1982),
aunque las plintulas de muchas especies son capaces de sobrevivir hasta un afio o mis a'la sombra ¥ pueden responder

si se abre un claro (Finegan, observaciones personales).

El rango de sitios que las HD pueden colonizar exitosamente es mis amplio que el de los HE. Las HD
colostizarin todos los sitios aptos para las HE que fueron enumerados arriba, pero ademis, son capaces de establecerse
en claros relativamente pequefios dentro del bosque primario de los cuales las HE son excluidos. Sin embargo, su
mtole.rancia suprime su regeneracién z la sombra. El gremio de las heliofitas durables incluye 2 la vez algunas de las
especies forestales comerciales mas importantes de los bosques tropicales (algunas fueron mencionadas arriba) y un

gran niimero de especies potenciales. La combinacién en este gremio del crecimiento ripido con maderas de

propiedades de aceptables a muy buenas lo hace sumamente interesante para la produccién forestal, tanto en bosques
abe sefialar que las especies exdticas mds ampliamente

naturales como en plantaciones y sistemas agroforestales. C
utilizadas en sistemas artificiales tambien proceden del gremio HD; ¢jemplos son Encalyptus deglupta, Gmelina arborea,

Pinus caribea y Terminalia ivorensis. .

- Ejemplos de las escidfitas son las especies del género"Virola, comin y de muy amplia distribucion en los bht
de ’mr.nérica, Carapa guianensis, las Lecythis spp. y Pentaclethra macroloba, especie muy abundante en los bht de la zona
atlintica de Centroamérica. La poca informacién disponible sobre las caracteristicas fotosintéticas de la escidfitas
mc.hca que, de acuerdo con priacipios bisicos {curso L, tema I) ¢l aparato fotosintético se satura a niveles relativamente
bajos de iluminacién y que el PCL & bajo. Sin embargo, en condiciones de bosque natural, probablemente todas las
escibfiotas tienen la capacidad de aumentar su crecimiento al abrirse un claro en el bosque (suceso que puede implicar,
como se vié en el acdpite 3.1, un aumento de la intensidad de la RAFA de 1% en el sotobosque 2 mis de 20% en un
claro nuevo). El patrén general de asignacién de recursos es de un crecimicato mis lento y mayor inversién en la



produccién de estructuras permanentes mds duraderas que las de las heliéfitas. Esto es puesto en evidencia por I

mayor fuerza y densidad de las maderas (de moderadamente pesadas 2 muy pesadas, P.E.B. 0.45-0.9). La duracion

 méxima de vida de tal vez 450 afios (ver Peralta et al., 1987) o mds muestra una de las consecuencias biologicas claras
 del patrén de asignacién de recursos. Las semillas y pldntulas de las esci6fitas son de tamafio de mediano a grande

* {Figs. 12 y 13). En cuanto a la biologfa de las semillas y dela germinacién, ¢l patrén més importante es de cotiledones
que funcionan como rganos de almacenamiento dé réservis que son mobilizadas en las primeras etapas de lavida de la
planta y permiten el crecimiento en condiciones adversas de sombra. c

_ Ejemplos de este patrdn son las especies Virola sebifera y Minguartia guianensis en las cuales la germinacion es
épigea pero los cotiledones permariecen dentro de la testa de la semilla, la cual probablemente les.da un grado de
proteccién contra los depredadores. En Pentaclethra macroloba y Carapa guianensis la germinacién es hypdgea; en la
primera, los cotiledones son verdes y posiblemente cumplen una doble funcién de almacenamiento y fotosintesis. Sin
. émbasgo, en'Caraga, permariecen dentro de la testa. El crecimiento que puede realizar una planta en base a Ias reservas

de las sémillds es'a veces impresionante; hasta 15 ¢mi & mis dé altiira en Minguartia guianensis y mas en Carapa. Las ‘
semillas relativamente grandes de las esciéfitas son muy apetecidas por la vida silvestre, sobretodo los roedores que
pueden consumir grandes cantidades de la produccién. Sin embargo, en épocas de abundancia roedores como el
tepeizcuinte (Dasyprocta punctata) se llevan y entierran semillas; como al animal siempre se le escapan algunas de las
semillas enterradas; asf se logra la diseminacién de la especie, Otro aspecto ecolégico importante delas semillas de las

‘escidfitas es su baja capacidad de tolerar altas temperaturas'y condiciones de suelo seco. A menos que las semillas estén
enterradas, el porcentaje de germinacién en estas condiciones es.muy baja y este factor puede limitar la colonizacién de
sucesiones témpranas o los centros de claros muy grandes en el bosque (rema III).

A pesar de las consideraciones del pirafo anterior, queda claro las esciéfitas son capaces de regenerarse y crecer
en un rango muy amplio de condiciones-ambientales. En términos-del ciclo de regeneracién del bosque, las esciofitas
pueden regenerarse en cualquiera de sus fases en cualquier momento. El'contraste con los requerimientos estrictos
pars la regeneracién de los dos gremios de helidfitas es instructivo y ayuda a comprender porque los bht maduros son

dominados por escifitas (temas I y I). Es por estas razones que algunos autores manejan el concepto de un gremios
de especies generalistas, sin preferencias marcadas en cuanto a los micrositios donde se regeneran dentro del bosque.

“En términos generales, la esciéfitas representan una estratégia biologica opuesta a la de los dos gremios de
heliéfitas. Sus atributos (capacidad fotosintética, asignacién de recursos, tamafio de semillas, etc.) corresponden a las
- expectativas tebricas para especies K. Esto se comprende al tomarse en cuenta que las escibfitas pueden regenerase en
cualquier fase del ciclo de regeneracién, por lo cual se puede considerar que su habitat es relativamente permanente y
predecible, a diferencia de los claros que requieren las heliofitas.

3.5.2 estructuras poblacionales: distribuciones diamétricas

La estructura de una poblacién es la representacién proporcional de las diferentes etapas del desarrollo de la
especie en ella.” En el curso I, tema II, vimos una poblacién del venddo rojo estructurada segin las edades de los
individuos. All{ se establecié como el estudio de las estricturas de las poblaciones es muy importante en el anilisis de-
su dindmica, pues variables muy importantes como la capacidad réproductiva y la mortalidad son fuertemente
relacionadas a la etapa de desarrollo. En poblaciones de.especies forestales en bosques naturales tropicales es, por lo
general, imposible establecer 1a edad de los irboles. Por lo tanto, la estructura de la poblacién se determina

.clasificando los 4rboles por su tamafio, normalmente. por el didmetro a Ia altura del pecho (dap). El no poder
determinar la edad de los rboles, de todas maneras, no es muy serio. Las plantas en general son muche mis pldsticas
que los animales y muchas existen en diferentes grados de supresién debido a la competencia (curso I, tema II).  Por

_ esta razén, las plantas de una determinada edad pueden presentar un rango muy amplio de tamaiios; esto es evidente al

* revisar, por ejemplo, una plantacién forestal antes del primér raleo. Debido a esta.plasticidad el tamafio de una planta

es una variable de prediccién mucho mis confiable que su edad con respecto a la tasa de crecimiento de esa planta, su

capacidad reproductiva, su riesgo de mortalidad y otros factores (Harper, 1977).
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" Asi que'se pu;:dc caracterizar una poblacién vegetal en términos de 1a distribucion del nﬁm_c’ro de individuos
por clases de tamaio: en el caso de los bht, el tamaiio es representado por el dap {tema IN). El estado actu.al de los
conocimientos de los bosques hiimedos tropiciles nos permite el logro relativamente n.:f:dcsr.o de dcterm.ma{- que en
bht maduros (y esta condicién no debe olvidarse), los gremios de helidfitas y los de escidfitas presentan distribuciones
particulares de formas muy distintas. Lo siguieate es resumido de Unesco/PNUMA/FAO (1980), donde el autor
responsable fue el francés Rollet. La interpretacién demogrifica y ecolégica de las distribuciones es del autor del
prescate. Lo siguicnte nio tiene aplicacién en bosques secundarios, para los cuales el desarrollo-de las distribuciones
diamétricas se revisa en el tema I '

En términos generales, encontramos en los bht dos tipos de distribuciones diamétricas para arboles de dap 3

10 ern 0 20 cm. Una tiene la forma de una J invertida; el ndmero de irboles disminuye conforme aumenta el

didmetro. La otra es aproximadamente una recta, el nimero de drboles manteniéndose aproxim'_.:damentc constante
. hasta alcanzar las clases diamécricas mayores cuando disminuye. Ha sido encontrado en ua sinnimero de casos que Ia
B Srinvertida es caracterdstica de'las escidfitas y la recta, de las helidfitas (Fig. 14; Roller, 1980). )

Las formas de las distribuciones diamétricas parecen confirmar que el proceso de {cgg:n'eracién es muy

diferente en los dos gremios. Las especies de ambos gremios estin presentes en bosques pnmanos'n.xaduros, por lo
cual se puede dar por 'supuesto que el proceso de regeneracién de cada gremio es continua en un régimen ambiental y
de perturbacibn natural constante.

Establecidos estos supuestos bisicos, es justificable plantear que las distribuciones diamétricas representan, en
términos generales, curvas de supervivencia (segiin lo planteado en el curso I, tema II, tomamos la‘cbstnbucx?fx
diamétrica como una tabla de vida tiempo-especifico). En este sentido pareciera que hay muchos arbol?s esciofitas en
las clases diamétricas menores, que sufren una mortalidad alta: por ello, Ia disminucién del niimero de arboles
conforme aumenta el didmetro. En cambio, el ndmero de drboles helidfitas se mantiene aproximadan}ente constante
conforme aumenta el didmetro, lo que indica que la mortalidad de arboles de dap > 10 cm es muy baja.

Esta interpretacién de la forma de las distribuciones diamétricas es explicable en _:éx:minos de Jos sitios de
regeneracién de los dos gremios. Las heliéfitas requieren claros para regenerarse. El crecimiento en estos sitios es
ripido y se predice que la mortalidad se da en drboles de dap > 10 cm; el irbol que alcanza 10 cm es viguroso, con su
copa bien ubicado, y tiene muy buenas posibilidades de alcanzar la madurez. Esta interpretacion es ’rc_spaldada por un
estudio 2 largo plazo del crecimiento de un bht primario, que muestra que el crecimiento de las heliéfitas durables es
uniformemente ripido (Peralta et al., 1987). Por esto, la forma de la distribuc;ié‘n diamétrica a partir de 10 cm dap.
Hay menos heliéfitas que escidfitas porque estas Gltimas se regeneran en cualquier fase del ciclo de regeneracion,
mientras que las helidfitas requieren claros.

Por otra parte, parece que un 4rbol escidfita puede alcanzar 10 cm dap y estar t?davia en ua r.nicrositio
desfavorable que Lleva un alto riesgo de mortalidad. Esto s consisteate con la regeneracién en condiciones de sombra,
sobretodo eri la fase madura del bosque. E! hecho de que hay drboles esciéfitas de crecimiento muy lento o cero .
(Peralta et al., 1987) cuadra con esta interpretacion.

3.6 Representacidn de los gremios en otros tipos de bosque

3.6.1 Los bosques tropicales montanos

Whitmore (1993; en prensa) en una revisién, concluye que a nivel mundial, la importancia de las helidfitas
efimeras es muy reducida en los bosques tropicales de montaiias altas (arbritrariamente, a elevaciones mayores de unos
1.500'm.s.n.m.). El'no hace referencia concreta 2 los bosques montanos de centro- y surameérica, pero la literatura
sobre estos parece confirmar su conclusidn, como se verd a continuacién.
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En su composicién los bosques montanios son muy diferentes a los de tierras bajas. En las.. montafias
encontramos representantes de familias vegetales mis conocidas en las zonas templadas como los robles y encinos del
género Quercus (fam. Fagaceae). Especies de los géneros de heliéfitas efimeras de tierras bajas como Cecropia,

- Heliocarpus y. Hampea alcanzan elevacioness.n.m. de tal vez 1.800 m en Costa Rica (Lawton y Dryer, 1980). A partir

de dickia elevacién, comienzan los bosques montano bajo y montano, en los cuales especies del comportamiento de las
heliéfitas efimeras no se encuentran (Blaser y Camacho, 1991; Rollet, 1984). Esto pos1!31cmcnte se deba a la nubosidad
del habitat, donde tal vez la RAFA disponible no es suficiente para permitir Ja presencia de especies altamente

heliéfitas de crecimiento ripido.

La especie de los bosquc.s montanos costarTicenses cuyo comportamiento més se parece al de ln.s helidfitas
efimeras de tierras bajas es Schefflera (anteriormente Didymopanax) pittieri (fam. Araliaceae). Ella coloniza los claros en
bosques altos, ademds de formar rodales puros sobre materiales volcanicos nuevamente depositados (Lawton, 1990).

i % . Sin embirgo, es una especie de vida larga que alcanza 6070 cm de dap, presente en el dosel superior de bosques no-

perturbados (Blaser y Camacho, 1991). S, pittieri, pues, corresponde mis al grupo de heliofitas durables.

Hay una especie pionera tipica de los bosques montanos - Alnus acuminata (jatl). Sin embargo, ella es una
colonizadora de derrumbes, adaptada a las condiciones fisicoquimicas hostiles de estos, y que no se presenta ,dm?tm de
los bosques altos (Burger, 1990). Por tratarse de una pionera de sitios hostiles, entonces, no la clasificaremos d'cntro

del esquema de helifitas y escidfitas.

Los estudios de los bosques montanos muestran, ademds de la ausencia de helidfitas efimeras, una dominancia

de especies correspondiendo al gremio de esciéfitas planteado arriba (Rollet, 1984 para Venezuela; Blaser y Camacho,

'1991 para Costa Rica). Los robles y encinos de bosques montanos centroamericanos y las .lf?’einmanm}z 4 !as especies
de la familia Lauraceae que abundan en ambas regiones figuran-entre las esciofitas. Las l'fehofitas durables incluyen a
Schefflera, ya mencionada y alos pinos lasos (Podocarpus spp., fam. Podocarpaceae) dominantes en Venezuela (aquetlos
lectores que deseen profundizar sobre este tema deben notar aqui otro problema de terminologia. Los autores citados
aplican los criterios y la terminologfa de Rollet para la asignacién de especies a gremios. Desafortunad'amcntc, _Rgllct
emplea el término "semiheliéficas” para las especies cuyas caracteristicas las ubi¢an en Jas escidfitas segin la posicion

del presente autor).

3.6.2 Los pinares de centroamérica

Nuestros conocimientos de las caracteristicas ecoldgicas de los pinos se fundamentan en mis de dos mil afios
de observacion y utilizacién de estos rboles. El primer trabajo técnico sobre los pinos fecha de unos 300 afios de'
Cristo, cuando ya se tenfan conocitmientos sobre la regeneracién de las especies del mundo entonces couocxdo.(!\/hrov,
1967). Los pinos tienen dos caracteristicas ecoldgicas principales: son heliéfitas, y toleran o tal vez prefieren sitios de

‘sustratos de condiciones hostiles - 2 menudo, suelos poco profundos, poco fértiles y excesivamente drenados (Mirov,

1967). La'estrecha interrelacidn entre muchos pinos y aquellos sitios que-pueden considerarse hostiles indica que estas
coniferas, aunque sean helidfitas, no deben clasificarse con las heliéfitas durables de los bosques hiimedos. El factor
que remata los argumentos a favor de una clasificacién distinta para los pinos es la importancia del fuego en su
régeneracién. '

Agudelo (1990) recopila informacién sobre tres pinos importantes de centroamérica - P, caribaes, P. oocarpa y
P. maximinoi - y muestra como los bosques puros de las primeras dos especics pueden regenerarse gracias al fuego que
frecuentemente destruye la vegetacién baja de los sitios que ocupan los pinos. Los pinos, por supuesto, toleran el
fuego siempre que no sea demasiado frecueate o intenso, mientras.que las demés especies que formarian bosques en los
pinares no lo toleran. El fuego a la vez, erea micrositios abiertos donde el'suelo mineral estd expuesto, siendo tales
sitios ideales para la regeneracidn de los pinos. '

Si un pinar es protegido del fuego, el sotobosque estd ocupado por la regeneracién natural de especies
latifoliadas, entre ellas robles y encinos {Quercus spp.) que reemplazarin a los pinos pues estos no son capaces de
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regenerarse. bajo su propia sombra. Denevin (1961) describe de manera muy. elegante la ecologfa de los pinares del
noroeste de Nicaragua, mostrando la importancia del fuego en mantener esta vegetacion y, como, antes de la llegada del
ser humano, los bosques de la regién eran de lacifoliadas.

Los pinos, entonces, no los dlasificaremos como heliéfitas durables, sino como pioneros de sitios hostiles,
dependientes del fuego antropogénico para mantener una ventaja competitiva sobre las especies latifoliadas.

3.6.3 Los bosques secos de tierras bajas

i

Los bosques secos son diferentes a los hiimedos con respecto 2 su estructura, composici6n de especies y
funcionamiento como componentes de ecosistemas, entre otras cosas. Sin embargo, no existe una definicion clara, de
aceptacién general, del régimen climético en el que se forma-un bosque seco tropical (Gerhardt y Hyrteborn, 1992).
Se zcepta que ¢l factor de importancia primordial en la formacién de los bosques secos no es la precipitacién anual
;. totaly sin® ladurdtidn de la estacién seca. Dentro.dé esté tontexto, Gerhardt y Hytteborn (1992) definen”
provisionalmente el régimen climético de los bosques secos como sigue: una estacién seca de unos seis meses anuales,
en uno o dos periodos, con una precipoitacién anual total entre 400 y 1.700 mm.

A diferencia delos bosques montanos, los bosques secos comparten muchas familias,y géneros botanicos con
los bosques hiimedoé de tiertis bajas. Varias especies arboreas tropicales se encuentran tanto en bosques hiimedos
como en bosques secos, entre ellas el ramén (Brosimum alicastrum) ¢l cedro (Cedrela odorata) y el guanacaste
(Essteralobium cyclocarpum). Sin embargo, a pesar del traslape marcado entre bosques himedos y bosques secos en
cuantoa elementos floristicos, Ia poca informacién disponible indica que hay diferencias importantes en cuanto a los
factores que gobiernan el comportamiento ecolégico de las especies. Se afirma indica porque, debido 2 la profunda
alteracién de la gran mayoriz de los bosques secos tropicales del mundo por el hombre, es muy dificil conocer el

"ecosistema natural y sus caracteristicas; cabe enfatizar que los efectos de la modificacién del hibitat por el hombre se
dectan atin dentro de los pocos parches de bosque aparentemente pristino (Janzen, 1993).

La diferencia m4s importante, por supuesto, se radica en la estacidn seca prolongada e intensa. Por periodos
de seis meses del afio, el agua se vuelve limitante hasta tal grado que, salvo en sitios cerca de rios permanentes, la
actividad vegetativa se reduce a un grado apenas detectable, Muchas especies arbéreas, por-supuesto, botan sus al inicio
de la estacidn seca y brotan nuevas hasta el inicio de las Huvias.

Con respecto a la representacién de los gremios, dos diferencias notables entre los bosques secos y los bosques
. # - * - . . ’ »
himedos de tierras bajas se resaltan al revisar la literatura,” La primera es el nimero muy reducido de representantes de
las heliéfitas efimeras, y la segunda es importancia de pioneras de sitios hostiles.

" Trabajando en ‘el noroeste de Costa Rica, la zona seca mis conocidz en Ameérica Latina desde el punto de vista
 de su flora y fauna, Janzen y Liesner (1980) enumeran solo dos especies correspondientes a las helidfitas efimeras, la
balsa Ochroma lagopus y un guarumo, Cecropia peltata. Esta baja representacion de las helidfitas efimeras en una zona
- seca entera puede compararse con la presencia de'tal vez diez especies del gremio dentro de una sola finca de unas 400
ha en la zona hiimeda del noreste del mismo' pais (Finegan, observaciones personales).

Las helidfiras efimeras, por supuesto, son un gremio de sitios favorables y una de las razones por las cuales
hay pocas especies en los bosques secos puede ser que dichos bosques, durante 1a estacidn seca, pueden clsificarse
como sitios hostiles. De hecho, los bosques secos parecen albergar muchas especies clasificables como pioneras de
sitios hostiles. De hecho, los bosques secos parecen albergar muchas especies clasificables como pioneras de sitios

- hostiles; tales especies, entre las cuales figuran las Lysiloma (fam. Leguminosae) de centroamérica, llegan a dominar los
bosques secundarios que se desarrollzn bajo la influencia de la intervencién humana (Janzen, 1983; Swaine et al., 1990).

Tomando en cuenta las diferencias ecolégicas entre las zonas hémedas y las zonas secas, C. Sabogal
(comunicacién personal) plantea una clasificacién ecolégica de las especies arbéreas del pacifico seco de Nicaragua que
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conternpla no solo la luz, sino el conjunto de factores que pueden influir, incluyendo la influencia del hombre:

especies invasoras: las primeras especies de colonizar dreas grandes perturbadas por el hombre; son muy
-r . I . [ - B
heliofitas pero el tolerar sustratos hostiles es una de sus caracteristicas mas importantes;

especies secundarias: especies menos agresivas que las anteriores, que colonizan sitios raleados dentro del
bosque, ademis de mostrar tolerancia de sustratos hostiles;

especies sedentarias: necesitan del ambiente del bosque para establecerse. Ello no representa un requerimiento
por la sombra, sino por el microclima y las condiciones edificas menos extremos dentro de la matriz del bosque.
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Anexo 1: Apuntes sobre terminologia y definiciones para los gremios de
regeneracion '

Para complementar lo planteado aquf, se recomienda el anilisis mas profundo de Clark y Clark (.1987): ) Una
seleccién de los términos encontrados en la literatura se encuentra en el trabajo de Clarky Clark y a continuacion se
hacen algunas observaciones sobre dichos términos. ‘El autor del presente considera que es muy deseable que un
término represente adecuadamente el fenémeno al cual se aplica y en este sentido muches términos presentan

problemas.

" *Ladivisidn de las éspecies forestales en'dos gruipos; ya sean intolerantes y Eolemn_tes (de uso generalizado) 0
pioneras y primarias (Swaine y Whitrore, 1988 & démasiado gruesa; cada categoria abarca una diversidad de
estrategias y debe ser subdividida para mayor comprensién.

. No parece ser deseable adoptar la terminologia de Budowski (1965) pues da la impresion que las especies
- denominadas secundarias (tempranas y tardias) se encuentran solamente en bosques secundarios y que los.bosques
primarios son compuestos por especies primarias. Esta impresion es falsa; todas las especies estin presentes en bosques
primarios libres de Iz intervencién humana (tema III). Asimismo la terminologia de Denslow (1‘980) - que plante:a tres
gremios, especialistas en claros grandes, claros pequeiios y el sotobosque, respetivamente - da la impresién {tambien
falsa: tema II) que estos tres tipos de sitio son lo optimo para las especies del respetivo gremio.

Dentra de este mismo contexto se descarta el término especies persistentes porque todas las especies persisten
en los bosques naturales primarios.
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—_— .| - Vochysia =. Cordia -
-Variable del -| ferruginea - alliodora p diferencia
suelo (n = 24) (n = 13)
| Mediana ¢ .

%, Pendiente . 34 | 15 -
Calclo ., 48 | 69 .
Calcio 3,1 3,7 .
Magnesio 4, | . 21 24 *
Magnesio ,, 4, - 14 1.7 *
Acidezy,, 0,6 0,3 -
Acidez ,, ., 1,2 0,6 .
Bases ¢, 6,8 : 9,5 *
Bases,, 4, 47 5,3 :
Cobre ., | 2_6 ' 30 *
Azufre ., | 40 . |- 35 : *
% Arena g, 26 ‘ 33 -
% Arcilla 4 ,, 56 52 "
%ArCilla 4, 61 5 "

- .

Nota: ** p < 0,01, * 0,01 < p < 0,05,

Cuadro 1. Medianas y probabilidad de -encontrar diferencias para las :propiedades del
suelo, en sitios asociados con V. ferruginea y C. alliodora. ‘
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Cuadro?2:. Caracteristicas biolégic

cuatro gremios forestales de los bosques hame
sido recopilada a través de una revisién de literatura (ver

experiencia personal del autor.

as y ecold

) /f‘
: — Fitct
Grupo ocalégico Heiofitas efimeras Heliofitas dunbles [, ESCIO S

Ejemplos Cecropia, Heliocarpus, Apciba.Ccibl.Godhllsil Virole, Carapa,

Ochroma, Trema , Simarouba,Vockysia Pentacleth
a.Requerimientos
ambicolales para Ver hoja adicional
stcanzar madurez
b.Capacidad Muy alta, PCL alto Alta,PCL, Alto Baja,PCL.bajo
fotosintetica -
c.Asignacién mis a hojasfloces ¥ Intrmedia Mis a madera
proporcional de frutos (Estructuras
FCCUrsos permanentes) :
dTusa anual de flasta § cm 2.3 em 0.5-2 cm !
crecinicnio diaméteico ;
(mixima) i
eBdad de madurez 24 afos 2.15 ados 25 afos 1
reproductiva
[Duncién de vida 10-15 afos £0-150 afos 150450 saos f

g-Allura mixima

- veces e pe. Cecropia

20-25 m(basa 40 m a

3040 m (basta 60 m
p-c. Ceiba)

30-45 m (basta 60 m)

insignis)
b.Estructura de | Cetineo Cotineo T?das clascs de edad
poblacién {discetineo)
i.Modo de Pijaros,murciélagos Vicalo, Murcidlagos y oiros

disermunacidn de sernilla

o [ruto

 (vienlo, Ochroma}

pdjaros,murciéisgos

mamiferos Laato
atbbreos como
\erresires, pdjacos,
gravodad

jTamago de semilla o Rd‘au'vuncul‘e poque;io Poqueio & meodisao Mediano a grands

fruto y pléatuls

k Fructificacitn Continua (soual, Asual en &pocas bien Epocas bica definidss,

Achroms) defipidas, 1amado de cosochas

cosocha varisble 4 con I
(Ceibe,Vochysia penodm de poca
difereate) producciéa :

I.Prescotes en ¢l banco Si Algunss especics No

de semillay .

mDeosidad de madess | Muy liviass (02-03) ivissa moderads (03~ | Modomads & pesada

' 0.5) (0.450.9)
e

gicas generales de las especies de los
dos tropicales. La informacion ha
bibliografifal vy la



P N T VT ".‘ .' —

. MEOUCED VERIION CF
N ECOLOGICAL MAP OF -
COSTA RICA
. or
- * -JelapNh & Tea, N
(1969 )
TRQAMCA. SCIENCE CENTER
J0a Jene, Capts et e
Employnig this Warld Lifa 2ong Sritem
— Ecologieas Clasmlicalon af
LA Hotgriga {1967 ]
| —
o
>
KEY TO LIFE ZOHMES
p—e ‘ = ]
l i.;; E. Tromow ary forest l#-l Sl Bramanians nel forest, raia farast sraamiien
EE Tenpve ¢4y torast,muint pravinga Ir Gl 8 131 fornst o4
e [
L peel maar forens [T Lowar 1 meot forgar—, =
— . -]
- [ETA] Trapcat monnt foreat Barhurnid gravines ironsiiian Lawar muntana wat farspt % \
(3!'-.-! : =
Tropica maa faresd pr e ven Lot Lewes Montene rain farent l-vnlc"> . .1 >
Eﬂ Trapical wal lurgst A foLriray '-u_lv y -
7 [a=s Powt .
S Teapcal saf torant,p Bait 3 S Mantane sb fareay 3 Aﬁ‘ T-mt ] : ]
E-_:’ “eatane roin Poress ™ -
@ Pramontans mersl foreat ’
Pramontens most forenf,bosst Daif 17600 mn g 3 ren g
- EEI Pramgntare =t lorsst
[ZI,-] Pramontent wat Torast Dasel Wit if onsltian B
wynt
l—- o i l 1 . I"D i
| | L | I H




"NICARAGUA

A=

0N3 O FLAT  RELIEF

S0t LEGEND AND SYMBOLOGY

HIECQERARIC WAT R
[ Atsa A et
| WeSimela N
2 M lLslamsila [+ ]
3 Rie Bsrene 104
4  Rtis donmitey aires 203
$  RieNenyotres b d
4 Kb Matine 1]
T Riadadrs duDles y olren 243
o R Petiare -
#  mlaRoranrud o Pracrs 0
10 WaTortwaqumire 7 atren 1644
1 MeCanips 1633
12, e Bernvigel m3
13 Melurede ko
H MeSeaCorhn 1404
B NeFeesleiy otred [
N Riarr 1t
1T Melepewpotre F-1 1%
I8 Rie Pt Neacrs § Coataiirin arce
1 Al Temgicanm 3403
10 Mo Bebainrn 2049
21 RlsAbenqeres g siree 1382
2 Riy Berveme B
£ Rla savesterfe =
24 Mo Gronds de Tireeien 2w
29 e Nuniree ¥ o9y Led
18 Balerite o
17 NaDunod y sirw s
20 MadNersijey oires n
9 Maguvagre »e
2 Malwuyatrat L]
3 edronis i Nrrem L
3T P Pyainivie e Coa [} e
33 MecLiguiomy stran -]
34 Mot Orsagui il -] _!_632!_
EAE ANEA & X}
® Ooen ot Inaiude insulur aren
1 Well drained ‘aiuwnl enile
(Udeits, Ustalls, Trecepte)
Medarately draiand silrvie) soify
[Tropep?s, Aquents)

Posrly drvined dlluvied suiie
(Aquepre)

Vary pearly, dreinsd stuvid meila
(Aqurear)

Murary solla |
{Aqmnie)

Ravaelve drovad cllnviel asils
(Prammanty

Aelle st Havietatuetring avigin, win
vory hawry lustures (Uahrtn, Warn)

Ovganin seiln, poarly drwinad
\ {Senrist, Nomst)

A

r Coluris *wBuvini anil, en slightiy
. wasvisting tirrwn (Trepeets)

GENERAL SOIL. MAP OF COSTA RICA
MiMSTERIO OE AGRICULTURA ¥ GANADERIA

Unidad de Soales
Gomplisg by-
Ing Age Alexls Vasquel Morera

SAN JOSE - COSTA RICA
1979

ol
\ L] 1 n 48 4 Km

- Grapmi Stale

STEEPLY

OISSECTED TO

MONTANCM RELIEF

—————————,

LY OM

EQILS ON
UMDULATING RELEF

OM UNDULATING
%‘Nﬂ.h‘ AELEF

—

23

]I@

E Pesrduel suiln, se Miiy reilaf (Trapapit, ULtaife}

Valkcania esh durtvodssoils, 4 yantly
undyliting terrein (Aadipra)

Veleanle tuif derived seils, on ginga?
Mot 2o qentip wmduldting forrain (Tropepte}

Caluvie= glmviel aciis, av geastly vAdultting
terrein (Humulte, Tropepta )

Raity éonl’cnl oer anainnt sseded Ferenvam,
wn geally wndulating tasedin {Haneity , Uduite)}

Yeltanle aan dorrvad 28ilo, w vary
wadulating terrein { Andepts)

Valgasic asA derrved solli, aa menteineus
relief (Andapts, Nunads)

Rasidual saile, pa gtonply disangted reilat
{ttwita, Ustults, Teapupte)

Duaniy sreded andfor vory duilew sniin, on
maatmnovn retiat (Ormests)

-— ———— WATERSHEQ  JOUNGARY
{arTER KIC¥, MTI)



' v UTISOLES PALRISO-  ENTISOLES
DRDEN ! ULTisSoLeS HLE%

A
r YT )
AGUULTS

‘ L ARUUTS
s WSORDEN! UDULTS '\"i . [ O | UuTs

l ! : | [ AQUD{F‘F !
N POUALFD | (

- /FLwaNTS !
' [
i . :

-r——a .-

’
—_—

- CAPR GEY

— - —_——

-

CAPA SLEY ™~ —

e T N
— A
R e T

L RIO
aumegta N «—aumenia
bumeddd ~ humeclqc/
- chsmniye disnanuy e

./Q,/—,/;c/c/a/ -;[\er%r/icjéfq/ g

Faente: TvGy CQ'T’ﬁ) <1+edo Por
SCIVJQ&Q"’ ngﬂ

Fig - 1O




U i N peprooucciov (R)

gg‘sﬁ&g) e A IN crzeimenNTd G

OO‘ LDAE ‘ N\~ suseruivencA (8D
ESPECIE

w
w

INTENS IDAD DE
CONDICION © O1SPONEILIDAD
De LsCUiR SO

GRrADO DE HUMEDRD




N/100m? msnm
80 '
'g ................................................ 400 'o
= g2
: 2
_§ 0
4 ------------------------------------------------ 300
40
a
) At T L L A 200
20 ------------------------------------------------ 100
{marcas verlicales
indican parcelas)
o 1.1 @W{ 1 H——_F-r-._{ : : 1 } :,F-:—Fj-r\%_n 1Il : : I o
e e ERACE P & IR .::F‘) <& mavanc
" Distancia del transecto
N/100m? msam
80
------- A - = m & & ® % w ® 3 ® = & B & * - * = . - . - a ® ® ® ® w & @ £ mw 4 4 » = s = - - 400
o o
33 =
c &
o
"g 60 E
ﬂ ------------------------------------------------ 800
< y
1
l
b) 40 |
1 ...................................... 200
|
!
I
I 100
! ,
(marcas verlicales
' indican pascelas)
|
0 AT ™ lIlll=|l;:===:I::E%::::::H:: 0
LI UL UL o o o O ) ] P
° & > & © o & A« » o & < mavanc

| Fig. 6. Altitud y densidades medias de Quasia amaraen idmbitos de 50 m,
a lo largo de transectos ubicados en bosques hiimedos tropicales (Bary,

Pacifico Sut, Costa Rica).




25" Ndmero de Arboles

20

s e el

10

Parcelas
, m Vochysia ferruginea — Cordia alfiodom,

- —— L

.- Flgural-'i‘ Abundancia de las eSpcéies V. ferruginea y C. alliodora en las parcelas en

estudi_o.' o .
!’—/erre@, [4aas

tt——  § —— 11

Poféé'nté_je del total dé sitios

120
100

80 |
60 [
40}

20 [

| f
Vochysia ferruginea . Cordia alliodora
CATEGORIA
BAJA mMEDIA

- Figura& Distribucién del porcentaje de los sitios, segin el nivel en que se encuentra :
la acidéz intercambiable {ppm) en los primeros 12 cm del suelo y para cada una de las !
especies de interés. Co e

Herremn, /996 e




e lllUlce 03 blll\i_\.l.'.n}
12

o}

0 1 1 H
S 20 30 40 N

Capacidad de retencion de agua 15 atm. 0-15cm (%)

-5- E.camaldulensis  -s- L. leucocephala -+ G. sepium

Indice de sitio (m) ' Indice de sitio (m)

12 :

e 0}
13 K
| i ) ¥ ¥
¢
‘..
! &
) — ' b : 0 : 1 .
0 2 . W ® % W g 5 ) 5
Suma de bases 0 - 15 cm (%) Cobre 15 - 40 cm (ug/ml)

R ¢~ E. camaldulensis =¥ L. leucocephala - -+ G. sepium

Fig. Cf Respuestas de:especies de plantaciones ‘de'mrtémtaciéuaambios, ~C )




50- F

40 1S
ALTURA(mM)

201,

10 100
RAFA (%)

30

RAFA
(o\° D[G‘ hCl
fluminacidn).

| Temperatura
OC: _
y (°C)

DISTANCIA (m)

Fig.lCPbradiéntes ambientales en un bosque humedoc tropical. E1
pertTil del bosgue representa las tres fases del ciclo de
regeneraciédn — la macdura {izquierda) la de claro (centro) y la de
reconstruccion o regeneracion (derecha). La grafica a la derecha
del pertil del bosque indica la gradiente vertical de la
intensidad luminica. La grafica abajo del perfil auestra la
variacién horizontal de la intensidad luminica y la temperatura
del aire.



100

% o oot
la Eachacioh
solor qua
alcanza Q/

pigo

20¢

T I i —1
10 ) 20 30 40

Aitum el dosel Ao
(a p/czm‘a c/oh (W)

Fic . va 406. /%zzamb/e Ay okl Ay Chac/on

solar g akomza o/ plso en p[ol//v-‘ac/owf
Ho  Piea sitchens/s Aol oo U'mojé ,

)oloicion a la oltura pmmd/o Ao for
C//P&O/PI dam/mom rL-P/‘ Ho /a f/omzuc/o(/).

Tomads o Jford 198




50
a0
1o -
50-
——— 20
o 504
°
<
wd
2
X (e g
Vo5 - —— ] .
: |
]
& |
0
W
w
¢ :—_‘ﬁ—_
LP CO GCa AWM YF s GM SE VH VC SA VS Pa VK MG PM G

Fig.12 Peso promedio de semilllas de 17 especies ‘forestales de los bosques himedos
de la Zona Atldntica de Costa Rica.
Helidfitas durables: LP, Laetia procera; CO, Cedrella odorata; CA, Cordia
alliodora; AM, Apeiba membranacea; \/F, Voshysia ferruginea; RM, Rollinia
microsepala; GM, Goethalsia meiantha: SE, Stryphnodendron excelsum; VH,
Vochysia hondurensis;NC, Vitex cooperi; SA, Simarouba amara; PA, Pouroma
aspera. Escéfitas: VF, Virola sebifera; VK, Virola koschnyii; MG, Minquartia
guianensis; PM, Pentaclethra macroloba; CG, Carapa guianensis. Datos sin
publicar de Bryan Fmegan y Martin Artavia.
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Fig.i3 Altura promedio de plantulas recién germinadas de 11 especies forestales de
los bosques htimedos de la Zona Atldntica de Costa Rica. Promedios son de
20 mediciones; barras verticales son dos desviaciones estédndares. A excepsién
de Minguartia guianensisy Pentaclethra macroloba (esciofitas), las especies son
heliéfitas durables. Datos sin publicar de Bryan Finegan y Martin Artavia.
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1. INTRODUCCION

Dentro de un sistema de manejo de hosque natural tropical el conocer sobre fa biclogia
reproductiva de las especies comerciales resulta de vital importancia si se desea hacer un uso al menos
responsable det recurso. En general, el manejo de los bosques naturales en Cosia Rica no ha
zonsiderado este tema y se ha caracterizado por manejar cada una de las especies comerciales sin
considerar seriamente su relacién con el resto de especies "no comerciales” presentes en el bosque y el
impacto de esta relacion en la po'finizacién y dispersion de las semillas; asi como tambien por no
considerar las implicaciones de los sistemas de réproduccion de las especies comerciales en ef manejo.

. i . . -
A continuacién se presenta una revisién bibliografica acompafiada de un breve analisis en la cuai
se sefialan los aspectos mas importantes de Ia biologta.reproductiva de las especies de arboles
tropicales, ast como tambien reflexiones sobre su influencia en el manejo del bosque natural tropical para .

la produccion de madera para aserrio.

El balance de esta primera revision resulta positivo para el manejo forestal y sefiala
especialmente la necesidad de prestar atencion a tres aspectos fundamentales:

1- Manhtenimiento de la calidad del servicio de polinizacién y dispersién de semillas
2- Distribucién de los arboles semilleros de las especies comercial con polinizadores de amplio rango.

3- Las especies dibicas y sus limitaciones para el manejo

1i. OBJETIVO DEL TRABAJO |

“ Realizar un revision de fiteratura concerniente a la biologia reproductiva de los arboles de especies
tropicales y analizar las posibles implicaciones del manejo sobre los procesos de produccién y dispersién de
semilla cpmo parte del sistema natural de regeneracion del bosgue” -




lil. REVISION DE LITERATURA.

EL MANEJO DEL BOSQUE 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 conocimiento
concerniente a la biotogia reproductiva y estructura genética de las especies del bosque bajo manejo (Bawa'

y Krugman, 1891)

Falias reproductivas y deterioro genético son potenciales consecuencias de la desatecion de los
requerimientos para ta reproduccion, especiaimente cuando las densidades son naturaimente bajas © '

reducidas por ta extraccion y dafic causade durante el aprovechamiento (Putz, 1893).

" Ademas, si los patrones fenolégicos de las especies comerciales tales como tiempo de floracion,
fructificacién y produccién de semilla no son tomaflos en cuenta cuando los planes de aprovechamiento son

preparados, las futuras cosechas son arriesgadas (Putz, 1993)

Cuatro procesos interactGan para generar la semilla que finalmente produce las plantulas:
produccién de semiilas, depredacion, dispersién y dormancia (Janzen y Vazquez-Yanes, 1991).

1 PRODUCCION DE SEMILLAS:

1.1 Sistemas de cru.zamiento:

Los sistemas de cruzamiento enire plantas ftropicales presentan las sigulentes

caracteristicas importantes:

a. Al menos una quinta parte de las especles de! bosque tropical son didicas:

e e m——

1

- En los bosques tropicales de las tierras bajas se ha encontrado que entre una cuarta parte
y fa mitad de todas las especies tienen flores unisexuales, y una mayoria de ellas son

didicas (Bawa y Opler 1975)

- La presencia de especies didicas comerciales afecta especialmente el manejo del bosque
ya que para asegurar ia produccién de semillas de estas especies dentro del bosque
manejado debe conocerse el espaciamiento optimo de rboles machos y hembras, asi como
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también se requiere de un apropiado nimero y mexcla de plantas macho y hembra, ya que
en muchos casos la atraccion del polinizador a una especie en particular es lograda
mediante una alta presencia de flores macho, las cuales solo ofrecen recompensas florales

a los polinizadores (Bawa y Krugman, 1991).

. Por esta situacion Ia seleccién de arboles semilleros en bosques tropicales es
substancialmente mas complicada que simplemente dejar los drboles de buena.forma mas
grandes. Por [o tanto al haber muchos arboles tropicales dicicos, forzozamente arboles
macho deben ser dejados alinque no produzcan semilla. Muchos arboles hemafroditas o
hembra nunca producen semila, y la presencia de una cosecha de semilla sobre un arbol

. al momento del madereo (0 durante ef inventario pre-aprovechamiento) puede ser el tnico

inidicador confiable de la funcionalidad de un arbol semillero (Janzen y Vazquez-Yanes,

1991).

'

b. La mayotia de las especies del bosque tropical son autc-Incompatibles y de

polinizacién cruzada:

- Basado en la djnamica de la polinizacién, no existe razon para sopechar una prevalencia
de auto-fertilizacién en el bosgue tropical humedo (Bawa ef al, 1985). Lo que por defecto
indica que ta mayoria de los arboles de bosques humedos tropicales son fundamentaimente
de fecundacion cruzada. Las observaciones de 1a biologia fioral y los datos de poﬁnizacianes
cruzadas indican que la mayoria de fas especies son autoincompatibles o dicicas. Esto
implica que la fer:tizacién cruzada es casi obligada (Bawa y O'Malley, 1987).

- Sin embargo esta situacion se encuentra muy relacionada con el grado en el cual el rango
de accion de los polinizadores influye sobre el nivel de endogamia o de entrecruzamiento,
yaque la cantidad de endogamia no solamente depende de la capacidad de autofecundarse
sino también dépende de la cthiguracién espacial de los parientes de la planta {dénsidad
y la dispersisén de-los arlc;otééﬁ (isa\;;fa et al, 1985). Por lo tanto dependiendo del grado en due
el manejo glfere el patrén de dispersion de las especies asi sera el efecio de dicha alteracion
sobre la cantidad de endogamia en el bosque(Bawa y Krugman, 1991).

- Putz {1993) menciona que considerando que fa mayor parte de las especies de arboles del
dose! superior son autoincompatibles, el deterioro de las poblaciones futuras a causa de la

extracion de madera es extremadamente problable.
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¢. Existe un amplioc flujo de genes entre poblaciones de una misma especie;

- Datos prelimares indican poeca diferenciacion genética entre pobiacines de arboles del
bosque lluvioso tropical. En términos de manejo, altos niveles de heterozigocidad sugieren
que poblaciones de cada especie pueden levar una considerable carga genética, lo cuai ha
sido confirmado mediante estudios con aloenzimas (Ver cuadro 3). Estudios de aloenzimas
realizados en la Ista Barro Colorado, Panama, en dos especies arboreas del dosel superior
y seis del sotobosque, donde una era mondica, otra didica y cuatro bisexuales; sugirieron,
gue las especies tropicales han tenido niveles un poco aftos de fiujo de genes, o al menos
han tenido una diferenciacién bien limitada de la poblacion sobre ja escala de uno a varios
kilometros (Loveless y Hamrick, 1987). Lo anterior confirma el hecho de muchas especies
tropicales son ampiiamente entrecruzadas y por ende con una gran flujo de genes entre

poblaciones (Bawa y Krugman, 1891).

Cuadro 3. Ejemplos de varlacién genética entre poblaciones la misma especie separadas

considerablemente

Especie Sitio Estadistico | Distancia entre Fuente
Go poblaciones
Bertholletia excelsa ‘ Brazil 0.0375 900 km Buckley et al, 1988
(arboi del dosel citado por Bawa y
superior) Krugman, 1991
-1 Swartzia simplex var. Costa Rica | 0.022 4 poblaciones Hamrick y Loveless,
ochnacea (arbol de y Panama | ubicadas en datos sin publicar
sotobosque) - - 4 i Costa Rica y citados por Bawa y
: Panama Krugman, 1991
b Un valor GST cerc;a' de 1.0 indica que la mayor paﬂ; de la diversidad genética ocurre entre

iblaciones, mientras que un valor cercana a cero sugiere que las poblaciones no estan bien diferenciadas y que la
versidad genética de las especies es compartida entre sus divisiones (Loveless y Hamrick, 1987).
sonde: HT = Diversidad genética total, HS = Diversidad dentro de la poblacién, DST= Diversidad entre

poblaciones
H,=H+D; RS D
Gy =5
i ' H
Ecuacion (2) T
Ecuacion (1)



1.2 Floracién:

Lamentablemente, poco se conoce sobre el tamanio v la edad a la cual los a}boles tropicales
pasan a ser individuos reproductivos, alguna informacion. puede ser colectada de las floruias y
herbarios, sin embargo debido a la variacién genética, el efecto del sitio y los efectos de los
tratamientos silviculturales en la reproduccion de los &rboles tal informacion tendra aplicacion
limitada {Putz, 1993). Sin embargo Ng (1968) citado por UNESCO (1980), menciona que fa floracién
en las especies tipicas de la fase madura se inicia cuando alcanzan en su crecimiento la cobierta
arborea; como sucede por ejemplo con las Dipterocarpaceas, 1as cuales sih embargo en cultivo
florecen a los 5 afios, aunque raramente producen frutos. En Costa Rica ast como en el Sudeste
‘Asiatico se consideran didmetros entre 507 y 60 dap como el mas comin tamafio minimo de’ los

individuos maduros.

[y

La floracién puede ocurrir anualmente, supra-anualmente, o varias veces al afio (Béwa y
Krugman, 1981) ; las especies que florecen anualmente pueden presentar variaciones de intensidad
en la floragion y fructificacién enire afios (Bullock y Bawa 1981 citado por Bawa y Krugman, 1891).

En el conjunto de la cublerta del bosque se presenta una ficracion mas bien regular que
aperiédica,”pero con una gran variacion en intensidad, segun los afios. Los factores causales de ia
iniciacién de los prim_ordios fiorales slguen siendo poco conocidos; los mecanismos endbdgenocs
(reldjes biologicos) y exégenos varian, probablemente, segun las especies y segin ios ambientes.
Los mecanismos exdgenos identificados incluyen sequia seguida de lluvia ligera (UNESCO, 1980).

La variacién temporal erni floracién debe ser de considerable interés para los forestales ya
que el nimero de semillas y frutos producidos frecuentemente tienen una correlacién positiva con
el namero de flores (,Bullock y Bawa, 1281 y Bullock et al, 1983 citados por Bawa y Krugman, 1281).

o

1.3 La'poliniiacién de las plantas tropicales del dosel superior:

Una adecuada estrategia de manejo deber tambien tomar en cuenta ia manera en que las
poblaciones de polinizadores puede ser influenciada por los cambios en la frecuencia y composicién

de las espcies del bosque {Bawa y Krugman, 1991).

2 ' 50 cm dap es él didmetro minimo de corta er'npleadO en el Indonestan Selective Felling and
Planting System (Putz, 1993). v .
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Los bosqués tropicales tienen un tremendo reto en esta consideracion, porque grupes de
especies frecuentemente comparten el mismo vector de polinizacion (Bawa y Krugman, 1991) por
lo tanto las futuras poblaciones de plantas comerciales también suffiran si las poblaciones de sus

polinizadores son disminuidas (Putz, 1993).

“La dinamica de fa polinizacion de los arboles del dosel superior tiene las siguientes

caracteristicas:
a. Polinizacién por viento es casi inexistente:

- La polinizacion por viento en los bosque tropicales es rara (hay, por ejemplo, solamente
una ‘especie .tropical -leguminosa- gque es conocida como polizada por viento) (Janzen y
Vazquez-Yanes, 1991); de este modo los forestales necesitan asegurar el mantemientc de
amplias poblaciones de animales polinizadores (Putz, 1893).

b. Grupos de especies frecuentemente comparten el mismo vector de polinizacién:

- El hecho de que la mayoria de los arboles de |a cublerta arborea sdlo produce flores en un
momento determinado del afio, sumado a la presecencia de periodos de floracicnes
escalonadas de especies relacionadas sugieren que los polinizadores del bosque tropical
dependen de un grupo de especies para alimentarse donde el polinizador cambia de una
especie a otra conforme el recurso floral de una especie declina y el de otra se incrementa
(Bawa Y Krugmah, 1991 y UNESCO, 1980).

-~ Al respectg: un nimero de investigadores han sugetido que el mantenimiento de las
poblaciones de polinizadores, la polinizacion efectiva y los servicios de dispersién de
semillas dependen del tiempo relativo de floracion de un numero de especies de plantas
(Stiles, 1979 y Snow, 1986 citados por Putz, 1993).

- Debido a lo anterior es 16gico pensar que si se Jetirard una de estas especies de la
comunidad .de ' plantas se podria influenciar sobre un gremio de polinizadores y
consecuentémentp sobre el gremio de plantas que depende de estos polinizadores (Bawa
y Krugman, 1991;UNESCO, 1980). Persumiblemente, si especies en estas secuencias
complementér:lés son eliminadag, las otras especies sufren. Por lo tanto Iog américanos
tropicales necesitan saber si hay ejemplos de complementaridad entre especies comerciales
y cémo estos complejos interespecificos pueden ser mantenidos intactos en rodales
aprovechados (Putz, 1993).
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¢. Una gran parte de los vectores polinizadores pueden mover el polen a distancias

considerables: .

- La polinizacion cruzada por animales en habitats tropicales es extremadamente variable
con respecto a cuan lejos y hacia adonde mueven el polen, pero en general, los animates
producen una distribucién mas amplia e irregutar de la lluvia de polen que la producidad por

el viento {Janzen y Vazquez-Yanes, 1991). -

- El mecanismo de fecundaciéon cruzada obligada que se manifiesta en la forma de
autoincompatibilidad y dioicismo en los arboles tropicales implica que muchos de los
polinizadores son capaces de mover el poien entre arboles que se encuentran ampliamente
espaciados (Bawa y O'Malley, 1987). De hecho, aproximadamente el 50% de las especies
son polinizadas por murcielagos, Iépidopteros nocturnos, y abejas {de tamafio intermedio
a grande) y existe ev.idencia de que estos polinizadores pueden mover el polen a distancias
considerables -polinizadores de amplio rango- (Bawa et al, 1985) (ver Cuadros 1 % 2)

Cuadro 1, Frecuencia de clases de polinizadores dentro de una muestra de 143
espe&ies de Arboles de la Estacién Experimental La Selva (Bawa ef 2/, 1985)

Tipo de Polinizador | Numero de especies* Porcentaje de
especies de

Dosel superior Sub-dosel arboles

Murciélagds 2 3 3.0

Colibries 11 . 8 43

Abejas (pequefias) |4 o+l 19 14.0

Abejas (medianas | 23 22 27.5

a grandes) - .

Escdrabajos | |2 73

Mariposas 1 7 49

Polillas ]y 19 15.9

Avispas - 12 5 43

Pequefios insectos 14 15.8

Thips , ' K |os

Viente - . . 4 25 »

* El niimero de especies-excede e! total de las 143 especies invetigadas debido a que aguellas qﬁo son polinizadas
por mas de un grupo son contabilizadas mas de uria vez en la tzbla.

T
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- Sin embargo en las eépecies didicas donde casi todas tignen flores relativamente
pequefas (s 1.0 cm de largo y ancho), asi como también polinizadores relativamente
pequefios -muchos de ellos abejas- puede esperarse que se presente un menor movimiento
de polinizadores entre blantas que en los polinizadores grandes tales como murcielagos o

abejas solitarias.

- Por lo tanto el promedio optimo de distancia entre individuos reproductivos puede ser mas
reducido para especies didicas que para las especies hermafroditas. (Janzen, 1970 ciado

por Bawa y Opler 1973).

Cuadro 2. Rango de acclén de los polinizadores mas Importantes de los arholes del

dosel superior.

Tipo de polinizador Rango de accion Fuente
Absgjas (medianas a ' 1i-2 km Janzen, 1971; Franklin, Opleny

grandes) Bawa, 1976; citados porr Bawa
et al, 1985

Murcielagos Varios kildmetros Hethaus et al, 1875 citado por
Bawa el af, 1985

Lepidopteros 200 m Linhart y Mendenhail, 1977

nocturnos ' citado por Bawa et al, 1985

“ e Varios kildmetros Haber citado por Janzen, 1883.

2. Fructificacion:

Como en el caso de la floracidn, hay considerable variacion entre especies con respecto af tiempo,
duracién y frecuencia de fructificacion (Bawé y Krugman, 1991). Los patrones de produceién de semilla varian
entre individues, pobiaéi'ones, afio, estacién y habitat. Como una regia general, las especies del bosque
primario esperan varic|>s afios entre coseéi}a§ de semillas y tienden a estar mas sincronizadas a nivel de
poblacion y habitat que las especies qﬁe colonizan los estados sucesionales tempranos -primario ¥
secundario- (Janzen y Vazquez-Yanes, 1991).

En cuanto a la calidad genética de las cosechas de semilla producidas en el bosgue tropical no se
tiene claro cémo esta se bdede ver influenciada por las variaciones de produccion floral durante el tiempo.
Por ejemplo, es posible -9ue';~,du_rante épocas de baja produccién floral 'se incremente la probabilidad de '
endogamia debido a la limitacion det recurso para los polinizadores; sin embargo lo contrario tarr;bién es
posible: pocos recugsos' p\;eden incrementar ta competencia entre polinizadores, y de aqui induciries a

Incrementar su rango de bl]squeda y visitas entre arboles (Bawa y Krugman, 1991).
N !
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En cuante a la cantidad de semillas, considerando gue muchas especies bajo condiciones naturale
estan representadas por uto o pocos individuos reproductivamente maduros por hectarea {}-_Iubbel y Faostel
1987 citado por Putz, 1993), el aprovechamiento podria faciimente conducir a una drastica reduccion en i
produccién de semilla de los arboles individuales (Putz, 1993). Sin embargo Janzen y Vazquez-Yanes (1651
sefialan gue en general, el disturbio del habitat incrementa la produccidn de semillas de los individuos
sobrevivientes si los servicios del polinizador no han sido disminuidos. El incremento en la produccién de
semilla viene directamente a través del incremento de los recursos para el arbot remanete e indirectamente

a través de la disminicién de |a depredacién de insectos especialistas e invertebrados

Sin embargo Putz (1993) sefiala que para asegurar la produccidon de semilia de dichos arboles
remanentes hay que prestar especial atencion a los problemas fisiolégicos o de estrés que pueda producir
el aprovechamiento (dafio mecanico y/o aislamiento de los individuos reproductivos). Asi como también que
tan lejos pueden dispersarse las semillas producidas y &l grado de pre y post-depredacién que la cosecha

de semilia sufrira:
3. Depredacién y dispersidn de semillas:

Muchas especies caracteristicas de la fase madura carecen de medios conocidos de dispersién, Sus
frutos caen bajo la copa del arbol padre, o cerca de su perimetro. Esto conduce a un distribucion de
agregados y, posiblemente, a la reptecion de ta composicién floristica en el tiempo (UNESCO, 1880). Sin
embargo Janzen y Vazquez-Yanes (1281), sefialan que en muchos hosques tropicales ricos en especies los
animales dispersan las semillas de mas del 75% de las plantas lefiosas. Esto se refieja en el hecho de que
muy potos géneros de‘érbjbies y lianas de Ia cubierta principal, producen frutos o semillas ligeros y alados
(UNESCO, 1980)... | |

Aungue no ha sido ‘el tema de muchos estudéos, esta claro que la intensidad de la pre y post-
. dispersion de ia semilla declina segin la escala e intensidad de la destruccién del habitat. ‘Mucha de |a
depredacion de la semiilé en los bosgue es realizada por animales que evitan moverse en campos abiertos
0 potrerds, con la consecuencia de que éstédos iniciales de susecién secundaria son frecuentemente
caracterizadas por réducciones subtanciales en la tasas de depredacién de la semilla sobre la sombra.
seminal (Janzen y Vazquez-Yanes, 1991).

Sin embargo muchos bosques tropicales presentan procesos de dispersién de semillas tanto por
ammales como por viento. Asi en tanto la perturbacion del habitat a invadir sé incrementa, estos dos
procesos son drferencnaimente afectados. De tal modo que en un bosque donde los vertebrados han sido
ampliamente eliminados, las especies de dispersién animal declinan en nlimero'y cambian sus abundancias
relativas; lo cual no sucgdié _c,én las especies dispersadas por vienfo (Janzen y Vazquez-Yanes, 1991).

9
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Al igual que en la polinizacién, fas especies de 4rboles frecuentemente tienen dispersores
multiespecificos y cada dispersor tiende a afectar en forma diferente la diseminacién de la semilla del arbol
El hecho es que la desaparicion de un diseminador puede no disminuir significativamente la tasa de

dispersion de semilla pero si podria afectar el patron de dispersién de las mismas (Janzen y Vazquez-Yanes,

1891).
4. Dormancia:

En general. las semillas de las especies arboreas de la fase madura no tienen periodo de dormancia
(UNESCO, 1980). El periodo de dormancia de 350 especies lefiosas de distintos habitats de Costa de Marfil,
varia desde menos de 3 semanas hasta 3 afios (De La Mensbruge, 1966 citado por UNESCO, 1980)

Lo anterior implica que la mayoria de las especies arbores de la fase madura, especialmente las de
semilta grande no se mantienen bajo dormancia en el banco seminal de! suelo. Por lo tanto mas atencion
debe ser puesta a las relaciones entre et patron de distribucién de los arboles semitieros, los depredadores

y los dispersores de semillas (Janzen y vazquez-Yanes, 1981).

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a lo consultado en la literatua concerniente a la biolegia reproductiva de las especies
arb6reas y sus implicaciones en el manejo del bosque tropical para la produccion de madera se tienen las

siguientes observaciones:

1. Mantenimiento de la calidad del servicio de polinizacién y dispersion de semillas
Considerando los resultados de las investigaciones citadas anterioremente en los bosques maduros
no disturbados donse se afirma que 1a polinizacion por viento es casi inexistente (debido probablemente a
gue pocos géneros de arboles y lianas producen frutos o semillas ligeros o alados) y que mas del 75% de
las semillas de plantas lefiosas son dispersadés por animales; faciimente puede identificarse 1a abrumadora
importancia de ia fauna (tanto vertebrada como invertebrada) en la dinamica de la polinizacién y dispersién

de las especies del bosqué;:tropical.

Dicha situacion. se torna aun mas critica al considerar el hecho de gue grupos de especies
frecuentemente comparten el mismo grupo de potinizadores; razén por la cual varios investigadores han
sugerido que el mantemmlento de las pobiaciones de polinizadores, la polinizacion efectiva y los semcuos

_de dispersion de semilias dependen del tiempo relativo de floracién de un nimero de especies de plantas
no nececesariamente cc}mericales (Stiles, 1879 y Snow, 1986 citados por Putz, 1993).
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De lo"anterior es légico pensar que si se retirara una de estas especies de la comunidad de plantas
se podria influenciar negativamente sobre un gremic de polinizadores y consecuentemente sobre ei gremio
de plantas que depende de estos polinizadores, dentro de las cuales podrian encontrarse allguna 0 aigunas
de las especies comerciales bajo manejo.

Conclusién:

En conclusion una de {as tareas de los encargados del manejo seria obviamente tratar de mantener.
estos complejos interespecificos para ast asegurar al menos un servicio de polinizacion v dispersion
adecuado. Sin embargo hasta ahora no se conoce mucho acerca de este tipo de relaciones en los
bosque tropicales para disefar algun tipo de medida compesatoria; razén por fa cual mientras se
genera esta informacion una practica saludable serfa tratar de no sliminar ninguna de Ias especies -
comerciaies y no comerciales- del bosque a ia hora de realizar el aprovechamiento forestai asf como
tambien durante la aplicacion de los tratamientos silviculturales tendientes a uniformizar la masa

remanente.

2, Distribucién de los érboles semilleros de las especies comerciales con poiinizadores dfe

amplio range..

La literatura consultada sefiala tres aspectos importantes de la biologia reproductiva de los bosgues

tropicales:

- la mayor parte de las especies de arboles tropicales son fundamentaimente incompatibles o didicos y por

lo tanto de fertilizacion cruzada obligada.

- en general se presenta un amplio flujo de genes entre poblaciones de una misma especie.

.

- ¥ gue aproxime@damehte el 50% de las especies son polinizadas por murcielagos, lepidopteros nocturnos,

y abejas (de tamafio intermedio a grande) y ademas existe evidencia de que estos polinizadores pueden
mover el polen a distancias considerables - de 200 m a varios Kilémetros-.

Lo anterior'indica que por naturaleza el bosque posee los mecanismos para evitar la endogaﬁia
presentando condiéiones para realizar intercambio genético a grandes distancias. Esto tiene implicaciones -
MUy 'positivas:.dentro de!-problema de fragmentacion de los bosques que se presenta en Costa Rica,
evidenciando en forma prefiminar que en tanto los servicios de polinizacién y dispersion no tengan barreras
de movimienf_o ¥ ho se deterioren, probablemente poblaciones separadas por distancias de hasta unos pocos
kilometros tiénen la capacidad de intercamblar informacién genética evitando asi su deterioro. |
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En cuanto al manejo, esta capacidad de intercambic genético indica que si se tiene el cuidado d
producit un impacto minimo en la poblacion de polinizadores, no existe razdn para no pensar que arbole
semilieros polinizados por individuos de amplio rango y separados por distancias de hasta varios kilomatro

no vayan a interactuar como individuos reproductivos.
Conclusidn:

- En conclusion distanciamientos amplios entre arholes semilleros de este fipe probablemente n¢
crean mayor conflicto sobre su biologia reproductiva. La situacion a resclver mas bien es la contraria
en donde en lugar de hablar de distanciamientos maximos hay que concentrar la atencion er
distanciamientos minimos ya que conforme menor sea el distanciamiento entre arboles mayor seré
la posibilidad de que estén emparentados, y por ende mayor posibilidad de producir endogamia. Estc
porgque en las especles tropicales ta mayor parte de los frutos caen bajo la copa del arbol padre, ¢
cerca de su perimetro, produciendo agregados los cuales son el patrén de distribucion de especies
dominante en los bosques tropicales y subtropicales (Armesto, Mitchell y Villagran, 1986). Es
importante aclarar que lo anterior no se cumple para aquellas especies con polinizadores de rango
reducido, como sucede con las especies didicas que conforman enfre un 20 y un 50% de (a {otalidad
de especies del bosque tropical.

3. Las especies didicas y sus limitaciones para el manejo

La seleccion de arboles semilleros de especies didicas es substancialmente mas complicada que
simplemente dejar los arboles de buena forma mas grandes ya que para asegurar la produccion de semillas
de estas especies dentro del bosque debe conocerse tanto el espaciamiento dptimo de ‘arboles machos y
hembras, como el apropiado numerc y mexcla de plantas macho y hembra (Bawa y Krugman, 1991),

. Esto nos obliga a tener la estricta necesidad de indentificar previamente el sexo de los individuos a
establecer como semilleros, o al menos smi relacion y distribucion natural para que ast de alguna forma pueda
considerarse el problema del sexo en estas 'esi:;ecies. En estudios realizados en la Estacién Experimental
La Selva, por Bawa ef al (1985), relacionados con el sistema sexual de 333 especies arboreas emergentes,
y del dosel y subdosel superior, se identificaron como di6icos especies de gran importancia comercial tales
como Hieronima obionga, Calophylium brasiliense, varias especies de Guarea sp., Brosimun alicastrum,

B. lactescens, Virola ko}s'chnz, V. sebifera, Zanthoxyium mayanum y Z. panatiensis.




Conclusion:

- En conclusién, dado que el efecto del aprovechamiento sobre las especies dibicas es
signifiativamente mayor que en aguellas hermafroditas. 0 mondicas y la realizacion de una
identificacion de sexos previa al aprovechamiento y manejo del bosqile tropical resulia, en las
condiciones actuales, poco practico y logisticamente dificil de realizar, resulta importante plantear
la opcion de no aprovechar este tipo de especies hasta no contar con la informacién y medios para

resolver este problema.
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Técnicas Silviculturales en Bosques
Tropicales Latifoliados

fan D. Hutchinson!

Introduccion

En el primer capitulo se estudiaron aspectos y procesos ecologicos del bosque natural tropical

. latifoliado, gue nos ayudaron aentenderiamecanica que permite albosque'natu_ral mantener su alta

diversidad y aparente estabilidad, visto al nivel macro, a través de un alto dinamismo. Conociendo
los procesos naturales del bosque en si, y de sus componentes individuales unidos en grupos
ecoldgicos, se puede empezar a entender como educar al bosque para alcanzar los objetivos del
mangjo através de ia aplicacion de una o varias operaciones en el campo, que imiten estos procesos

y reacciones naturales.

E! segundo capitulo se enfoco en los métodos para estimar cuanto hay de qué, donde y en cuales
condiciones, en el bosque. Con un conocimiento de los procesos y reacciones naturales del bosque
y con informacion proveniente de inventarios forestales uno puede determinar si la estructura y
dindmica del bosque son adecuados para alcanzar los objetivos dei manejo, 0 si es necesario hacer
algo mas para mejorar ia situacion.

En este capilulo se presentaran algunas formas de dirigir el bosque natural hacia los objetivos de
manejo, mediante la aplicacion de operaciones para el tratamiento silvicola. Estas operaciones son
utilizadas como las herramientas claves para manipular, mantener, cambiar o mejorar la estructura
y/o dindmica del bosque natural. Estas operaciones en general estan dirigidas a asegurar la
regeneracion natural de las especies de interés o al aumento en la productividad biologica,
operacional y/o econdmica de las mismas. Los tratamientos silviculturales pueden ser ejecutados
por diferentes medios o formas que llegan al mismo fin. Por ejemplo, si se determina que un bosque
necesita una liberacion de individuos de futura cosecha hay diferentes formas de lograr esto. Una
eslacortaytumbadelos drboles poreliminar; otrael anillamiento y/o envenenamiento de los mismos.
En este capitulo se busca, entonces, informar sobre las operaciones o medios disponibles para el
tratamiento silvicola, definir y clasificar los diferentes sistemas silviculturales, analizar en detalle dos
importantes tratamientos silviculturales conocidos como tratamiento de mejora y tratamiento de
liberacion y resumir los posibles resultados y gastos de los tratamientos silviculturales.

Operaciones para el tratamiento silvicola

- Unprograma para el tratamiento silvicola consiste siempre de unaserie de operaciones individuales,

que contribuyen al propdsito del tratamiento. A pesar de que difieren en e detalle de su aplicacion,
selas encuentraentodas partes delmundo tropicaly por eso se pueden visualizar como las unidades
basicas para todos los tratamientos silvicolas en el bosque fropical himedo.
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Tratamientos del suelo

En el bosque tropicat himedo.es muy raro cambiar [a naturaleza del suelo. Sinembargo, existen dos
excepciones: el incendio y la perturbacion del suelo.

. Quemas controladas

Tipicamente, el bosque himedo es dificil de quemar, pero cuando se incendia los resultados son
catastroficos, debido aiasensibilidad de ia mayoria de las especies. El resultado es la conversion
del bosque en sabana.

Muchas veces el ramaje resultante de fas diferentes operaciones silviculturales forestales es
inflamable y se puede eliminar o reducir por medio de quemas controladas.

Perturbacion del suelo

Laformamenos costosa de remover el suelo es por medio del empleo de tractores paralaexplotacion
forestal. En ciertos casos, se ha sugerido emplear maquinariapesada, especialmente pararemover
el suelo y la materia hitmica antes del aprovechamiento forestal.

Es costoso remover el suelo en formamanual, por lo que se emplea tnicamente en casos especiales
y atin mayormente alrededor de arboles semilleros. Pero, a veces perturbar el suelo produce
resultados dramaticos. Por ejemplo, en el Gran Chaco del Paraguay, las especies arboreas que se
cosechan paralaindustria del tanino siempre han evidenciado una regeneracion natural tan escasa
que el manejo forestal era imposible. No obstante, en afos recientes, se despejo el espeso .
sotobosque de bromelias, permitiendo asi que las semillas de los arboles llegaran al suelo; el
resultado ha sido una densa regeneracion natural de [as especies arbéreas.

Apertura del dosel

Las operaciones para abrir el dosel son las mas comunes en el tratamiento silvicola del bosque
tropical himedo. En muchos casos, e} dosel consiste de un nivel superior de arboles grandes,
algunos de especies que se pueden comercializar; o bien de uno o mas niveles inferiores, muchas
veces conlianas lefiosas. Para abrir dicho dosel se recomiendan, en-donde seaconveniente, cuatro
operaciones disfintas:

cortar lianas .

cosechar los arboles que se puedan comercializar
eliminar los arboles no deseables del nivel superior
eliminar los arboles no deseables del nivel inferior

En el transcurso de un tratamiento silvicola de un bosque tropical hiimedo, probablemente es
necesario efectuar todas estas operaciones, pero en secuencias diferentes. Las operaciones para
abrireldosel sonlas mas importantes de fodos los tratamientos en el bosque tropical humedo, porque
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eflas eliminan del rodal los fustes no deseables y proporcionan la luminacion solar y el espacio
requerido por la regeneracién y por los arboles inmaduros seleccionados para una futura cosecha.

Corta de lianas
La corta de lianas es necesaria por las siguientes razones

- mejora el acceso al bosque

- reduce la poblacion de lianas

- abre el dosel

- en rodales jovenes libera fustes deseables

- separa los arboles unidos por lianas, reduciendo asi la intensidad de los dafios resultantes
del aprovechamiento.

Lacortade las lianas se efectlla con hachao machete, cuidando de no dafiar la albura de los arboles

de especies deseables. Loideal es cortarcadalianaen dos lugares, uno alnivel del suelo y otro arriba
de la cabeza del obrero. Muchas veces es una ventaja envenenar las lianas después de cortarlas.

L.as lianas son marcadamente heliofitas, por lo que cortar masas de lianas enredadas estimularasu

crecimiento. Por estarazon, en Nigeria no se tocan las masas de lianas, sino quemas bien se dejan
unos arboles alrededor con el propdsito de mantenerlas bajo sombra.

Aprovechamiento

La explatacion, ademas de proporcionar madera para comercializar, abre ef dosel. E| grado de
apertura depende de;

- el tipo de manejo

- la existencia original de las especies deseables

Esimportante tomar en cuenta que el aprovechamiento parsi solo no es suficiente para provocaruna
reaccion positiva que induzca laregeneracion natural, 0 aumente |a tasa de crecimiento de todos los
arboles deseables sobrevivientes, El aprovechamiento a veces tiene efectos silviculturales positivos,
pero no necesariamente cubren toda el area o arboles que necesitan un tratamiento,

Eliminacion del dosel superior

Con excepcion de tratamientos de mejora aplicados unos afios antes del aprovechamiento, porlo
general durante [a etapa de la explotacion se elimina la porcion del dosel superior que no interesa,
con el proposito de evitar la presencia de arboles mayores muertos.

En tratamientos de mejora, la finalidad de eliminar el aosef superior es para;

- reducir el area basal del bosque a un nivel mas dinamico
- liberar las copas de los &rboles mayores deseables sobrevivientes




. ~aumentarlaintensidad de lailuminacion solar para beneficiar los fustes pequefios deseables

En donde se filicen los fustes mayores para formar un bosque protector, Ia meta es proteger los
latizales y restringir el crecimiento de las malezas, de manera que se logre unailuminacion suficiente
para el desarrollo de la regeneragion natural. Una vez bien establecida la regeneracion, se podra
eliminar el dose! superior por medio dei envenenamiento.

Apesar de los dafios alaregeneracion, resultantes de talar/entresacar los arboles no deseables del
dosel superior, su eliminacion. es una operacion esencial durante la primera-rotacion. En las
* rotaciones subsiguientes no se permite el desarrollo de arboles de este tamaiio,

Eliminacidn del dosel inferior

En muchos tratamientos sifvicolas para favorecer la regeneracion natural se elimina el dosel inferior
antes de eliminar los arboles no deseables del dosel superior. En vista de que muchas especies del
dosel inferior tienen copas amplias y densas, su eliminacion aumenta la iluminacion solar a nivel del
suelo, favoreciendo asila germinacion de iaregeneracion y acelerandola tasa de crecimiento de los

arboles jovenes.

La eliminacion de fustes pequefios se efectua por medio de hacha o machete. En el caso de fustes
mas grandes, €l volteo causaria mucho dafio a la vegetacion a su alrededor y enfonces, se eliminan
por anillamiento con envenenamiento. Este método de eliminacion se aplica por las razones que se
sefialan a continuacion:

- algunos arboles que Unicamente son anillados no mueren; .
- muchas veces surgen rebrotes que crecen vigorosamente de los tocones de arboles volteados

Regeneracion artificial

Aveces se utilizala plantacion suplementariaenlas areas donde hay una deficienciade regeneracion
. natural. Porejemplo, en Trinidad se aplicala plantacion suplementaria con el objetivo de enriquecer

- la regeneracion natural con algunas especies que no ocurren naturalmente en el sitic. Enlaisia
‘Reunion, la plantacion suplementaria se hace a traves de siembra directa.

Limpieza del sotobosque
Elconcepto dereducir el sotobosque tiene como meta aumentar lailuminacién solar al nivel del suelo,
conlo que se logra:

- inducir la germinacion de las semillas delas especies deseables;

- estimular los brinzales y latizales latentes.

Es necesario distinguir un tratamiento de fimpieza de olro similar que trate de liberar la regeneracion
natural bien establecida. Por lo general, el tratamiento de limpieza se efectia manualmente con
machete, conservando latizales deseables gue se encuentran en el sotobosque. Latizales deforma-
dos o daiiados se cortan para provocar el rebrote.
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La operacitn de limpieza es costosa y se debe implementar Unicamente en donde sea necesario Y
con cuidado, para: : . :

- no cortar latizales de las especies deseables
: -nofomentarlaproﬁferaciéndeespeciesagresivas;osea,nohacerreh'ocederlasucesiénecélogica.

Por su naturaleza, la operacion de limpieza obliga a emplear mano de obra capacitada en la
identificacion, en su estado juvenil, de las especies de importancia comercial.

Liberacion

Una vez establecida la regeneracion natural, es necesario asegurar una tasa maxima y constante
de crecimiento. Esta se logra por medio de una operacion de liberacion.

Es posible distinguir dos clases de liberacion:

* Liberar a los fustes de especies deseables, de la competencia de individuos de especies
no deseables.

* Fomentar, por medio de entresacas periodicas, el desarrollo de los arboles seleccionados
para una cosecha final,

La liberacion es altamente selectiva. En ciertos lugares su necesidad y detailes de aplicacion se
basan en los resultados de un muestreo diagnostico.

Eliminacién de impedimentos

La etapa de eliminar impedimentos se lleva a.cabo después del aprovechamiento. Segln las
circunstancias locales, esta operacion puede asumir varias formas, pero en general el proposito
principal es lograr que el crecimiento de los latizales deseables no se vea reducido como resultado
de la competencia de fianas y arboles de especies no deseables, asegurando que se refengan los
latizales no deseables en donde no compiten con fustes deseables.

El raleo

En donde se han eliminado los impedimentos en los afios después de la explotacion, ias especies
deseables llegaran a dominar el rodal. Pero cuando los deseables estan en un estado de
competencia es necesario aplicar la entresaca para favorecer 3 los arboles de:

- especies comerciaimente deseables

- buena forma

- buen vigor

- €Opa sana y bien desarroilada

- buen espaciamiento en relacion con sus vecinos.




El raleo siempre causa dafio fisico al bosque; no obstante, se puede.reducir por medio del control y
lasupervisionenel terreno, conlafinalidad de asegurar que el beneficio del raleo excedalas pérdidas

a causa de! mismo.

Refinamiento

Hay variaciones en este tipo de fratamiento,pero normalmente el refinamiento pretende eliminar del
bosque todos fos individuos de una o mas de las especies no deseables. Esta clase de tratamiento
‘estd muy dé moda'en algtinos lugares; sin embargo, nd toma en cuenta los efectos de cambios en
el mercado, de los cuales puede resultar que una madera anteriormente eliminada por no ser
deseable llegue a ser muy cotizada. Tampoco considera el valor ecologico que dichas especies
pueden tener para la fauna y su papel importante en fa regeneracion del bosque.

Ademas, el refinamiento no reconoce los efectos positivos que a presencia de no deseables puede
tener para la autopoda y el crecimiento en altura de las especies deseables. A veces el refinamiento
se justifica cuando se trata de una especie que estorba a las labores forestales, por ser productora
de un latex caustico, o por tener hojas que provocan reacciones alérgicas fuertes en la piel de los
seres humanos. Enofros casos se puede justificar cuando hay sobreabundancia de una especie no
deseable, que ocupa una gran parte del &rea basal total del bosque.

Clasificacion de sistemas silvicolas

Uno de los fundamentos para cualquier sistema silvicola es mantener y mejorar, si es necesario, Ia
regeneracion natural. - El sistema silvicola es uno de los fundamentos para el rendimiento sostemdo
y por lo tanto, una parte indispensable y permanente del manejo forestal.

Es posible mejorar la regeneracion establecida a través de:
- la liberacion de brinzales existentes
- la induccion de la regeneracion natural.

Los tratamientos sifvicolas para establecer la regeneracion se clasifican en dos grupos, segun fa
finalidad, ya sea esta:

- establecer un bosque esencialmente coetaneo
- mantener una estructura forestal discetanea.

Laeleccion depende del comportamiento ecoldgico de las especies dg interés.










Sistemas silvicolas que intentan establecer una regeneracion coetanea

En muchas regiones del bosque himedo se ha enfatizado la regeneracion natural coetanea. Las
razones para esto ingluyen:;

-la escasa regeneracion natural, a veces, después de un aprovechamiento forestal selectivo

- los reducidos volumenes comerciales cosechados por medio de operaciones mecanizadas
una vez por turno

- la facilidad para manejar los rodales coetaneos

- laintensidad de los dafos a los fustes de arboles potencialmente comerciales, causados
por el aprovechamiento, es menor en un bosque coetaneo

-+ -la.ampliacién de los mercados para la madera implica la posibilidad de aprovechar ia
mayoria de las especies de buen tamaiio y buena forma

- las especies comerciaimente deseables son las que responden positivamente a un buen
espaciamiento e iluminacion.

Dos condiciones son necesarias para asegurar el éxito de un-sistema que intente establecer la
regeneracion coetanea: '

. La proporcién del volumen total de las especies no comerciales no debe ser grande; en donde
esta condicion no se cumpla, hay que proteger el bosque hasta que aumente su rentabilidad.

. Luego de un aprovechamiento debe seguir una buena regeneracion natural; si es necesario
inducirla, esto no debe costar mas que los ingresos producidos por la cosecha selectiva.

Los recuadros adjuntos seiialan los procedimientos de algunos sistemas silvicolas dirigidos a
producir una regeneracion coetanea. Los sistemas se pueden dividir en cuatro grupos:

g Los que buscan establecer Ia regeneracion antes del aprovechamiento. Sistemas de esta
indole necesitan acceso a los rodales antes del aprovechamiento, cosa muchas veces dificil

de arreglar, (Casos de Malaya 1944-50, Nigeria 1961 y Ghana).

. Sistemas en donde el aprovechamiento proporciona el primer acceso al bosque. La
regeneracion natural queda amparada por un dosel protector por unos afios después del
aprovechamiento. (Casos de Trinidad y Reunidn).

, La induccion de la regeneracion y su proteccion por un periodo extendido. Se induce la
regeneracion a través de un dosel protector formado antes del aprovechamiento. (Caso de

Islas Andaman).




Secuencias de tratamiento silvicola para la regeneracion.coetinea

Metas: Inducir la regencracion anies del aprovechamiento. Con la finalidad de fomentar la regencracion natural y
tencrla bien establecida antes de iniciar una explotacion foresial, se abre el doxel antes de lo explotacion, se ralea el
dosel interior y se cortan lionas. s necesario fener acceso al bosque antes del aprovechamicnto.

Malaya 1927
(Sistema de apen para mejorar
la regeneracion)

Nigeria 1961

Migenia 1944

CGhana 1945

A-7: Anillar no deseables,
Limpteza

2y

A-8: Demarcar compartimentos

A-4: Muesiren lmeual de
regencracion,

Iamstencia adecuada e cspecies
comercializables.

A-3: Cortar hanas, kn los pisos
nferiores  envenenar  drboles
Jovencs de especies no
comercalizables y con capas
densas.

Existencia deficiente de especies

comercralizahles,

A3 Cortur hanax y drboles

Jivenes de especres o
ctalizables. bn los pesos

A-4: Amllamuenta. Limyg
-2 Limpicza

. Crsechar drbules comere.
Cluse 1

Arvt Favenenar rbofes

subremadures

A Primer raleo

Fuente: lowr (1964)

mferiores  envencaar drboles
Jovenos de especies no
comercializables y con cupas
densas ‘

A Apravechunuemtu

Avir Lampreza

A2 Cortar famus v hberar
drbofes jovencs e especies
deseahles

A3 Elmmar dosel superior

AV Muestren de cspecies
comercializables  pora
praporcionar informacwin  para
el manggo y la siiviculivra,

A-8: Demarcar compartimenios,
A-7: Cartar hanas, Limpieza para
ayndar drholes  deseables

A-6; hmvinar el piso med,

A-3: Muestren  repenueraciin
Cartar hanas

A-d: Abrir dosel,
A-3: Redue. poblaciin hehidfitas

A-2: Muestrea  regencracion.
Cortar haras

A-dr Sancamentn, Cortar Honas

A-3: Cortar hanas, Kavenenar
expeeies no descables menorer
de M em dup,

HA-4: Kn el dosel inferior drboles
con  copar }.’l"{"‘ldﬁf

A-3: laberar  regeneracion
descable

oA-2: Liberar vegeneracion
deseadle

, Al Laberar regeneraciin

A Aprovechanento
Al Limpezo

VA Lanypneza

Ay Lampieza

deseahie

A dbprovechaniento

Al Muestreo de regeneracion,
Limpieza.  Convertir
regenracion daflada cn cepas
destinechas ol rebrote,

A4 Cortar lianas, Lamprezo

AvS: Cortor fieras

Se expone la regeneracion repentinamente a una plena iluminacién por medio de raleos

intensos. El acceso al bosque viene como resullado del aprovechamiento. Esla clase de
tratamiento favorece las especies heliofilas. (Casos de Malaya 1950 y Uganda).
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Metas: Proteger la regeneracion después det aprovechamiento. Aplicar el sistema de aclarcos sucesivos para alentur y
proteger la regencracidn natural existente, o la qué creceria bijo un dosel formade por los darboles pequeitos y de especies

no desealrles,

Isla de Reumiin, 1955
{Ocedno Indicy)
(Rotacion 138 afios)

Citnea

Trinidad, 1957
(lotacion 6@ afios)

A-3: Sehalar los drboles mvertos para
extraccion por medio de una explotucion du
rescate, =

A-2: bxplotacion de rescate de los drboles
muertas. Despepar el sotobosque.

A-1: Seiiafar los arboles vivos a cosechur.
Conservar drboles semilleros de especies
deseables, blinnar drboles de especies no
deseables.

A Aprovechanuento

ALz Swembra directa de especres descables

At 2: Elimaar crboles seunlleros defornualos y
viejos

A3 Loz cada tres o ciedre aiios,
AV 6: Liberar regencracion

A 19 Liberar regeneracton

Fuenie: Baur (1964)

A Aprovechunuenio

Az Conservar drboles jiovenes
descables del sotohosque

A1 20 Enlresacar ef dosel inferior
conservanedo darboles de espeeics
descabies

A3z Cortar franas

A4 Lanpieza: cortar drboles
dufiados pura rebrotar. Reduerr
lu existenciu de especies
helfitus,

A VS Une vez la regencracicn
napiral establecida y on
crecinnento, envenenar drholes
Brundes de especies descables,

(Pocas especies tienen semillas diseminados por el
vicnia, se supone que la regeneracion natural viene de
semillas en el suelo y de senillas traidas por aves y
murctilagos. Lo meta ex una cosechd de especies de
ragnddn crecitiento cada 30 efios, con otra de las
especies de crecimtenta lento cada 60 afios).

A Aprovechamiento

A vl bxiraer madera para prodicir carbon vegetal.
Conservar 60 drboles medianos/ha para una futura
vaseehs final, eluninor drboles de especres no
deseables de los doseles superiores ¢ infertores.
Lampar molezas.

A 73 Laberacion, lnmneza

A vd: Cortar hanas, hberacion

A3 Cortar unus, ralear drboles de especics no
desealles, Liberar regencracion natural de especies
deseubles,

A6 Bntresacar la regeneracion natural,

Av13: Eniresacar la regeneracion natural,

A0 25 Enirosacar la regeneracion natural,

i Elvanar el bosgie protecior.




10

—

Metas: Fomentar la regeracion natural antes de la explotacion; se aplica el sistema de aclareos sucesivos. Para
proleger la regeneracion se conserva el dosel por unos aflos después del aprovechamiento,

Durante lo administracion colonial Britinica de la Incia y Birmania, lus ivlas Andamdn sirvieron como una penitenciaria. Para la
sitviculmra significaba abundanie mano de obra a‘hafo costo. Antes del aprevechamienio se induce la regeneracion debajo de un bosque

pratecior, el cial se va levantando y despejando paulatinamente.

Icla Andanrin
(Ocecnes hidica, 1930}

A-3: Limpicza. Fliminar drboles no descables del dosel inferior.,
A-1: Cortar lianas
A. Aprevechamiento selectivo

A v Eliminar progresivamente irboles de especies no deseables.
Liberacion de regeneracion. Cortar lianax Limpicza.

A1 2: gigmeal)

A 3: figuad). Klimiviar desel superior.

A+d: Liberacion de regeneracion. Cortar s, Limpicza
A U5 figmeal),

A6 Entresacar la regeneracion tatiral,

Fuente: Bavr (1964)
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Metus: Huminacion alwupta de la regencracion existenie. stos sistemas aprovechan fa presenicia de la regeneracion
existente y s habilidad de Fesponder a la exposicion repentine o la plena iluminacion solar,
Fste grupo de tratamientos se distingue por (u) poca actvidad antes del aprovechamiento, (h) explotacion imicu e intensiva,

(¢) después de la explotacion se eliminan todos los fustes no deseables.

Sestemea wnsforme de {Uganda " Nueva Bretaha Fistado Sabuh
Malapa 1956 . 1955 Islag Salomen {Uceania) Malasia) 1972

frostecion 70 aios)

A37: K un buen afio de
semullas, abrir el dosel en
stt103 en donde la
ropenerdcion notiral of
deficienie,

A-1: Demarear comportanmentos
3N Lamygnar bambudales,

Liespopor potmares dentsos. A-2: Cortar fianas

A-2: Cortar lincus en donde A-2: Muestreo hneal, Liberar
e HeCEsario. regeneracion, Cortar hanes.
Ralear regeneracion, Kiumnar de
o=z Muesiren de lox doseles superior e inferior
regeneracian. arfioles de especies no descahbles.

Fomaneracion de arboles
cenercializahios,
A. Aprovechamiento

e clprencechamenio A Aprovechamiento A, Aprovechamient,

A Vi dwestren Tineal para
A V12 Comservar drholes de orentar iratanuentos, Liberar le A ¢1: Cortur hanas, Paspear AV Envenenar las especies no
rspectes comercializables cosecha nueva, sotobosque. Corlar fitstes menores  cemercializables y drboles
menares que ef dup mintmeo e de 3t em dap de especies no deformados y defectuosos 15+em en
cortt. bnvenenar tadas lus comercializables, linvenenar sthios abierios y 5-+cm en rodales
espectes ner desealiles 1S 1 om drholes de especies no deseables  denses. Cortar lianas en los drboles
dup en siios abuertos p § Lem pura abrir dosel de especics comercralizables.

et Sitos dv xowmhed densa,

¢ ortar ininas, v 1A 18 Muestreo diagnéstico.

AV 20 Liberar regeracion Cortar lranas. Iniresacar

v 20 Tredamiento de sintas regencracion natural.

taminudos por especies de

wrechniente lomio. A4 3 Liherar regencracion

({lne huena oxistenceia de
A LS Miestrea do arbales brinzeles de Pemeltia vs comn, o
govenes  ratamienio o citerf responede wrorosamenic o

denerde con lo pudicada: una intensadud snipmentada de la
veartar s, elimnar ilumitnacion).

especiey no deseables y

arholes en compelenciu con

elesenils,

AN Mucestreo de drboles,
Tramiento de aciierdn con lo
mehicado.

oA W Nuestrea die drboles

Fueate Baur (1964)
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- Sistemas silvicolas que intentan establecer una regeneracion discetanea

El objetivo de esta clase de sistema silvicola es mantener un bosque discetaneo por medio de
aprovechamientos periddicos y parciales. Entre las razones para preferir el manejo de bosques

discetaneos se tienen: :

-se puede proteger alos &rboles jovenes e intermedios delas especies deseables sobrevivientes de
la explotacion para producir futuras cosechas

_los bosques diséetaneoscanstituyen un ambiente desfavorable paralas lianas y tas especies
arboreas helidfitas ‘

-en regiones azotadas por huracanes, un bosque discetaneo resiste mejor la fuerza de los
vientos. :

Los sistemas de manejo de bosques discetaneos se pueden dividir en dos grupos:

* Un grupo de sistemas enlos cuales se quiere conservarun dosel continuo. Lasrazones paraello
incluyen: :

-la importancia de la conservacion de recursos de agua y la proteccion contra huracanes.
{Caso de Puerto Rico)

.1a necesidad de elevar el nivel de! dosel en etapas para favorecer ia regeneracion de las
especies deseables. (Caso de Assam)

el control de la mortalidad parcial de las especies deseables despugs de una apertura del dosel.

* Fl sequndo grupo de sistemas comienza con un tratamiento de mejora, después del cual se
maneja el bosque a través de un sistema de seleccion en grupos. Estos sistemas se aplican, por
ejemplo, en bosques en donde es mas importante desarrollar una existencia de arboles jovenes

deseables que conservar el dosel.
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-Secuencias de tratamiento silvicola para un bosque discetineo

Metes: Mantener w doved por medio de cosechias parciales penidicas, Muchas veces se conserverel dusel con fines de proteger
ol ambiae. Adenuis, el sistema conserva los fisstes pegieiios de las especies descables para permitirles crecer hasta una futira

casechia,
Ut sistana no cocldneo necesita un controd extrecho para asegurar : (@) que se corten iicanente los drboles maduros, adenids

de fos no deseables, () que los fitsles deseables existenies despuds de wia coseclia estén sanos y sin dasios, y (¢} gue se consiga
aia wegenerucion natural de las especies descables

Auestralias Nor-oriental Assuny, Indva
(inaniener ¢l dosel ne ene unportancial {antencr el dosel es importanic)

A-2: Cortar lianas, despgar solobosque,

A-1: Selecewsnar drbeles para ser cosechados de acidrde con o dap A-1: Seleocionar drboles pxra ser cosechados e acuerdo con dap
mirumo oo corte, Maleos dersos, Conservar drboles seantleros endonde  minima de corta,

los necesitan.

A Cosechar drboles selecaionudos A Cosechar drboles selecaonados

A2 Hhnunar fustes de especies mo deseables para proporcionar A v i Cortar hanas. Liberar regeneracion. Idmnar las especies no
espactarenio resalar pora especies deseables, deseables del dusel infenor.

A0 2 Meanentar ki regevicracion naturad en donde sea necesano, . A+2: fignal)

Sremnbrra dhirecta en donde no existen drboles semlleros,
A3 Liheraeion de regencracion natural A1 32 (rgnad)

A Vo Andlar fustes no descablies en el piso medio.

Thrner: 1.5 - Mabias Turne: 25 - 45 diios

Fuente: Bonr (1964

13
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Evolucion de tres sistemas silvicolas clasicos e |mphcac10nes parala
silvicultura del bosque tropical himedo

Un sistema silvicola se define como un conjunto de etapas, varias de las cuales estan dedicadas a
asegurar la existencia y el desarrolio de laregeneracion natural. Es en este titimo atributo que se
encuentra la diferencia entre un “sistema silvicola™ y una “técnica silvicola”,

En esta seccion se muestran los detalles de algunos sistemas tradicionales en el trépico y la forma
enque evolucionaron: Seria una equivogacion tomar estos detalles como la tltima palabra sobre la
materia, 0 como unareceta para aplicar en forma integra. 'El hecho es que representan unareaccion
técnica deliberada y un nivel de desarollo silvicola frente a las condiciones de una época
determinada, en cuanto a vegetacion, mercado, personal y mano de obra, presion demografica Y

- fenenciay uso de latierra. Que ellos representan etapas en la evolucion técnica es evidente, porque

en‘las Ultimas décadas algunos de dichos sistemas han sido modicados y, en ciertos casos,
superados.

Aplicar las normas de cualquier sistema sin profundizar en las razones para las mismas, es comg
plantar pino sin sospechar la existencia de las micorrizas y asi generar muchos problemas. Comao
ejemplo de esta clase de error, se cita un experimento centroamericano, en donde se intent6 aplicar
el Sistema Uniforme de Malaya. Los tratamientos incluyeron: '

- se envenenaron arboles no deseables y los dejaronen pie; esto enunazonaen donde lalefia
es muy colizada;

- se eliminaron las palmeras. Las hojas de la palma Eugeissona, contra la cual se dirigieron
los esfuerzos del Sistema Malayo, brotan del suelo. Las masas asi constituidas, forman una
fuerte competenciaparalaregeneracion natural. Las palmas del ensayo centroamericano son
de géneros como Jriartea, altos y que no compiten con las especies arbéreas deseables nicon
la regeneracion natural. No existe razén para voltearlas; inclusive hacerlo sofoca la regene-

racion natural existente.

Lievadaallimite de lo absurdo, estafilosofia de ver los sistemas silvicolas como recetas, siun sistema
dado dice que hay que cortar lianas, y no las tenemos en el bosque, deberiamos plantarlas; y, para
completar el cuadro, si aplicamos unareceta africana, deberiamos asegurar laimportacion de unos
elefanies para perturbar la vegetacion en ia forma correcta.

De ninguna manera estos comentarios quieren decir que no existe nada que podamos aprender por
medio de un estudio de los sistemas silvicolas clasicos. Al contrario, pero frecuentemente las
lecciones importantes no est&n en elementos aparentemente obvios; entodoslos casos es necesario

leer entre lineas. ’

Por éjemplo, en el sistema de Trinidad se enfatiza la importancia de conservar la vida silvestre
relacionada con la regeneracion natural de fas especies arboreas. En el caso del Sisiema Uniforme
de Malayo es posible que la contribucion mayor alas Américas no sea el conjunto en si de técnicas
netamente silvicolas, sino mas bien el concepto del muestreo diagndstico cuantitativo y periddico.
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Ademas, el hecho de que una proporcion significativa de los sistemas clasicos fue desarrollada en
. islas (Trinidad, Amdaman, Reuniony Salomén), sefiala laimportancia de una conciencialocal y de
una demanda local en el desarroilo de la silvicultura. Unade las conclusiones es que, cuando sea
posible, seria una ventaja ubicar ensayos y demostraciones iniciales en sitios en donde existe un

consumo amplio de los productos del bosque.

Dentro de un marco de esta naturaleza, es también necesario evaluar los sistemas tradicionales con
referencia al uso y la tenencia de latierra. En sumayorialos sistemas silviculturales clasicos fueron
desarrollados para grandes extensiones de bosque bajo la vigilanciay fa administracion del Estado.
* Perd, hoy en dia, un foresta) esta lamado ademas a desarrollar posibles sistemas silvicolas para
extensiones reducidas, muchas veces administradas por particulares, como por ejemplo, pequefias
industrias, cooperativas, ¢ inclusive agricultores con una capacidad de inversion restringida Unica-
mente & sus propios esfuerzos fisicos.

Evolucion de sistemas silvicolas

Casode Malaya

La aclividad forestal en la Peninsula de Malaya comenz¢ a principios del presénte siglo en las
" reservas del Estado, en donde se implementaron tratamientos para favorecer a Palaquium gutta. .

Silviculturalmente, el objetivo era favorecer las especies deseables e inducir | regeneracion. Enlos anos
20 se elabord e implemento el Sistema de Talado para Mejorar la Regeneracion Natural. Dicho
sistema se orientd hacia la limpieza y entresacas de los arboles jovenes, pero adicionaimente el
sistemna también mejord el bosque por medio de |a eliminacion de los arboles sobremaduros remanenles.

Al mismo tiempo, se llegé a reconocer la importancia vital de un fiujo de informacién técnica parala
silvicultura y el manejo. Se elabord un sistema de muestreo lineal, el cual se implementé en el aio
1935. Los datos procedentes del muestreo, junto con un aiza en el mercado de la madera y un
aprovechamiento mas concentrado y mecanizado, tuvieron los siguientes resultados:

- se suspendieron los tratamientos parainducir la regeneracion natural, debido ala existencia
adecuada de la misma

- las limpiezas excesivas habian causado un retroceso en la sucesion ecologica.

Durante la Segunda Guerra Mundial, Malaya fue un pais ocupado. Nose efectud ningun tratamiento
silvicola y muchos de fos bosques bajo manejo fueron aprovechados irracionalmente. En conse-
cuencia, se desarrollaron grandes extensiones de bosque joven y coetaneo, como resultado de la
. exposicion repentina de la regeneracién natural a una plena flurinacion solar. Este llegod a ser el
concepto modular del Sistema Uniforme de Malaya, que en el afio 1950 se implementé formalmente
y en el cual se integrd la técnica def muestreo diagnéstico periddico y cuantitativo.

Los puntos sobresalientes del Sistema Uniforme original fueron los siguientes:

Se suponia una existencia adecuada de regeneracion nalural de las especies comercial, la
cual aprovecharia una exposicion repentina a plena iluminacion solar. .

15
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. Se eliminé totalmente el desel, conmiras a crear un bosque coetaneo de especies deseables

con una rotacion de 70 anos.

. Se limpi6 la regeneracion natural inicamente cuando el suelo debajo de |2 misma estaba

despejado.
. Se proponia controlar las lianas por medio de la sombra de un dosel nuevo. No se sabe si se
logro esta meta.

Siete afios después se modifico el sistema Uniforme para conservar en pie arboles de especies
deseables menores que el didmetro minimo de corta, abriendo asi el camino hacia un sistema de
manejo biciclico.

En las décadas de la posguerra, 1a poblacion de Malaya aumentd. Progresivamente, las tierras de
las reservas forestales originales fueron ocupadas por la agricultura y por la urbanizacion.

' Lospocos vestigiosde los bosques formados por el Sistema Uniforme muestran una calidad superior,
pero mayormente los ‘bosques actuales de Malaya estan restringidos a las tierras rocosas y

montaiiosas, en donde el Sistema Uniforme no ha tenido éxito.




Etapas en la evalucion del sistema silvicola de Malaya

» superior a 1500 mm. lin 1901 se designo un Oficial Forestal para

Malayw/Maltasia: Precipitacion media anual siempr
! Sistema Uniforme siempre se aplico

los Estados lederados. Despuds cada Fistado fundd su propio serviciu for stal. I
en terrenos planos, .

eapecies deseables; inducir la regeneracion natural,

1933 Se i el sisiema de muesireo hineal para ortentar
tratamienio y programar el aprovechamiento.

1937: Ll mercado se mejoré, lixplotacion mds concentruda y
mecamzada. Se suspendieron: a) tratamientos para inducir la

1900.10: Tratamignto para favorecer Paloquium gutia y olras
cxpecies deseables existentes. No se presto atencion a la
regeneracion natural it u los drboles sobremaduras.

1910: Tratamienia de mejoramiento: Favorecer drboles jovenes de

Palaquium y de otras expecies deseables existente. o) cortar drboles
de especies no deseables con copas al msmo mvel y hasta 2 m por regeneracion natural -no fieron necesarios debido a la exstencia

eticima de las copas de una especie deseable. Cortar lianas. b) odecnada de la misma v b} exceso de limpieza -relrocedid la

fepenr el tralammento despuds de dos afios, oumentando la sucesion ecoligica,
distancia entre copas a 3 m. 1a 1. 1945;: Segunda CGuerra Mundial

1911+ Tratamiento de meoramento; Favorecer drboles jovenes de  1950: lil Srstema Umforme de Malapa

de éspecies comercializables antes del apr

cracion natural por medio de wia tala rasa se supone: a) una exisiencia adecrada de brinzales
avechamienta (b) eliminar el dosel, limpiar la vegetacion secundaria

solamente crando esta limpio abajo  df controlar liasias mediante un dosel nuevo adecuado, ¢) ninesireo pericilico.

Metas: Liberar la regen

A Laneca

A-2: Muesireo ineal y enuneracion de drboles comerciales.

A-6: Cortar hanas
A. Aprovechamiento

A L: Liberar drboles jiovenes de especies deseables
Avi: Envenenar todaos tos drboles 30 cm dup

A, Adprovechar arboles mudiros de especres deseabies
A VI fiesirea lineal

AVa: Cortar o wmiflar drboles no descables, mds sclebosguc
Resultady: Buena extstencia de regeneracion natural de especies.

deseubles

A v 5: Cortar hanas, ftmpieza, anillaniento donde ¢s necesario

A v ik Muesireo fineal. Tratamienio en donde s necesario

1922 dumente of aprovechunento cemercal, y kt demando por
leia y pastes para mineria. Se intentd abirir ef dosel gradualmente
para esiahlecer lu regencracion natural y awmentar la proporcion Mecesario
de especies descables.

A0 20 AMuestreo imeal. Tratanmienio/entresaca en donde sca

1927: Sisteniu de apeo para mejorar regencracion 193 7: 15 sastama seniforme

A, Comercud (mereada amplto} Ad 7 o un hen aiie Je seanllas aber el dosel en donde la
regeneracion natiral es deficrente

A-8 Cortar drholes jivenes no deseables hasta 30 cm dap.
A-3.3: Lmpiar bumbudales

A7 Cosechur drboles comercrales cluse H
A-3: Despopar palmares densos

A3 Loy
A2 Cortar frames

A Cosechar dobodes conwercrales clase I
A 1220 Mnestren de regeneracion y enimeracion de drholes

comercniles

A. Cosechar arboles comnvciedes cluse Y fivhales S0 e dop | A, dAprovechannenta

A2 Conservar drboles de especies comercrales menores que of
dup minimo de corta, Envencnur todas las especies no deseabics
15 vem dap en sitro de sombra densa

Avi:Lmpicsa

1. Lel BExtado fmercado restringider)

A-7: Anillar especter no deseahbles, mpeza
A 2: Tratamiento de sites doninades por especies de crecimiente

A-d: dmblamenta y linpieza lento

A1 3,5: Muesireo de drboles jovencs, Tratamienio de acuerdy con
v idrcado: cortar lonas, elumnar especies no deseables p drboles
en compelencia con deseables

A2 Limpeza

A: Casecha arbales comercrales cluse |

AVE 0 Muestree de arboles, Tratanmento de acuerdo con la

A1, Ewvencnar drboles seliremaoduros
widicercr por medio del muesireo

Froente: Banr (19204)
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Caso de Nigeria

Desde la segunda década de! siglo XX, €l Servicio Forestal en Nigeria limité el aprovechamiento
forestal a través de un diametro minimo de corta. Se observé una deficiencia de |a regeneracion

_ natural de las especies comercialmente deseables por lo que se inicié una serie de tratamientos

empiricos,- alrededor de &rboles semilleros. Fl resultado de la tala rasa fue crear sitios que
favorecieronlas lianas. Enolros ensayos, los lrabajos delimpiezay entresacaresultaron demasiado
intensivos y dispersos.

En el:a'ﬁﬁ "1@3&.: se a'pii't':é'.'la primera versionde! Sistema Tropical de DoselProtector, con lameta de

establecer antes de una explotacion.una base de arboles deseables para una cosecha futura.

_ Elsisternaincluyd muestreos periddicos delestado dela regeneracion natural, un procedimiento que

se conservo después. Una miodificacion de! Sistema aplicado en la década de los afios 50, tenialas
siguientes deficiencias:

¢ Un nimero excesivo de operaciones (probablemente consecuencia de la composicion del
servicio: en 1959 contaba con 23 profesionales, 500 tecnicos y peritos, 80 administrativos,
y 1500 jornaleros) ‘

. No se eliminaron los arboles sobremaduros o defectuosos
¢ El sisterna no fue apropiado para controlar las lianas

* En los trabajos con latizales se eliminaron equivocadamente muchos arboles jovenes de
especies deseables.

Lamodificacion del Sistemaen el afio 1961 tuvo como melano perturbarel sotobosque paraproteger
los latizales de las especies deseables y también fimitar la proliferacion de las lianas.
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Tecuicds silvicutturales eir bosques tropicales Jatifon s
- Etapas en ld evolucion del sistema silvicola de Nigeria

Nigeria: Precipitucion anual 3600 ma Terveno plano a suavemente ondildado, Mucha de la selva pluvial es secundaria
debhido a la actividad humana realizada en el pasedo. 1l Servicio Forestal fue establecido en 1915,
{- 1920-26: Explotacidn-altanente selectiva. se fijé un didmetra  4- Tralamiento de transicidn, 1927-36: Desarrollar regeneracion
minito de corta sin hacer refercicia a la existencia de las especies  vn grupos y despuds, unir dichos grupos, Desventaja: trabajo nry
deseables, No tiuvo dxite en inducir la regeneracion natural, por disprerse,
eso, se experiterito coitla serie de tratimienios empiricos que a 3- Sisterna uniforme, 1927.36: Cortar lianas y abrir gradualnxcrte
contisiiricion se nichcivneor! 2-- Tratamiento de Walsh, 1927-56: * vl bosque dirante los tres aitos antes de un aprovechamienio -
Tala rasa y quema para dejar 10 drboles semillerosha. Resultado:  comercial. Siembra directa en los sitios de deficiente regencracion
sitivs de liaas enredudas. natural, Resultado: Buenas lasas de crecimicnto.
3- Tratwniento de grupos, 1927-36; Seleccion de drboles G- Sistema Trapical de Dosel protector (1.8.8.), 1944
intermedios para scmilleros, Limpicza Resulto denasiado intersivo
para la época
Meta: Antes de una explotacion, establecer entre los drboles deseables o base para una fitura cosecha,
2A-8: Demarear compartinentos A=5: Demarcar compartimentos
A-7: Cortar lianas, Lanpicza para ayidar deboles jovenes y =2 Muestree de regencracion nataral:
brivzales deseables,

Evistencia ndecnada de especies comerciales
A& Eliniinar ¢l pivo sedione A-3: Cortar lianas, Envencnar en lox pisos inferiores drboles

Jevenes de especies no comercializables y con copas densas.
A-3: Muesiree de pegeneracion netural

Fxistencia dvficiente de especies comerciales
A= Abrir sl A-3: Cartar liunas y drboles jovenes de especies no comerciales,

Fvencinar en los pisos inferiores drboles jovenes y con copas
A-3: Enapertures, siecaniento contra lelicfites elvivers,
A-2: Cortar linnus
A-2: Muvstreo de regencracien natiral,
A-1: Cortar licnas, Sancaniento procosechn
A. Aprenvechuniicnto oA dprevechamivito
Limpivzas, AV 8, A3, A3 8y 13 Al fimpivza poscosecha
Rotacicn: N afios A0 20 Cortar Teas y liberar drbotes jovenes de especies deseables
LDeficiencias: La implementacion fire demasicedo municions A0 3: Klwninar dosel superior
Fn el it de 194 se raciomhzi b ordenceerin p ke monere de LS Alnestren de espectes conwercializables
aprovechar el bosyur,
Fuenie: Baur 1961
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Caso de Trinidad

El Sistema Silvicultural de Dosel Protector de Trinidad fue desarrollado en lo que hoy en dia es la

Reserva Forestal Arena, Desde 1890 el sitio habia sido dedicado ala agricuitura, pero, debido alos
rendimientos bajos a causa del suelo arenoso, se iniciaron labores forestales en el afio 1927.

L a primera tarea empirica fue eliminar la vegetacion existente, quemary establecer una plantacion
forestal. Elresultado fue unafuerteinvasién de gramineas. Elsiguiente afio unenfoque agroforestal

: . e ' .

" *Bicha plantacion no'prosperd y el ensayo fue’ descontinuado. En 1936 se descubrio la existencia de

regeneracion natural y en 1939 se aplico el concepto de undosel protector. Seobservola importancia
de las aves y los murciélagos en diseminar las semillas de las frutas comestibles de ciertas especies

* forestales: inclusive se trajeron semillas de especies que se encontraban fuera de la Reserva.

Aprovechando la fuerte demanda para madera rolliza y aserrada y para combustible doméstico en
la forma de carbon vegetal, en 1941 se aplico por primera vez el Sistema de Dosel Protector. El
objetivo basico era formar progresivamente el dosel protector, principalmente mediante un
espaciamiento regular de! dosel superior. Dicho sistema involucré tres etapas:

¢ Eliminacion de fos arboles sobremaduros y defectuosos.

* Venta de las frozas de los arboles maderables para dejar un dosel superior abierto, con un dosel

inferior mas espeso.
* Efiminacion del dosel inferior, con la excepcion de los arboles necesarios para ocupar aperturas.
Entre 1945 y 1950 se modificé el sistema, especialmente con respecto a los siguientes aspectos:

¢ Retener para fines silvicolas las especies lefiosas no deseables, salvo cuando estén en
competencia con buenos ejemplares de las especies deseables

¢ No cortar las palmas.

" resulté-en costos €levados. Otro intento empirico fue plantar arboles debajo del dose! existente, .

PV




Evolucion del sistema silvicola en la Isla de Trinidad 1927-50

&l manejo fore.

. Bajo Dasel Protectar (T.5.8.) en una zona-de

stal en Trinidud es infensive debido a la escasez de madera en lu isla. Se desarroflo el Sistema Tropical
suclos arcninsos hajo una asociacién de Carapa-Eschweilera. Bl éxito del

sistema dependdics de la produccion de ¢arbin vegetal. En 1950 se madifics of sisiema porque se observd que nna rotacidn
de 60 aiios era apropicda pard las especies tradicionales, mienfras 30 aitos era mejor para. das helidfitas. Originalmente
ol sitio fie aprovechado y ¢l bosque quemudo anies de iniciar-fo agricultura ndmada en 1890, S¢ comenzaron labures
silvicolas et 1927, Ahora se¢ cugnia con muchas mids expecies arboreas de las que se encontraron vriginalmente en ¢l

sifio,

Tratanuentos empiricos

- Dosel Protector 1941

Dosel Protcctor 1945

Dosel Protector 1950

1927: Tald rasa, quema y
plantacein,

luerte wvasian de
gramineas.

1928: Tala rasa, plantaciin
de drboles intercalados con
cultivos agricalas.
{anynezas  frecuentes.
Casius clevados.

1930.31: Platacion hage
dusel profector, suspendida
despuds de un aio.

1932.36: Duxel protector,
plantaciin con fomento de
lo regencrocuin natirad,

1939: Dasel protector con
regrencracion natural. Se
redyn fa plantacein porgue
se abierve que la
regenvracion natral fuc
whundante debrdo o o
disemmacion de semllas
por aves v murciéligos,

Fuente: Boaur (1904]

1. Cartar hanas

2. Formar progresivasiente un
dusel protector, mediante un
espactanuents regidar del dosel
superior, Hay tres fuses: al
eltnunar arbules sobremaduras y
defectunsas, b} vender drboles
con trozas maderables, para
climunar el dosel mferior, con
excepeion de lus drboles
necesarios para ocupar
a,m_'rmnr.t. clventa de muadera en
trezas, posies y carban vegetal,

3. Cortar hanas, Ralear
repeneracion natural pars degar
drbeles deseables o un
espactanuento de 2,5 metros,

A, Envenenar drboles del dosel
wferior para reducie el dosel
protector

5. Invenenuonenio antal
proyresive del dusel protector,
extrayendn fistes después de su
mucrte. Linynar contra esprecios
hehiofiias no descables. Cortar
hanas en regeneraciin watural
de eapecies descablus,
Entresacar cada 4-5 aiios.

1, Cortar lianas,

2. Formar progresivamente un
dosel protecior mediante, un
espaciamiento regular del dosel
superior, Hay tres fases: a)
ehnunar drboles sobremaduras y
defectunses, ) vender drboles
con trozas maderables, para
elinunar el dosel inferior, con
excepewsn de los drboles
RECESArIOs pard olpar
aperinras, cventa de madera en
Jorma de trozas, postes y carbin
vegetal,

3. Cortar Tumas, Rulear
regencracion natural para dear
darholes deseables en un
espactatmicnte de 2,5 miclros.

4. Invenenor drboles del dosel
mferor para reducir el dosel
prafector.

3. Envenenanento annal
progresiva del dosel protecior,
cxirayendo fistes después de su
miuerte, Lumpiar contra especies
heltifitus na deseables, Cortar
hanas cn regeneruciin natural de
especies deseables. Fntresacar
cada 4-3 afios,

l. Cortar hanas,

2. Formar progresivanicnte un

dosel protector, mediante un
espacianiento regular del dosel
superior. Hay tres fases: «)
clinunar drboles sobremaduras y
defectucses, &) vender drbales can
trazas maderables, para eliminar
el dosel mferior, cun exceperin de
los drbales necesarins para ocupar
aperiuras, ¢ venta de madera en
Jurma de trozas, postes y carbon
vegelal.

J. Plantar ¢n sitins con vny haja
densidud de especies. deseables,

4. Lamypnar, Cartar sclobusiue.
Retener especies lefiosas no
deseubles, con exceperin de las
que compitan can buenos
gjemplares de especies dexcables
en la regeneraciin natural.

3. Lamgnar, fleducir especies
leitosas no deseables. Corlar
Ianas,

6. Iinvencnar drboles del dusel
pratecior para depar 43.50 drboles
mtermedins/ha de especres
descables. Ralear regencracion
nalural.
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Puntos de partida

‘Lo expuesto dejala idea de que los resultados de un estudio de los sistemas s1lwcolas sirven para

" ayudar a identificar los problemas que se encuentran enlos bosques poco conocidos y establecer
los puntos de partida para los trabajos a desempefiar en un caso dado. Tales puntos de partida se
pueden agrupar en una forma como la siguiente:

Observac:ones por efectuar

‘Analizar las influencias de Ia presion demograr ica, el uso y la tenencia de la tierra y las

responsabilidades por la admmlstramén de! recurso sobre la silvicultura y el manejo.

- Reunirinformacion sobre las propiedades fisicas delas maderas comerciales y potencialmen-

te comerciales. Agrupar las especies segun su grado de comerciabilidad y posiblemente ton
respecto al color y la gravedad especifica de cada una.

Analizar y evaluar los mercados actuales y futuros paralos productos de! bosque. Localizar
los centros de consumo local y regional y estudiarlos con lafinalidad de satisfaceria demanda
con madera procedente de! bosque natural bajo manejo en las zonas circunvecinas.

Dividir las especies del bosque en grupos ecoldgicos, prestando atencion en particular a las
heliofitas y las escitfitas. Con base en estas informaciones se comienza a formar la idea de
la naturaleza de los tratamientos por aplicar para favorecer las especies de inferés.

Reunir informacion indicativa sobre los métodos de diseminacion de semillas de las especies
helidfitas y las de valor comercial.

Reunir informacién sobre la estructura y la composicion del bosque, especialmente con
respecto a la existencia de:

- arboles sobremaduros y defectuosos

- arboles intermedios de las especies deseables

- regeneracion natural de las especies deseables

- lianas lefiosas y palmas

- efectos de huracanes, sequias e inundaciones

Por medio de un muestreo diagnostico cuantitativo, determinar:

- si se encuentra una existencia suficiente de las especies deseables para el manejo;
-1a mejor manera de fomentar e! desarolio de las especies deseables y ordenar las
cosechas.
Estimar las necesidades de personal paraimplementar un programa integrado y adecuado de
silvicultura y manejo.

Experimentos piloto:y demostraciones por implementar*

Examinarlos efectos sobre laregeneracion natural de las quemas controladas, la perturbacion

del suelo, la apertura del dosel y la fimpieza del sotobosque.

* Tomado de Hutchinson 1988




¢ En donde existe un mercado paralamadera de menores dimensiones, examinar lafactibilidad
de emplear el sistema de rebrotes (con o sinresalvos) para gspecies y productos apropiados.
{Mientras se abastece €l mercado paralefia y madera de menores dimensiones, el sistema
de rebrotes con resalvos permite asimismo crear una industria basada en las maderas finas

producidas por medio de los resalvos).

* Examinar el comportamiento de arboles de las especies deseables ante diferentes tratamien-
~ tos silvicolas y técnicas de mejora, llevando siempre una cuenta de gastos.

¢ Medir la tasa de crecimiento de las especies deseables referente alos tratamientos silvicolas
o su ausencia, para estimar el largo de las respectivas rotaciones.

' - “[dentificar &f pape! constructivo de las especies helidfitas y no comercialmente deseables en
la sitvicultura y el manejo del bosque. -

Tratamientos de mejora y liberacion de arboles seleccionados

Un Tratamiento de Mejora es una operacion silvicultural que consiste en entresacar los arboles con
un dapigual o mayor que el dap minimo de corta, con el objeto de eliminar del dosel superiorlas copas
amplias delos arboles maduros y sobremaduros. Esas copas quitan lailuminacion solar alos arboles
mas pequefios y jovenes, lo que reduce sutasade crecimientoy desarrolio. Normalmente se exonera

del tratamiento a arboles de las especies en vias de extincion.

El objetivo es aprovechar al maximo el recurso, dentro de los limites impuestos por la sostenibilidad,
y asi cancelar los costos de laintervencion y ayudar a solventar las cargas financieras alargo plazo.
Eliminar los arboles mayores impone sobre el bosque un marco de relativa uniformidad en tamano-
y edad, Jo cual es el primer paso haciala ordenacion para un bosque que nunca haya sido manejado.
Los fustes de los arboles talados se aprovechan para el aserrio en el caso de las especies de valor
comercial, mientras que las especies sin valor comercial actual se usan como lefia para el consumo
industrial y doméstico. En donde no existe mercado para la madera de los arboles residuales con
diametro mayor al minimo de corta, posiblemente seria preferible anillarlos y/o envenenarios.

En donde se talan los arboles mayores, se pican las copas con e! fin de dejar el ramaje en contacto
con el suelo y asi facilitar una eventual germinacion de las semillas de especies comerciales.

Laliberacion de arboles seleccionados es una operacion silvicultural que se aplica a los arboles
individuales inmaduros (dap apartir de 10cm hastael dap minimo de corta) delas especies con valor
comercial, de buena forma y calidad de fuste (arboles reservados o de futura cosecha). Alrededor
de cada arbol seleccionado para la liberacion (con base en la especie, vigor aparente y clase de
calidad de fuste) se entresacan los arboles competidores, ya sea porque las copas estan por encima
de la copa det arbol seleccionado, o la tocan lateraimente. Es comin entresacar uno o dos arboles
competidores, lo que crea un pozo en el dosel para favorecer el desarrolio del arbol seleccionado. La
entresacaproducefustes pequefios detodasias especies, loscuales podrianvendersecomo postes olefia.

El tratamiento de liberacién permite la competencia entre drboles seleccionados excepto cuando se
encuentran a una distanciaigual o menor de dos metros entre unfuste y otro; en tales casos, se debe
eliminar el fuste mas pobre en calidad. Para todos los arboles seleccionados:
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* - Se eliminan todos los arboles que.por roce o contacto directo dafian o podrian dafiar al arbol
_seleccionado.

*  Secortanlaslianas presentes en elfuste o que suban hasta lacopa de un arbol seleccionado.

Entre los efectos positivos del tratamiento silvicultural de liberacién estan:

y En los casos de arboles seleccionados con el proposito de fomentar su desarrollo para que
formen parte de cosechas futuras, un resultado del tratamiento es unatasa de crecimiento (en
términos de &rea basal).de casi el doble de la tasa encontrada en arboles equivalentes no

. liberados. O sea que las especies de valor tomercial aumentan el volumen disponible y se
reduce el ciclo de corta. Ademds, con el iempo aumentalaproporcion de drboles de especies
de valor comercial, '

* ' "Unarelaciénmuy parecidaocurreconlos arboles no afectados directamente por el tratamiento
silvicultural, los cuales crecen con uriatasa de casi el doble delatasade arboles equivalentes
en areas donde no han sido liberados (Hutchinson (1993b).

En algunas regiones se han aplicado tratamientos de mejora y/o liberacién varios afios antes del
aprovechamiento, para que los arboles de las especies deseables puedan crecer bien. En ofros
lugares se ha integrado el mejoramiento y/o la liberacion con el aprovechamiento, o bien lo han
efectuado después. LaFig. 1 muestra las caracteristicas que debe tener un arbol a ser reservado
o seleccionado como de futura cosecha; la Fig. 2 resume lo que implica la liberacioén de un arbol

seleccionado. B
Eodey

{en érboles grandes), ni &l meristema apical
{en arboles pequedias) debe eslar muerlo o
quetvado, 3 tal grada que inhiba ¢ creci-
mienko futuro, ya sea en didmelro o allura,

Cue conlenga una seccion do fuste
recto do al menos 4 m de largo, sin
considerar la gtura del tocdn

Estor en 1a sta de espocies Sabar
qua alconza lamadio maderable

No sor un arbol prategido
Eslor en un ranga dramétneo entre (e no eslé incinado mas de 20°
10, 0-59,5¢cm de dop de la vertical

Que eslé estable y vigoroso

Fig 1. Caracteristicas de un arbol reservado {futura cosecha)




1, Elirinacion (lalas o anilamientos y/o envenenamiento) de lodos los
arboles que cubran lotal o parcralmente un arbol seleccionado

2. Elminacinde lodos los arboles que por roce oconlaclo ditectodanan
o pockian dafiar el arbol seleccionado.

Fig 2. Liberacion de un arbol seleccionado
Ejemplos de tratamientos de mejora ylo liberacion

Congo

Este tratamiento, conocido en francés como “uniformisation parle haut” (uniformizacion por arriba)

no fue aplicado formalmente en el Congo, pero haflegado ainfluenciar las practicas de la silvicultura
enotrasregiones. Eltratamientoensi se orientapor medio de unaenumeracion intensiva del bosque
existente. Se cortan las lianas, se envenenan todos ios fustes no deseables mayores de 20 cm dap,
y también los fustes escogidos mas pequedios, hasta una intensidad indicada por la enumeracion.

Después del tratamiento, la amplitud de los diametros de los arboles en el bosque se ve reducida.
El dosel mas abierto favorece la germinacion y el crecimiento de la regeneracién natural de las
especies arbdreas deseables. Después de un periodo de 10 hasta 20 afios, se esperaria que el
bosque haya alcanzado una condicion apropiada para el manejo de un sistema selectivo.

Costa de Marfil

Esta forma de tratamiento es parecida a la aplicada en el Congo, pero trata de asegurar el
establecimiento de la regeneracion. Sus caracteristicas incluyen:
- corta de lianas
. eliminacion de arboles no deseables del dosel superior
- raleo del dosel medio
" - aperturas calculadas en'el dosel inferior

- plantacion de enriquecimiento en donde se ha encontrado una existencia menor a 100
latizales promedio por hectarea ‘

-fimpieza de |a regeneracion natural cada tres afos, por un total de diez afos.
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Sarawak (Malasia)

Raleo de liberacion que se aplica lo mas pronto posible después del primer aprovechamiento del
llamado bosque mezclado de dipterocarpaceas. Como caracteristicas de [atécnica, se incluyen las

siguientes:

* Anillamiento yenvenenamiento de todos los érboles de [as especies deseables sobrevivientes
mayores que el didmetro minimo de corta especificado, y de todos los &rboles de especies no

deseables mayores que un dap especificado. (Esta fase de! tratamiento es basicamente el

" “ratamiento de mejora’ descrito al inicio de esta seccién).

. Seleccion de arboles jovenes e intermedios (10 -59 cm dap) de las especies deseables, con

potencial para una cosecha final. Se cortan las lianas que se encuentran en dichos arboles

(primera parte de las operacion de liberacién).

i Anillamiento y envenenamiento de los arboles de especies no deseables que traslapan,

compitan o van a competir con los arboles seleccionados para formar parte de una cosecha
final (sequnda parte de la operacion de liberacion).

Elresuitado del raleo de liberacion de Sarawak es un dosel nivelado y relativamente alto. Dicho dosel
contiene aperturas resultantes del aprovechamieritoy olras creadas por el tratamiento silvicola que
incluye un tratamiento de mejora junto conla liberacion de arboles seleccionados. Las aperturas

creadas por el envenenamiento no son grandes y, por eso, favorecen el crecimiento de las especies

que prefieren aperturas de un tamafo moderado y no a las lianas y especies helitfitas.

La regeneracion natural establecida después del aprovechamiento y el subsiguiente tratamiento
crece sin atencion por un periodo de aproximadamente 30 afos, cuando se ejecute la segunda
cosecha selectiva, Después de esta segunda cosechase escoge y selibera de lacompetenciaotra
poblacion de &rboles seleccionados, antes de eliminar los arboles no deseables del dosel superior.

En vista de que muchas especies del dosel inferior tienen copas amplias y densas, su eliminacion

" aumentamucho lailuminacion solar al nivel def suelo, favoreciendola germinacion delaregeneracion

y acelerando la tasa de crecimiento de los arboles jovenes existentes. La eliminacion de fustes
pequefios se efectitapor medio de hachao machete. Enel caso de fustes mas grandes, cuyo volteo
causaria mucho dafio ala vegetacion circundante se eliminan por anillamiento ylo envenenamiento.

Los tratamientos de mejora y liberacion juegan un papel indispensable al preparar un bosque natural
intervenido para el manejo. Es importante reconocer el valor de estos tratamientos, no solamente
en el campo técnico, sino también en el campo socioeconomico. L.os aspectos principales incluyen:

. Los costos son minimos. El rendimiento enrelacionconlainversiénes grande. Tecnicamente,
las posibilidades de fracasar técnicamente son casi nulas.

¢ { as observaciones de los resultados de los tratamientos contribuyen al conjunto de datos
necesarios para implementar fa silvicultura y el manejo.

*  Con una inversion minima en un tratamienfo silvicultural se pueden establecer ciertos
“derechos de propiedad”. -Asi, un fratamiento silvicultural después del aprovechamiento




Técnicas silviculturales en bosques tropicales latifoliadvs

actia como defensa contrala ocupacion del bosque por agricultores y la ransformacion del
mismo a otros usos de la tierra

* - Representa el primer paso en el mejoramiento de la calidad del recurso.

Resumen de actividides silviculturales llevadas a cabo en algunos paises

Congo " Costa de Marfil Sarenvek, Malasia
Africa Centrad “Istablecimiento de regeneracion” "Raleo de liberacion”
"I uniformisation par le haut" 1960 1975

Aleta; Influenciur of hosque no coctdnee  Meta: Abrir el dosel supertor. Aperiura Meta: Uniformizar el bosque, hberar de la
huciat i wrformidiad nyor, Apheadn cladadasa def dosel infertor parda no impulsar el - compelencia a drboles jovencs y medianas

arites el aprovechcamento  crecimento de funas de especies descables y fomentar cf
: desarrollo de la rogencracién natural de

lus especies deseables,
1, Mucstreo micmes pare establecer by 1 Cortar leanas A. Aprovechamiente
hase para of tratannento

2 Cortar bemas. <n el dosel superior 2 Flmnar drboles no descalles dul dosel oAl

envenenar drbolos s valor conterend, superior ) Kuvenenar fos drboles mayores gue el
Honvenenar drboles seleecwonades mds didmetra minimo de corta, por lo general
sobremadiros o defectuesos, Cortar lunus

Jr e,
3, Ertresacar of dosel madio en dichos drboles

b) Seleccronar drboles de especies
L Abnr crududosamenie ¢l dosel inferor deseables 10+ em dap apros para una

Comentario; Libora drboles deseables on cesecha fitura. Cortar hanas en los
el dusel superior pore no fomenta muche S Lamprar ewdit tres afios por 10 afios mismos. Liberar los drboles seleccionados
o travds de b elminacion de los drboles Je

hat regemeracien mturdd,
Comentarur: Se supone ana exestencu suficiente  menor valor comercializable, los cuales
e JERY sirboles pivenes o medwnos por estdn o estardn en compelencia con ks
heetireer Crando ol niumero existente es ny svlcecionaddos.

infortar a fos 1K por heetdrea se plemente fu
pharticton o enriguectmeio.

Posibles resultados y gastos de los tratamientos silvicoias

En muchas de las regiones del bosque tropical se han aplicado diversos tratamientos silvicolas.
Localmente se aceptan los resultados como satisfactorios porque a existencia de la regeneracion
natural es adecuada y los arboles seleccionados crecen a una tasa razonable,

Una vez establecida ia regeneracion natural es necesario asegurar que los.individuos de calidad
superior crezcan libres de competencia por parte de los arboles vecinos, de las especies helidfitas
y de las lianas. La existencia inicial de arboles de especies deseables siempre tiene que ser algo
mayor que la existencia final para una cosecha, a fin de dejar un margen para la mortalidad natural,
los fustes defectuosos y la reduccion de existencias. -

27



28

Con referenciaa los resultados de los iratamientos silvicolas, el Cuadro 1 muestra estimaciones del
efecto positivo sobre la produccion forestal en diferentes lugares. Los datos provienen de parcelas

experimentales. Esta informacion seiiala que el resultado de! tratamiento es un aumento en la

produccidn, lo cual es importante en relacion con el rendimiento del primer aprovechamiento y con
las inversiones necesarias para el tratamiento (inversiones siempre muy inferiores a las necesarias
para una plantacion).

Pero, por otro lado, los incrementos resultantes del tratamiento silvicola en bosque natural todavia

" sori inferiores.a los de arboles en plantacién. Entre las razones para estas diferencias estan:

. Es posible vender madera de tamarios pequefios de lamayoria delas plantaciones, mientras
que generalmente el bosque natural produce solo para aserrio. Por ello, 12 medicion de una
plantacin parte de una base distinta a la medicion de un bosque natural. Por ejemplo, en
muchas plantaciones se mide el fuste a un limite de aprovechamiento de 10 cm, mientras en
unbosque naturalel mismo limite puedeestaren40050cm. Diferencias de estaindole afectan
directamente todos los calculos de volumen y crecimiento.

¢ La intensidad de tratamiento de una plantacion es mayor que 13 de un bosque natural. En
consecuencia,

-la limpieza constante de las plantaciones produce una tasa de crecimiento mayor que
la de un bosque natural

- los arboles deseables seleccionados en un bosque natural cuentan con competencia
de una vegetacion heterogénea, la cual reduce |a tasa de crecimiento de los individuos

deseables

- en plantaciones, los volimenes de madera entresacados siempre figuran como parte
de la produccion total de la plantacion; en el bosque natural, los voltmenes efiminades
en los tratamientos silvicolas raras veces estan incluidos en la suma del volumen
producido

- en bosgue natural, el espaciamiento de los arboles seleccionados de las especies
deseables casi nunca es el optimo; por eso, los niveles de produccidn tambien son
inferiores alos de las plantaciones.

No obstante, no hay que perder de vistael hecho de que, mientras una plantacidn exigeuna inversion
grande para su establecimiento y mantenimiento, un bosque natural puede ser manejado.con una
inversion un poco mayor que la necesaria para mano de obra {Cuadro 2). Ademas, con eltiempoy
con tratamientos repetidos, el bosque natural va mejorando en calidad comercial hasta que en el
futuro llegara a ser poco diferente de una plantacion. -

-
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Cuadro 1. Aumento en el crecimiento esperado en un bosque natural como resultado de fratamientos

silvicolas.
Pals Tipo de tratamiento Rotacién (turno) Primer Futuro
. : Afos aprovechamienta  aprovechamiento

{m*ha) - {m*/ha)

Malaya ' . Apeos comerciales 70 . 60 150-290

p. regeneracion

Nigeria Bosqgue protector 100 30 420

Trinidad 7 Bosque prolector 60 a0 350

Auslralia Oriental  Seleccién {25) 20 125

Australia N.O. Seleccion en grupos (15-20) 30 40-50

Cuadro 2. Costos de diferentes tratamientos siivicolas.

Experimento* Extension (ha) No de arboles promedio por ha

Scieccionados Envenenados Dias/hombre
promedio por ha

Tralamionto de mejora; Elimacion del dosel superior de drboles 60 + cm dap sobremaduros,
delectuosos sobrevivienles del aprovechamiento selectivo. {personal: dos técnicos, 8-10
jornaleros).

D, 1978 48 - 16,6 2.2
Raleo de liberacion: Seleceidon de especies deseables, (personal: dos {écnicos, 5-6 jornaleros)

Arboles scleccionados 20-60 cm dap:

B, 1975 48 20,8 41,0 2,2
Atboles seleccionados 15-60 cm dap:

B, 1975 48 17,9 44.8 33
C, 1977 2560 224 82,9 33
Arboles seleccionados 10-60 cim dap;

B, 1975 48 224 . 35,2 3.8
C, 1977 260 19,1 58,2 4,2
D, 1978 48 25,4 80,6 3.1

Sistema unilorme de Malaya*®: (personal; dos lécnicos, 7-9 jornaleros)

C, 1977 . 260 21,8 393.2 54
D, 1978 48 25,1 3868 48

* Cifras de exislencia para cl experimento "B” son de parcelas permanentes. Otras exislenclas
proviencn de
conlcos cfecluados durante tratamicnlos.

** Se aplicaria un ralco de liberacion una vez por turno, Es necesario seguir cf sislema
Uniforme de Malaya
con por lo menos un raleo del bosque en estado de regeneracion.

Fuente: Hutchinson 1988,
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- Puntos de partida para la silvicultura de los bosques tropicales’

Un estudio practico de las reacciones de un determinado tipo de bosque a diferentes operaciones
silviculturales es de gran ayuda para identificar los principales problemas que se pueden encontrar
en bosques poco conacidos. Esas reacciones pueden luego ser reunidas como piezas para formar
lo que més tarde puede liegar a serun sistema silvicultural funcional y coherente. Enotras palabras,
observar las reacciones a diferentes operaciones silviculturales proporciona puntos de partida para
¢! eventual desarrollo de un sistema silvicultural apropiado.

Tales puntos de partida pueden ser agrupados conla intencion de orientar y disponer en secuencia

las metas por lograr en areas de bosque tropical que por primeravez van a ser puestas bajo manejo.

Donde exista poca informacion silviculturat para bosques previamente no manejados, los ensayos
de operaciones silviculturales individuales y de simples tratamientos de mejoramiento ofrecen un
medio para proveer rapidamente [a informacion que puede conducir al desarrotlo de un sistema
silvicultural apropiado. Laidentificacion de puntos de partidaconlos cuales empezarlos ensayos es

un importante paso en el proceso.
Las observaciones sugeridas comprenden:

*  Analizarlasposiblesinfluenciasenla silvicuitura y el manejo de factores tales como lapresion
poblacional, el uso y la tenencia de la fierra y las responsabilidades existentes para proteger
y administrar €l recurso forestal. Esto ayudara en definir los objetivos de manejo.

*  Analizary evaluar los mercados presentes y potenciales, asi como identificar los centros de
consumo locales y regionales; estudiarlos con el objeto de satisfacer la demanda a partir de
la produccion de los bosques colindantes.

d Reunirinformacionsobre las propiedades isicas delasmaderas de especiesforestales actual
y potencialmente comerciales. Sino existen datos publicados, puede ser necesario enviar
muestras a un laboratorio. Agrupar las especies en ef bosque de acuerdo con su nivel de
comerciabilidad, color y densidad. Esto ayudara a identificar los objetivos de manejo,
simplificarlainterpretacionde resultados delinventario y sugerirlas operaciones silviculturates

por ejecutar,

’ Utilizando la informacion disponible, dividir 1as especies forestales en grupos ecoldgicos,
prestando particular atencion a las que obviamente son exigentes de luzy a aquellas que son
claramente tolerantes a la sombra. El conocimiento sobre este aspecto conllevara una
impresion de la naturaleza del tratamiento silvicultural requerido parafavorecer lamayoriade
especies de interés. Es probable que informacion valiosa, no disponible de otras fuentes,
pueda obtenerse por muestreo en tramos del bosque aprovechados en afos recientes.
Ningtin sistema silvicultural puede apficarse positivamente hasta que lareaccidnecoldgica de
las principales especies, consideradas como un grupo, puedan ser predichas almenosdeuna
manera general.




Técnicas silviculturales en bosques tropicales latifoliados

* ' Recopilarinformacionindicativa delos medios de distribucion delas semillas delas principales
especies deseables, asi como las de especies exigentes de luz.

*  Reunirinformagion de inventarios sobre la estructura y composicidn de cada tipo de bosque
importante, especialmente con respecto a la presencia de arboles viejos y defectuosos,
arboles intermedios de especies comercialmente deseables, regeneracion natural de espe-

_cies comercialménte deseables, repadoras lefiosas, bamb( y palmas. Asimismo, de los
* - efectos de huracanes, inundaciones, sequia, fuego y procesos geomorfologicos.

* - Pormedio de un muestreo diagnostico cuantitativo, junto con un inventario bien realizado de
los tipos de basque importantes, determinar:

- si existen suficientes individuos de especies deseables para proveer una base parala
silvicultura y el manejo dirigidos hacia la produccion del siguiente aprovechamiento

- una manera eficiente para favorecer los deseables existentes y programar los fuluros
aprovechamientos.

Experimentos piloto y demostraciones

' Aplicar tratamientos de mejoramiento donde sea apropiado. Observar los efectos, medir las
reacciones del crecimiento y mantener un registro de los costos.

¢ Probar los efectos sobre Ia regeneracion natural de la quema controlada, escarificacion,
aperiura del dosel y limpieza del dosel inferior y el sotobosque.

¢ Donde exista un mercado para madera de pequefias dimensiones, probar |a factibilidad de
emplear, para las especies y productos apropiados, ya sea un sistema de rebrotes con o sin
resalvos. Este Gltimo suministra madera para combustibie y construccion local, y puede
satisfacer las necesidades de una industria establecida en cuanto a madera de calidad

(Smith 1962).

' Probar el rol positivo en la silvicultura de las especies exigentes de luz, y aquellas no
comercialmente deseables. Esto es, observar su utilidad como vuelo de proteccion para las
especies deseables, su contribucion alacomposicion de especies de laregeneracion natural,
el crecimiento. en altura y la autopoda de los deseables, el control de enredaderas y la

proteccion y calidad del sitio.

Donde exista poca informacion silvicultural de bosgues no manejados con anterioridad, los ensayos
de operaciones silviculturales individuales y de simples tratamientos de mejora y liberacion ofrecen
un medio para proveer rapidamente la informacion que'puede conducir al desarrolio de un sistema
silvicultural apropiado. La identificacion de puntos de partida para empezar los ensayos es un

importante paso en el proceso.
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Anexo
Tratamiento de mejora y liberacion de arboles seleccionados

Bosque Natural Secundario de 30 afios de edad

Céopemadereros R.L. Pérez Zeledén., CostaRica

Paso 1: Aprovechamiento de arboles comerciales maduros
Se aprovechan lodos los arboles a partir de un dap de 50 cm con corteza. Las especies comercial
se destinan at aserrio; las olras se convierten en lefia.

Paso 2: Liberacion de arboles seleccionados

La liberacion silvicultural se enfoca hacia las especies arboreas que se eniistan abajo. El objetivo
es liberar de la competencia lateral y desde arriba la copa de cada arbol seleccionado, como
constituyente potencial de una cosecha futura. Cada arbol destinado a una cosecha futura se

selecciona segun: .
- |2 especie botanica (lista de especies comercial)

- un fuste completo (no esta quebrado)
- ¢! fuste contiene un minimo de cuatro metros rectos, sin nudos mayores

- una copa completa, vigorosa.

Especies arboreas por seleccionar:

Aceituno Cedro Maria ira

Ajitlo Cerillo Jicaro de montana
Alazan Chiricano Lechoso

Amarillén Colorado Manteco

Arenillo Comenegro Ojoche

Campano (Guanacaste Pilon

En resumen:;

* Se cortan todos los arboles de-lodas las especies de 50 cm dap o mayores

* Se conservan para una cosecha futura todos los &rboles de las especies indicadas y de las
calidades sefialadas.

* Se cortan los bejucos de todos los arboles seleccionados por conservar.
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ORDENACION FORESTAL




Ordenacidn Foregiasi
Pasos a seguir en un Plan de Ordenacién
La ordenacidn forestal consta de:

Un conjunto de andlisis, que permiten comprender & conjunte de las capacidades
de produccion de bienes y servicios y el conjunto de restriccionas de los que el
gestor deberd tener en cuenta.

e Andlisis del medic natural, de los factores ecoldgices, completameante
asencial, -

s Andlisis del medio econdmico v humano, es decir del conjunto de los
factores externos socio-econdmicos.

e Andlisis de las masas forestaies cuya importancia es evidenia,

»  Andiisis de las infraestructuras forestates, como ias vias de saca y redes de
dranaje, que ponen de manifiesto las inversiones y las mejoras deseables y
fas restricciones que pueden condicionar la expiotacion del bosque.

» Una sintesis, gue taniendo en cuenta ademas de las orientaciones de politica
forestai, las restricciones propias del propietario y las experiencias de las
actuaciones en &l pasado, conduzcan a definir unos objetivos a largo plazo v
ios ohbjetives para ia duracidn del periodo de aplicacion da la ordenacion,

¢ Funciones principaies asignadas al bosgue segin las zonas y rango
jerrquice de ias diversas funciones de produccion, proteccion, uso social,
atc, ‘

o Estructuras de las masas a buscar como ideal. tieccidn del tratamiento
silvicola.

e Clasificacidn en cuarteles,

« Especies principales y secundarias a elegir sagun ¢ sitio; compasicion
deseable de las masas a largo plaro y & final de ia ordenacién.

Edades de madurez de |as especias v dimensionss & alcanzar & ¢53s edades.
Bleccion del método de ordenacion.

Las programaciones da todas las intervenciones necesarias o deseables durante la
duracion del periodo de aplicacién de I3 ordenacion,

En materia silvicoia . asta programacion se fundamenta en algunas decisiones
esenciales

« Determinacion de (3 superfide 3 regenerar durante la duracion del periodo
de aplicacion de [a ordenacion. -
Clasificacidn de ios cantones.
Estimacion de {as posibilidades.
pefinicién de 105 modelos de silvicultura y de {as normas de tos trabajos
sitvicotas a aplicar,

La prcgramacién se traduce por;

« Un programa de cortas {plan da cortas).

« Un programa de trabajos de conservacién y reposicién por una parte, de
infraestructura por otra (plan de mejoras). Estes trabajos pueden ser, bien
obligatorios, o bian menos urgentes; estos Uitimos deben ser clasificados
por orden de priaridad.

« Deben especificarse todas las disposiciones particulares Gtiles en el caso
concreto del hasque.

o Un bhalance provisional, econdmico v financiero refleja las consecuencdias de
jas disposicicnes previstas sobre los aprovechantientos y los ingresos




esparados v los medios v gastos a prever. El balance provisional
{eventualmente con varias opciones) se confronta con el gitimo bhalance
pasado.

Se entiende por Ordenacion
Forestal al proceso de
planificacion y organizacion de
la gestién det ecosistema y de
sus recursos, traducida en la
definicién razonada de objetivos
sociales, econdmicos y
ecoldgicos, entendidos como el
cojunto de bienes y servicios
tangibles e intangibles a obtener
a partir de un manejo
sustentable de los recursns
‘naturates e introducidos.

— - mm————— Considera, ademas, una
programacion de las inigrvenciones nacesarias o deseables y los trabajos de todo
tipo que deberdn conducir hacia los objetives definidos,.para finalmente inclulr un
seguimiento permanente de los resultados.

SR T SR

La ordenacién forestai es ef pilar fundamental para cumylir con el manejo forestal
sustentable.

La Ordenacién Forestal busca:

La conservacion dei recurse en el tempo,
la valorizacion del recurso y,
+ la busqueda del equilibrio det bosque.

£t instrumento que permite abordar y slaborar adecuadamente estos principios es
el plan de ordenaciér, gue corresponde al documaento de planificacidn y
organizacidn, que define 10s objetives de conservacién y utiiizacion del territorio y
sUS recurscs, a través del maneijo sustentable de ellos.



Intensidad de Cosecha y Ciclos de Corta en el Manejo de Bosque Natural

' Simposio Internacional : Posibilidades de Manejo Forestal Sostenible en América
Tropical

Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, 15-20 de Julio de 1997

Juvenal Valerio
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
- Casilla 159 7050, Cartago Costa Rica

Palabras clave: Bosque tropical, intensidad de cosecha, ciclo de corta, manejo de
bosque, sistemas policiclicos, diametro minimo de corta, DMC, incremento.

Resumen

Se introduce el concepto de macroorganismo para resaltar la importancia de las
‘estrechas relaciones entre los diferentes componentes del ecosistema bosque, se
resalta la importancia de la diversidad, tanto de formas de vida, de especies y de
genotipos dentro de especies. Esta diversidad esta relacionada con la robustez del
ecosistema y es la garantia de su estabilidad. El tamafio y estructura de las diferentes
poblaciones es el producto de las exigencias de las especies y de las caracteristicas
del ambiente, la estructura observada es la mejor respuesta del ecosistema ante estas
caracteristicas. El bosque desempeiia una serie de funciones ecologicas gue cada dia
cobran mayor importancia economica, por lo que es importante lograr un equilibrio
entre la produccion de madera y la conservacion de las funciones del bosque; este es
el principal reto de la planificacion del manejo forestal.

Et aprovechamiento primitivo de los bosques tropicales consiste en un descreme de los
meijores arboles de las especies mas valiosas; este tipo de aprovechamiento no puede
considerarse manejo. Los sistemas de manejo por seleccion, basados en un diametro
minimo de corta, presentan el riesgo de tener un efecto disgénico sobre las
poblaciones de las especies de mayor valor econémico. Para enfrentar el efecto
detrimental del descreme y mitigar el efecto disgénico de la seleccion, se plantea
distribuir equitativamente el impacto del aprovechamiento entre el mayor numero de
especies y tomar en cuenta, a la hora de definir la intensidad de cosecha, las
caracteristicas de la estructura de las poblaciones y del ecosistema. En el.proyecto
BOLFOR se ha desarrollado una hoja electronica, denominada "COSECHA" que
determina. el numero de arboles a aprovechar por especie de acuerdo con un
porcentaje de intensidad de cosecha; asimismo determina, a partir de la informacion
del inventario, la distribucién diamétrica por especie de los arboles a cosechar.

En la Region Tropical se han probado diferentes lapsos entre intervenciones de
cosecha, ciclos de corta, se observa que los intereses econémicos tienden a reducir el
ciclo y que esta reduccion por lo general ha conducido a una degradacion del bosque.
Los principales factores que determinan fa magnitud del ciclo de corta son: el ciclo de
nutrimentos e hidroldgico, los procesos de sucesion dentro del bosque, alcanzar el
nivel original de biomasa y que se haya recuperado el volumen original de las especies




aprovechadas. E! ciclo de corta debe- contemplar el tiempo para que el bosque
recupere su estructura madura y los niveles en los procesos vitales como el de la

silvigénesis.

En el proyecto BOLFOR se ha desarrollado una hoja electronica denominada "TUNEL"
- que hace una proyeccion del diametro de los arboles individuales de un inventario, esto
permite determinar el volumen alcanzado por los arboles remanentes y se puede
comparar con el volumen correspondiente de los .arboles que al inicio del estudio
presentaban un diametro-mayor que un diametro minimo de corta ponderado (DMC/P),
filado “de” acuerdo con la intensidad propuesta para el bosque. El volumen de los
arboles que estéan sobre el DMC/P es la .meta del bosque, cuando los arboles
remanentes alcanzan ese velumen se acepta que se ha recuperado la cosecha.

Introduccién

Se entiende, en este documento, como manejo de bosque natural al conjunto de
decisiones técnicas tendientes a obtener una cosecha de madera, de tal manera que
después de un lapso, denominado ciclo de corta, se pueda aprovechar un volumen de
madera parecido y de calidad equivalente,.sin detrimento de las funciones ecologicas
del bosque. La estructura del bosque es el producto de la regeneracion natural, sin que
medie la intervencion humana, mas alla de! acondicionamiento del sitio para favorecer
la germinacién o establecimiento de la misma.

El bosque es un ecosistema compuesto por una gran cantidad de organismos con un
arreglo que les permita funcionar como un todo. Podemos pensar en el bosque como
un macroorganismo, forma de vida de gran magnitud. Dependiendo de la hospitalidad
del ambiente, la variedad de los organismos, tanto plantas como animales, presentes
en el bosque serd mayor 0 menor y el bosque se considera mas o menos robusto. El
término robustez se refiere a las caracteristicas estructurales del bosque que sugieren
una mayor, o menor, capacidad de recuperar la estructura original, en un tiempo
determinado, después de un disturbio, sea este natural o causado por el hombre. La
robustez comprende el concepto de recilencia y esta en funcidn de factores limitantes,
propios del ecosistema o de otros factores como la extensién del bosque y el grado de
disturbio por intervenciones anteriores.

Cada especie ocupa un nicho importante en el ecosistema, aparentemente algunos
nichos pueden ser ilenados por diferentes especies, pero no todas las funciones de
una especie se pueden sustituir. La diversidad de formas de vida responde a la
necesidad de {lenar diferentes nichos dentro del ecosistema.

La diversidad bioldgica comprende la variabilidad atribuible a la presencia de diferentes
formas de vida y de diferentes especies, tanto de plantas como de animales, pero
también a los diferentes arreglos de la informacion genética de los individuos de cada
especie; cada individuo contiene una combinacion Unica de genes que, al interactuar
con el ambiente, le da un aspecto o fenotipo Unico (Ashthon, 1996). La diversidad de la
estructura original del bosque es la mejor respuesta del ecosistema ante las
caracteristicas del sitio, clima y suelo y entre mas se cambie esa estructura, mayores
son los riesgos, fanto ecoldgicos como econdmicos.




El tamafio de cada uha-de las diferentes poblaciones, grupo de individuos de fa misma
especie, responde a sus exigencias ambientales y sus caracteristicas de reproduccion
y de dispersion de 'semillas, en el caso de las plantas. Por otra parte |la proporcion de
las diferentes poblaciones en la comunidad responde a las caracteristicas de la
dinamica propia del ecosistema. -

E! bosque cumple una serie de funciones ambientales, como son ia estabilidad de los
ciclos de nutrimentos y del agua, la estabilidad del suelo, |a diversidad biolégica, la
conservacion de un ambiente natural que determina las caracteristicas det clima en las
afeds aledafias v constituye una alternativa de recreacion y de belleza escénica. E!
aprovechamiento de madera es la intervencién mas importante del hombre en el
bosque, por la magnitud del impacto sobre el ecosistema y. .por la intencionalidad
economica, que lo justifica como actividad humana. Estos dos aspectos son

antagénicos e-identificar un punto de equilibrio, entre el grado de impacto y la

rentabilidad, es uno de los principales objetivos de la planificacion del manejo forestal.

Intensidad de cosecha

Baur (1964) sefiala que virtualmente en todas las areas de bosque himedo la primera
operacion de cosecha ha sido de caracter selectivo, en la que el maderero aprovecha
los arboles de las especies mas valiosas y de mejor forma, este “descreme" no se
puede considerar manejo.

Cuando se corta un éarbol, se elimina del ecosistema un arreglo particular de
informacion genética que dificilmente se presenta en otros arboles, cuanto mayor es ia
intensidad del aprovechamiento, mayor es el riesgo de perder informacion. Esta
informacion le permite a la especie adaptarse a ambientes cambiantes; si la diversidad
de juegos de informacion se disminuye, también se disminuye la capacidad adaptativa
de la poblacion y se aumenta el riesgo de la extincion de la especie y del drenaje
genético.

Bawa et al (1991) indican que en la mayoria de los arboles del bosque tropical se
presenta dioicismo 0 mecanismos de autoincompatibilidad, que obligan a la existencia
de diversos individuos para hacer posible su reproduccién, ya sea porque hay arboles
que producen exclusivamente flores hembra o macho, en el caso del dioicismo; o por
que, aunque un arbol presente flores hembra y macho existen barreras fisiologicas o
estructurales que impiden la autopolinizacion, como en el caso de las especies que
presentan autoincompatibilidad. Este hecho es doblemente detrimental para las
poblaciones que ven disminuido el numero de arboles en edad reproductora. Por
ejemplo, el pilén, Hyeronima oblonga, es una especie dicica y, en forma natural,
presenta poblaciones de.baja densidad, por es doble.

E} aislamiento, o el fraccionamiento del bosgue en porciones pequefias o la reduccion
artificial de una poblacién provoca la endocria, cruce entre parientes cercanos. El cruce
entre genotipos emparentados conduce hacia la homocigosis, cuando para un
determinado caracter se recibe informacion idéntica del padre y de la madre, en
contraste con la heterocigosis en la que las informaciones, transmitidas en el polen y el
4vulo, son diferentes. La homocigosis permite la manifestacion de caracteres



recesivos, en algunos casos estos' caracteres presentan fallas de adaptacién o se
manifiestan como enfermedades congenitas.

Se ha observado 1a disminucion de determinadas poblaciones, por.ejemplo la mara

o caoba, Swietenia macrophylla, que por la importancia en el mercade internacional de
la madera, ha sufrido un proceso de degradacion que amenaza su perpetuacién en
diferentes bosques neotropicales. La regeneracion natural de caoba, cbservada en
algunos sitios ‘del Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, presenta una respuesta
muy pobre al ataque de la polilla barrenadora del brote apical, Hypsiphila grandela; es
““posiblé que este hecho sé pueda explicar por la estrecha y pobre base genética de la
poblacién, el reducido nimero de arboles y, que los que no fueron talados, presentan
muy mala forma; recorriendo el parque se pueden verificar estas condiciones.

Las primeras aproximaciones ai manejo de bosque consisten en lo gue Gordon (1957),
citado - por Baur {1964), denomina "Sistema Tropical de Seleccion", en el que se
especifica un didmetro minimo de corta y un ciclo de corta, en la mayoria de los casos,
mas bien reducido. Dawkins ha denominado a este sistema primitivo de manejo
"Sistema Uniforme Estratificado”. Sin embargo, esta técnica frecuentemente ha
conducido a la desaparicion de las especies mas valiosas y su sustitucion por los
peores arboles. -

La abundancia de cada especie responde a la dindmica propia de su poblacion y al
equilibrio entre las poblaciones que conforman la comunidad y que compiten por los
recursos que ofrece el sitio. Si se disminuye, artificialmente, la poblacion de una
especie se rompe el equilibrio frente a las restantes especies y se origina un
desbalance en la capacidad de produccion de semilias y, por Io tanto, se disminuye la
ocupacion del espacio por esa especie en el bosque. La disminucién del espacio
ocupado por una especie, puede conducir a la desaparicion paulatina y al deterioro de
la calidad de la poblacién de la misma, si se repite la intervencion en diferentes ciclos

de corta.

Dawkins (1960), citado por Lamprecht (1990), indica que el sistema del Diametro
Minimo-de Corta (DMC) conduce a una seleccion desfavorable, porque afecta a los
arboles de mejor crecimiento de cada especie, con lo gue inevitablemente se arruinara
el bosque. Por otra parte, Baidoe (1970) hace referencia a los efectos disgénicos de un
sistema de diametro minimo, en los rendimientos de un segundo ciclo de corta en la
Reserva Forestal Pra-Annun, en Ghana. Palmer (1975) indica que todos los sistemas
de corta policiclicos con didmetro limite de corta son genéticamente detrimentales y
sefiala que aun un pequefio nimero de ciclos tendran un efecto sustancial en reducir
la proporcion de los arboles de crecimiento mas rapido, pone como ejemplo el régimen
de corta propuesto en 1971 para la especie Mora excelsa en Trinidad e indica que, de
acuerdo a la intensidad y frecuencia de cortas propuesta, se teme gue al término de
tres ciclos de 25 afios la especie desaparezca de ese bosque.

Para enfrentar el problema del deterioro de las poblaciones de las especies mas
valiosas y mitigar el drenaje genético causado por el aprovechamiento de los arboles
de mayor tamafio, justamente los que superan un determinado DMC, se debe distribuir
equitativamente e! impacto del aprovechamiento entre el mayor nimero de especies
posible. No es conveniente cosechar las especies mas valiosas, que han sido
aprovechadas selectivamente en el pasado. La abundancia y estructura poblacional de




cada especie permite definir el nimero de individuos para aprovechar, este nimero
debe ser proporcional a la abundancia de la especie y se debe mantener la misma
proporcion de aprovechiamiento en cada una de las especies. :

La distribucion diamétrica de los arboles de las diferentes especies es el producto de la
dinamica de cada poblacion, las especies que son capaces de establecerse a la
sombra y que pueden esperar a que se den niveles adecuados de luz para su total
desarrollo; presentan poblaciones abundantes, con una distribucion siguiendo una "J"

.invertida y représeritacién en fodas las categorias diamétricas; aparentemente estas

pobiaciones son més fobustas y soportan el aprovechamiento de un mayor nimero de
arboles, Porotra parte estan las especies muy exigentes que requieren alios niveles de
energia y, por lo tanto, la apertura de un claro para establecerse. Estas especies
presentan una distribucién diamétrica que no sigue un patrén definido, mas bien
parece

aleatorio y no necesariamente hay individuos en todas las clases diamétricas; en
realidad la distribucion de los individuos refleja la frecuencia de apertura de claros que
coincidieran con la presencia de semillas viables de la especie. Estas especies
parecen ser mas susceptibles a la disminucion de su poblacion. Las especies del
primer grupo se denominan como de estrategia "K", mientras que las otras de
estrategia "r"(Valerio y Salas, 1997). Ademas de las caracteristicas de la estructura de
cada poblacion, hay que atender la informacion fenologica y de autoecologia
disponibles para seleccionar las especies que se aprovecharan. Hay listas de especies
amenazadas, en peligro y en vias de extincion que se deben respetar, también hay que
tormar en cuenta la abundancia de determinadas especies en cada bosque en
particutar. Una abundancia reducida se puede atribuir a varios factores: 1) que la
especie estd fuera de su ambito natural, 2) que se presenta en agregaciones en
microclimas muy especificos, 3) que su estrategia de perpetuacion se fundamenta en
poblaciones reducidas, o 4) que haya sido aprovechada en forma selectiva en el
pasado.

La intensidad de cosecha de cada especie se define como un porcentaje de la
poblacion inventariada, este porcentaje es el mismo para todas las especies por
aprovechar. Se pueden probar diferentes intensidades de manera que la cosecha total
sea de alrededor de seis arboles por hectarea; se ha observado que la intensidad del
dafio del aprovechamiento con una cosecha de esta magnitud, es aceptable si se han
observado normas de tala dirigida, planificacién de-caminos, etc. Por otra parte, seis
arboles por hectarea constituyen una cosecha rentable. La intensidad debe responder
a la robustez del bosque.

En virtud de que cada especie presenta una distribucion diamétrica particular y de que
a todas se les aplica el mismo porcentaje de aprovechamiento, los diametros minimos
de corta varian de especie en especie y entre bosques. De cada gspecie se
aprovechara un determinado namero de individuos, de acuerdo con la abundancia de
la misma, estos arboles se seleccionarén entre los de mayor diametro. Se denomina
Diametro Minimo de Corta Ponderado (DMC/P), al promedio de los diametros minimos
de las diferentes especies, ponderado por el nimero de individuos que se propone
aprovechar en la clase diamétrica menor correspondiente.

Un ejemplo de la aplicacién del concepto de distribuir equitativamente el impacto del
aprovechamiento entre varias especies se desarrolia en la hoja de célculo "COSECHA"




desarrollada en el Proyecto BOLFOR y contempla la intensidad de cosecha, igual para
cada una de las especies seleccionadas, el nimero de-arboles se determina como un
porcentaje del nimero -total de arboles encontrados en el inventario.- Por ejemplo se
presentan las especies, el nimero por hectarea, el nimero de arboles a extraer y la
distribucion diamétrica de los individuos para cosecha, en el estraio alto denso de un
bosque himedo en el departamento de Santa Cruz, Bolivia.- La intensidad de
aprovechamiento es del 12 por ciento de |la poblacion inventariada (TOTAL), el nimero
de arboles por ‘hectarea propuestos para la cosecha (COSECHA/ESPECIE),
corresponde a-ese porcentaje. Del total de los arboles correspondientes a estas

"especies se aprovetharan-5;1 arboles por hectarea y quedara un 88% de cada

poblacién para que se mantenga la produccion de semillas. Se pretende que ninguna
de estas especies sufra un efecto detrimental mayor que el de las demas y que la
porcion de las poblaciones remanentes mantenga una buena parte de la informacion
genética y que se dé el libre intercambio de la misma.

En condiciones de manejo comercial, por lo general, es alto el riesgo de que la
precision, a la hora de seleccionar los arboles para cortar, sea pabre, y en vista del
interés econdémico y de la tradicién de hacerlo asi, siempre habra una tendencia para
cortar un mayor nimero de arboles de las especies mas valiosas, Para enfrentar este
riesgo ‘es necesario capacitar al personal involucrado en el manejo en todos los
niveles, desde los obreros en el campo hasta los gerentes y propietarics de las
empresas, para que haya ademas de la capacidad técnica y operacional, la voluntad
de hacerlo bien.

Distribucion diamétrica del nimerc de arboles a cosechar por hectarea. Volumen de
cosecha y DMC/P.

Ciclo de corta

Se han definido dos sistemas principales de manejo, en uno de ellos, denominado
monociclico, se contempla el aprovechamiento de toda la masa comercial disponible y
la espera de un lapso necesario para el establecimiento y maduracion de la nueva
cosecha, a este lapso se le conoce como turno o edad de rotacidén. Por otra parte, en
los sistermnas policiclicos se aprovecha solo una parte de la masa comercial, reteniendo
parte de la poblacion para que complete su madurez, produzca semillas y para
conservar la esiructura de! bosque, de manera que se mantengan las funciones
ecoldgicas, los procesos de regeneracion y de control del clima, asi como los ciclos y
flujos -de minerales, agua y energia. Por las caracteristicas estructurales de los

‘bosques de' las regiones Neotropical y Mesoamericana, asi como por la creciente

importancia economica de las funciones ecologicas del bosque, se acepta a los
sistemas policiclicos como la forma mas adecuada de manejo de nuestros bosques.

A través de la historia del manejo del bosque natural en la Regién Tropical se han
probado diferentes lapsos entre cosechas, algunos corresponden con el turno y otros
con verdaderos ciclos de corta. En Nigeria se propuso un ciclo de corta de 100 afos y
un DMC de un metro, sin embargo al llevar a la practica el esquema se encontro que la

- estructura del bosgue no respondia con el dinamismo que se esperaba (Neil, 1981).

En muchas oportunidades los grupos de poder econémico han presionado para que se
reduzcan los ciclos de corta, tal como lo indica Frangois (1977) al analizar la reduccion
del ciclo de corta, de 25 a 15 afios, implementada en Ghana en 1970. Esta reduccién




se hizo con fines comerciates, para incrementar la disponibilidad de velimenes de
madera y los efectos negativos en la calidad de la masa son evidentes.

‘Ante el éxito econdmico del Sistema Tropical Bajo Dosel desarrollado en Trinidad, se
redujo el tiempo entre cosechas de 60 a 30 afios para duplicar la disponibilidad de
materia prima para la elaboracion de carbon (Neil, 1981). Esta medida condujo a un
cambio en la composicion floristica del bosque. En Surinam se plantea un sistema
paliciclico con ciclos de 20 afos {Jonkers, 1987), valdria la pena evaluar los resultados
a rnitad del ciclo para determinar las expectativas de éxito del esquema.

En un estudio en el que se simuld el efecto de diferentes esquemas de
aprovechamiento de bosques naturales en la Peninsuia de Osa, Costa Rica, Howard y
" Valerio (1992) encontraron que si se aplicaban .dos ciclos de corta de 10 aftos, en un
periodo de conversion del bosque y si luego se mantenian ciclos de corta de 15 afios,
el area basal del bosque disminuiria paulatinamente hasta mantenerse practicamente
inalterada en un nivel cercano al sesenta por ciento del area basal encontrada
originalmente en el bosque, a partir de sexto ciclo, es decir 80 afios después de la
primera intervencion. El escenario correspondia a un aprovechamiento rentable pero
sumamente cuidadoso, tanio en ia planificacion como en la ejecucion. La reduccion en
‘el area basal del bosque es una indicacion de que los ciclos de corta reducidos, a
pesar de que se cumplieran todos los supuestos de partida, no garantizan mantener el
potencial de produccion del bosque. En condiciones de manejo comercial, en la que
por lo general priva el interés econdmico inmediatista, la reduccion arbitraria de los
ciclos de corta conileva un alto riesgo de una degradacion total del bosque.

Los principales factores que determinan el ciclo de corta son: 1) el restablecimiento de

los ciclos de nutrimentos e hidrologico, 2) la dinamica normal de la silvigénesis, 3} que
se haya alcanzado el nivel original de biomasa mediante la produccion neta y 4) que se
haya alcanzado el volumen original de las especies aprovechadas. Una de las
amenazas para la estabilidad de los ecosistemas del tropico himedo es la pérdida de
los minerales, esenciales para la vida, llamados nutrimentos. Estos nutrimentos son
arrastrados por ef agua hacia capas profundas del suelo, mediante el proceso de
lixiviacion y a partir de determinada profundidad las raices de los arboles ya no son
capaces de absorber los minerales y estos se pierden.

£n el suelo del bosque existe una densa red de raices superficiales que, en asocio con
hongos especificos forman micorrizas, para capturar mas eficientemente los minerales
" que se encuentran en el suelo y los retienen en los tejidos de las plantas y en los de
los animales que se las comen; de esta forma en los ecosistemas tropicales, la mayor
proporcion de minerales se encuentra en la biomasa. Cuando un organismo muere los
minerales que contiene en su cuerpo son devueltos al suelo, de donde las plantas los
toman de nuevo, cerrandose asi el ciclo de nutrimentos. Existen muchas adaptaciones
para evitar la pérdida de minerales del ecosistema, el bosque natural mantiene un
equilibrio entre las entradas y salidas de minerales del ecosistema, cuando hay una
perturbacion, caida natural de arboles o deslizamientos de suelo, por ejemplo, el
ecosistema restablece el equilibrio en un tiempo proporcional a la magnitud del evento.

En el caso de alteraciones causadas por el hombre también se restablece el equilibrio,
pero si la intervencion en muy intensa o frecuente el tiempo para recuperar las
condiciones originales puede ser tan grande que pareciera, para el horizonte de



* analisis de! hornbre, que no hay tal recuperacion.  Existe un equilibrio entre entradas y
salidas, manteniéndose en circulacion un volumen de minerales, determinado por las
caracteristicas del sitio. Las fuentes de nuevos nuirimentos son la meteorizacion del
‘material parental, originador de suelo, la fijacidn de nitrogeno atmosférico y la caida de
aerosoles y otras particulas mayores, transportadas por el viento o solubilizadas por la
Huvia. :

En términos generales la entrada de minerales al ecosistema es lenta, responde a
procesos geoldgicos. Cuando sucede una perturbacion artificial se rompe el equilibrio
entre entradas'y 'salidas:y se-empobrece el ecosistema, se requiere un lapso para
restablecer el equilibrio y recuperar los niveles de nutrimentos en el ciclo. Segln
Jonkers (1987) el aprovechamiento de 23 m3 de madera provoca la remocion de cerca
de 50 kg. de nitrégeno y 160 kg. de otros minerales (P, K, Ca y Mg). Se estima que en
el lapso de un ciclo de corta, propuesto para 20 afios, se puede compensar las
pérdidas de minerales, si se incrementara el volumen aprovechado, el tiempo
necesario para compensar las pérdidas es mucho mayor.

Paimer (1975) sefala que el dafio causado por el madereo depende mas del nimero
de arboles talado que del volumen aprovechado, aunque este serd proporcional. El
equilibrio de nutrimentos en el ecosistema, al igual que la informacion genética, estan
directamente afectados por |a intensidad del aprovechamiento y la longitud del ciclo de
corta. Otro riesgo de pérdida de minerales es la erosién, proceso de pérdida de las
capas superficiales del suelo y en el caso de carcavas, mas profundo adn. En el
aprovechamiento, la apertura de claros por la caida de los arboles y la construccion de
caminos provocan erosién, ademas de incrementar la lixiviacion, como se dijo, se
remueve del ecosistema la porcion de minerales almacenados en la madera. Se
deben emplear las técnicas de planificacion y ejecucién para disminuir el impacto del
aprovechamiento forestal, estas técnicas contemplan la disminucién del tamafio de los
claros y de la proporcién de arboles dafiados, minimizar la superficie de caminos y
patios de acopio, asegurar la construccién de obras y estructuras para disminuir la
erosion y evitar la obstruccién de rios o quebradas (Cordero y Meza, 19393). Al
disminuir el uso de maquinaria pesada y sustituirla, en algunas etapas de la extraccidn
de ‘la madera, por la fuerza animal se disminuye el impacto al medio y la dependencia
de tecnologia importada, por la que hay que pagar caro, esto abre también la
posibilidad de ampliar la participacién del campesino en el aprovechamiento y por lo
tanto incrementar sus utilidades (Cordero, 1995).

Ei ciclo de corta debe contemplar el tiempo necesario para que se recuperen los
niveles originales en el ciclo de nutrimentos y para que la estructura, del sotobosque
principalmente, asegure que los niveles de erosion vuelvan a ser parecidos a los que
presentaba el bosque antes de {a intervencion. Para hacer estimaciones de la
magnitud de los ciclos de corta es necesario contar con informacién de la dinamica y
crecimiento de los bosques. El proyecto BOLFOR conduce estudios sobre crecimiento
en bosques intervenidos en diferentes regiones en el -departamento de Santa Cruz,
Bolivia. La informacion de estos estudios ha permitido determinar, en forma preliminar,
tasas crecimiento (Contreras et al, 1996). Para determinar la ecuacién que describe ei
comportamiento del incremento corriente anual (ICA) se usa el método de los minimos
cuadrados, andlisis de regresitn. La ecuacion general que se usa, es una modificacion
de la planteada por von Vertalanffy (Valle, 1986).




En esta ecuacion el ICA se explica en funcién. de la dimensidn del arbol.

ICA=Ad+Bd*0,67
Donde:

ICA es el incremento en un afio, variable dependiente,

d es el diametro del arbol, variable independiente,

A y B son .parametros relacionados con el volumen y la superficie del arbol
respectivamente. A es menor que cero, mientras que B lo es mayor, 0,67 es la
potencia que propone von Bertalanffy para relacionar la dimension = del crganismo con

su superficie.

El incremento observado en el caso de los bosques de Lomerio se describe mediante
la ecuacion:

ICA=-0,017dap+0,098dap”0,67

A partir de la informacion de incremento se puede estimar, mediante el procedimiento
de los tiempos de paso (Valle, 1979), el diametro de un arbol promedio a diferentes
edades, fambién se puede calcular su incremento medio anual (IMA) que es el
promedio de incremento en los diferentes afios de la vida del arbol, cuando este
incremento es de igual magnitud que el ICA, se ha alcanzado la maxima velocidad de
crecimiento del arbol y se acepta como el turno de maxima produccién. De acuerdo
con la informacién de la figura anterior se puede aceptar, en forma preliminar, que el
turno de un arbol promedio es de poco mas de 300 afios.

El concepto de mosaico sucesional es la integracion de diferentes parches dentro del
bosque, estas areas, denominadas ecounidades, estan definidas en el tiempo y el
espacio, se originan por la caida de un arbol que provoca la apertura de un claro, la
vegetacion que se desarrolla en ese claro tendra la misma edad o nivel de desarrollo,
es por esto que se dice que esta definida en el tiempo (Oldeman, 1983). En vista de
que la superficie del claro varia dependiendo del tamafio del arbol que lo origind, la
arquitectura de su copa y el hecho de haber arrastrado otros arboles con él, es por lo
que se dice que esta caracterizada por el espacio. La estructura que se observa en
cada una de-estas ecounidades en determinado momento corresponde al tamafio del
claro y a la etapa de desarrollo en la que se encuentre. En el bosque se presentan
constantemente caidas de arboles, con mayor o menor frecuencia, dependiendo de ias
caracteristicas del ambiente, vientos, profundidad de sueio, distribucidén de ias lluvias,
tormentas eléctricas, etc. El proceso de apertura y cicatrizacion de claros se conoce
como silvigénesis y, de acuerdo con su dinamismo, definira la estructura del bosque y
su robustez. El mosaico sucesional es, entonces, la integracidon de las ecounidades de
todos los posibles tamafios y de cada una de las posibles etapas de desarrclio. El
tiempo que una determinada ecounidad toma desde su formacion hasta un estado de
madurez, depende de las condiciones del sitio, suelo y clima, de las dimensiones del
claro y las caracteristicas de las especies que se hayan establecido en él.




Cuando se hace un aprovechamiento se genera un nimero anormal de ecounidades
nuevas, por lo general de mayor tamafie al promedio de las naturales. Hay evidencia
de que siguen un proceso de cicatrizacion equivalente ai de las ecounidades de origen
natural (Valerio et al, 1995); sin embargo, deben tener el tiempo suficiente para la
reconstruccién de la estructura de una fase madura, este tiempo no corresponde con el
ciclo de corta en vista de que en la siguiente cosecha se puede evitar el impacto en las
" areas que se estan ‘recuperando, claros'y pistas de arrastre. El tiempo de recuperacion
corresponde con el turno o edad de rotacion, que va desde el establecimiento hasta la
madurez de la regeneracion. Un turno se divide en un determinado nimero de ciclos
de corta, de manera que al final del turno se ha aprovechado toda el area de la unidad
de

corta procurando no repetir el impacto en las areas que no hayan alcanzado su
madurez, turno. La definicién anterior implica que, si se acepta un turno promedio de
300 afios y que en una intervencidn se impacta, por gjemplo, el 16,7 por ciento del
area y si fuera posible que en cada intervencion sucesiva no se toquen las areas ya
impactadas, sino hasta dentro de 300 afios, tendriamos que podriamos hacer seis
cosechas, lo que corresponde a ciclos de 50 afios. Si se mejora la tecnologia para la
planificacion y ejecucion del manejo, y se reduce el area de daiio a un 13 por ciento, el
ciclo podria bajar a 35 6 40 anos. Para definir la magnitud del ciclo de corta se debe
tomar en cuenta, ademas de la intensidad del aprovechamiento, el nivel de impacto
due éste tiene sobre el bosque remanente. El cicio de corta debe contemplar el tiempo
para que el bosque recupere su estructura madura y los niveles en los procesos vitales
como ‘el de la silvigénesis. En la filosofia del manejo sostenible' mas valiosa que la
cosecha actual son las futuras, en vista de que en el momento en gque esas se
produzcan el precio de la madera sera mayor.

El principio fundamental de los sistemas de seleccion o policiclicos es que se reserva
una parte de la masa para que crezca y ocupe el lugar de la que se cosech6, a su vez
la nueva regeneracion ocupara espacios en el arbolado de menores dimensiones. El
ciclo debe contemplar el tiempo necesario para que se recupere el nivel de biomasa
original. Hay evidencias de que la mortalidad posterior al aprovechamiento es mayor,
cerca del cinco por ciento (Valerio et al, 1995), que la observada en bosques similares
que no han sido irtervenidos, estimada en cerca del uno por ciento, también se ha
observado que paulatinamente la mortalidad decrece hasta alcanzar, supuestamente,
los niveles naturales. Este es un indicador indirecto.de. la. recuperacién en los niveles
del ciclo de nutrimentos y del establecimienio de regeneracién en el proceso de
silvigénesis. Desde el punto de vista economico del manejo y para evitar la pérdida de
especies valiosas, se debe considerar la recuperacion del velumen aprovechado de las
especies seleccionadas. Esta es la evaluacion de la produccion especifica. Para
estimar, en un determinado bosque, el tiempo necesario para que la poblacion
remanente de especies cosechadas alcance un volumen igual al de la cosecha se
puede proyectar el crecimiento de los arboles del inventario, correspondientes a las
especies de interés y determinar el volumen en diferentes momentos en el futuro. Este
criterio atiende a la produccion especifica del bosque.

En el Proyecto BOLFOR se ha desarrolladoc una hoja electrénica, denominada
"TUNEL", que hace una proyeccion anual del didmetro y contempiando una mortalidad



propuesta, permite determinar el volumen, referido a una hectarea, de los arboles de
las especies de interés, levantados en un inventario. Asimismo selecciona los arboles
que -exceden un determinado DMC/P al momento del inventario y determina su
volumen, este volumen es la meta que se debe alcanzar para aceptar que se ha
" recuperado el volumen'extraido en la cosecha. En el siguiente cuadro se resume ia
informacion del crecimiento en volumen actual, arboles sobre el DMC fijado para el
bosque, de ias especies cosechadas, y su relacion porcentual y absoluta, diferencia,
respecto al volumen aprovechado y considerado como meta para el bosque. Para un

" mismo inventario, TUNEL permite desarrollar diferentes escenarios en funcion de la

intensidad del"aprovechamiento expresada mediante el DMC/P.

Corolario

El manejo de los bosques tropicales.se inicié a mediados del siglo pasado, se han
probado diferentes sistemas silviculturales en diferentes tipos de bosque y bajo
diferentes situaciones sociales, politicas y economicas, han habido historias de exito y
de fracaso: muchas veces el éxito ha estado asociado a factores economicos que ai
cambiar han hecho que se abandone un determinado sistema; en otras oporiunidades
se han implantado conceptostécnicos desarrollados fuera de la Region Tropical y han.
demostrado que no son propicias para los bosques mixtos tropicales, muy diferentes
de aquellos en los que se desarrollaron. esos conceptos. En el proceso de prueba y
error a lo largo de la historia del manejo del bosque tropical se han aprendido lecciones
que permitan hacer, cada vez, planteamientos mas acordes con las caracteristicas del
bosque y del grupo humano relacionado con su manejo. Se han identificado las bases
ecologicas que determinan la posibilidad de manejar el bosque y se ha generado la
tecnologia apropiada y desarrofiado las herramientas, tanto de planificacién como de
gjecucion del manejo.

El esfuerzo por hacer un manejo sostenible representa un cambio en la relacion entre
el costo y los ingresos, es el precio que se debe pagar por la sostenibilidad. La
evolucién economica global tiende hacia el desarrollo de economias sanas,
sostenibles, en las que-se debe garantizar la permanencia de la oferta de los
productos, en nuestro caso. los del bosque, ya que la disminucion de la oferta de un
. determinado bien ocasiona-distorsiones indeseables en el mercado y st agotamiento
definitivo dejaria inutil la infraestructura de mercado e industrializacion creada para ese
producto, con las consiguientes pérdidas para los empresarios en particular y perjuicios
para la economia en general. Una oferta ficticia de madera, que responde a la
demanda y no a las ‘posibilidades de produccion del bosque, no permite que las
fuerzas - del mercado determinen un precic real del producto, esta situacion es
- perjudicial para el mercado y amenaza su estabilidad. Para enfrentar. los perjuicios de
una oferta ficticia y del agotamiento de las fuentes de madera se busca la
sostenibilidad de las fuentes de materia prima. Por la disponibilidad de herramientas
tecnologicas apropiadas y la experiencia y capacidad técnica desarrolladas y por las
tendencias econémicas globales, se puede esperar que, a corto plazo se pueda hacer
un manejo forestal de alta calidad, satisfaciendo las expectativas econdmicas y
garantizando la permanencia ‘ :
del bosque. Distribucién del volumen actual, su diferencia con el volumen meta y
relacion porcentual en el tiempo de acuerdo con la proyeccion de TUNEL.
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PLANIFICACION PARA EL MANEJO FORESTAL

SISTEMA DE REGULAQION PARA LA CORTA DE ARBOLES

Ademas, los arboles no solamente crecen, pero también hay &arboles que
mueren durante el ciclo de corta. Es necesario, como ya fue indicado arriba,
incorporar la mortalidad en el calculo. Para bosques tropicales se puede estimar
la mortalidad en 1.5% de los arboles a partir de un DAP de 10 cm por afio. Para
un ciclo de 40 afios, significaria que solo 55% de los arboles remanentes
después de un corte sobreviviran (sobreviviencia anual de 88.5%, levantandola
al exponente 40 nos da 55%). En el ejemplo anterior, con 10 arboles en las
clases de 40 a 60 cm, y un DMC de 60 cm, 5 a 6 arboles llegarian al DMC al
final del cicle. Un corte de 10 arboles durante el presente aprovechamiento no se
podria repetir en el futuro. Si no se necesita reducir el drea basal para obtener
un bosgue mas productivo, seria recomendable bajar la intensidad de corte.

Es importante destacar que el ciclc de corta, el DMC, y el crecimiento tienen una
estrecha relacion. Un cambio en uno de estos factores generalmente requiere
una adaptacion en al menos uno de los otros. Para un crecimiento conocido de
una especie, la determinacion del ciclo de corta depende del DMC, y al revés.
Por este razon, muchas veces se calcula DMC y ciclo de corta en la misma
maniobra obra, usando una hoja de calculos de p.ej. Excel (Cuadro 8):

Cuadro 8; Area basal a cortar (columna 2) segtin varios criterios (columna 1) y
area basal disponible después del primer ciclo de diferentes duraciones
(columnas 3 a 5) en las diferentes clases diamétricas (fila 2 a 3).

Clases a |Area basal |Area hasal compensatorio con ciclo de
cortar a cortar 20 anos 30 anos 40 ainos
50-90 3,72 1,78 3,14 4,50
55-80 3,02 1,59 2,48 3,84
60-20 2.32 1,40 2,29 3,18
50+ 5,35

55+ 4,65

60+ . 3,85

50+(60%) (3,21

55+(60%) |2,79

60+(60%) [2.37

3.3.3 Cantidad de madera aprovechable durante el periodo del plan

Con el ciclo de corta establecida, y la informacién de ia cantidad de madera
disponible en el area neto de aprovechamiento, se puede proceder a calcular el




volumen anual permisible, y el area anual de aprovechamiento. En general, se

‘pretende llegar a una produccién de madera bien distribuida sobre los afios del

proyecto. Hay diferentes maneras para hacer estos calculos, dependiente de la
informacion disponible y del comportamiento del bosque. En la practica se debe
probar uno o mas de los métodos para el calculo, y analizar su impacto al
bosque para los proximos ciclos.

" Los métodos se basan en 1) reguldcion por area, 2) regulacién por volumen, y 3)

regulacion por ambos drea y volumen (métode neoclasico). Ademas se han
desarrollado programas de computacion que usan los mismos principios,
aumentados con criterios econdmicos y criterios de uso mltiple.

3.3.3.1 Regulacién por area

Este método es muy simple y se base en repartir el drea neto de
aprovechamiento en tantos areas anuales de aprovechamiento como hay afios
en el ciclo de corta. Con un ciclo de corta de 20 aftos, habra 20 areas de corta
anual,.cada uno del mismo tamano. Este método es apropiade para bosques en
los cuales los arboles deseables son bien distribuidos sobre el area, y tiene un
crecimiento mas o menos igual. Esta situacion se encuentra casi solamente en
plantaciones en areas con sitios homogeneos. En el bosque (sub)tropical natural
la distribucion de los arboles no es homogéneo, ni es el crecimiento. El resultado

" de este método aplicado en bosques naturales suele: ser una produccion muy

desequilibrada, con cantidades de madera aprovechadas por afio variando de
ano a ano.

Anota que el area anual de aprovechamiento depende completamente de la
duracion del ciclo de corta. Con ciclos reducidos, el area de corta incrementa,
pero el método no indica cuanto volumen se debe cortar por ha. Si reducen al
ciclo de corta de 20 a 5 afos sin reducir el volumen aprovechado por ha. los
consecuencias para el bosque pueden ser desastrosas. Ademas es a lo mejor
muy dificil ajustar el volumen cortado por especies, y regular Ja distribucion
diameétrica del bosque remanente.,

3.3.3.2 Regutiacién por volumen

El método del control de volumen estd basado en la corta de un volumen
equivalente al crecimiento de bosque, con ajustes para llegar a una densidad
relativa deseada del bosque. Es mas apropiado para el bosgue (sub)tropical
natural que el método anterior. Se recomienda que cada rodal sea manejado
usando las formulas de regulacién de volumen (Leuschner 1990), lo gue nos
llevaria a una forma de regulacion por area y volumen, discutida en el préximo
pamafo (3.3.2.3). Las formulas requieren datos sobre el volumen de madera
aprovechable en el bosque, y la determinacion del ciclo de corta.




Existen un nimero de formulas diferentes, cada uno probado bajo circunstancias
diferentes. Algunas férmulas usan basicamente el volumen aprovechable como
elemento de los calculos, otras usan ambos volumen existente y tasa de
incremento para el calculo del volumen permisible.

" L'a férmula mas antigua es la Austriaca, que asume que el bosque tratado s
"normal’, quiere decir, tiene una densidad relativa optima, y una distribucion
diamétrica casi perfecta. La formula parte del punto de vista que hay que ajustar
el volumen del bosque a un volumen deseable dentro de un periodo
determinado. Para lograr este fin se necesita cortar el incremento anual del
bosque, ajustado por la diferencia entre el volumen existente y el volumen
deseable, dividido por el periodo de ajuste. En formula:

Vo-Vn
R + |
P
enlacual R = yolumen anua! de aprovechamiento
Vo = yolumen inicial existente
Vn  =volumen deseable
P = periodo de ajuste

I = volumen neto de incremento corriente anual

Parece simple la férmula Austriaca. Sin embargo tiene problemas en que es
dificit determinar cual es el volumen deseable en bosques naturales, Y
generalmente faltan datos sobre el .crecimiento del bosque. Sin embargo, es
posible usar la formuia &n bosques con una base de datos muy deficiente,
suponierido que el volumen deseable, a lo cual se desea llegar al fin del ciclo de
corta, es el mismo volumen ya existente, y estimar | usando valores comunes

como 0,5 a 0,65 m3 por afo por ha.

La formula austriaca es muy Util en explicar porqué se puede cortar ahora un
volumen mas alto gue lo sostenible: la mayoria de los bosques tropicales no-
intervenidos tienen caracteristicas de un bosque sobre maduro: hay un
relativamente alto porcentaje de arboles muy grandes y viejos, que crecen poco.
Para la produccion de madera para el futuro no tienen mucho valor, y si el
objetivo principal es la produccién de madera, y no existe la necesidad de
conservar arboles sobre maduros por otras razones, se justifica cortar estos
arboles maduros, sin reemplazar sus volimenes, para mantener un bosque mas
productivo.

La formula mas simplificada es la de Von Mantel, que calcula el maximo
volumen anual aprovechable como el cociente del volumen total aprovechable
del bosque y €l ciclo de corta:



Rn = Vn/T

enlacual Rp = volumen anual permisible
Vn = volumen-de madera aprovechable existente, y

T =ciclo de corta.

"Cidino la forrriuta anterior, esta formula supone que el bosgue es un bosque
1t "
normal”.

Aungue los bosques naturales a menudo no son "normales”, estas dos formulas

se estan usando mucho en el manejo de bosques tropicales, por su simplicidady

por la falta de datos exactos sobre el comportamiento de los bosques.

Aplicando las formulas, debe tenerse cuidado que se usen los volumenes de los
arboles actualmente aprovechables para Vn y Vo, y no el volumen total de todos
los arboles a partir del DMC. Ademas hay que tomar en cuenta los dafos al
bosgue.

En la formula de von Mantel, igual como en la de la regulacion por area, la
duracion del ciclo de corta es un factor muy importante en la determinacion del
volumen permisible. Entonces debe tener cuidado que no se subestiman esta
duracién. Con ciclos mas cortos, el volumen "permisible” aumenta, mientras el
tiempo disponible al bosque para recuperar disminuye. Como en el caso de la
regulacién por drea puede llegar a resultados desastrosos.

De manera semejante, el volumen existente es importante en la determinacion
de! volumen permisible, ambos en la formula de von Mante! como en la
Austriaca. Destaca la importancia de un inventario valido y confiable.

En el caso que se piensa aplicar tratamientos silvicolas después del
aprovechamiento, como por ejemplo una liberacidn o un refinamiento, lo que se
esta haciendo es realmente una aplicacion empirica. de la férmula Austriaca:
durante la tala se aprovecha mas o menos el crecimiento periédico del rodal, y el
volumen removido por los tratamientos (por tala o por envenenamiento) es el
ajuste necesario para llegar a una densidad relativa optima, que permite un
crecimiento mas rapido de los arboles deseables.

La formula de von Mantel también permite tomar en cuenta el volumen removido
durante los tratamientos, porque en este caso se puede incluir vollmenes de
otras espécies y otros tamafios en el célculo del volumen permisible.
. Generalmente, sin embargo, no es necesario, porque si e! aprovechamiento ha

sido en forma de bajo impacto, lo que se hace durante los tratamientos es
remover la competencia. Es una accion en funcién del estado del bosque (con
base de un diagnostico, y probado en un ensayo), y normalmente no perjudicaria
al potencial productivo del bosque.




Se necesita darse cuenta que los volimenes calculados por las férmulas son
volimenes maximos permisibles. Muchas veces superan al volumen que se
puede cortar tomando en cuenta el mercado y fas Leyes locales. En particular es
el caso cuando el mercado solamente acepta pocas especies. En estos casos,
se deberia recalcular el volumen permisible, pero esta vez solamente para las
especies aceptables para el mercado.

3333 Regulacion por area y volumen

El método de regulacién por area y volumen es quizas el método mas comun

‘para las empresas forestales que todavia no usan una regulacion computarizada

de ia tala. Es un método flexible y permite al forestal priorizar rodales para el
aprovechamiento y manejo, segun los objetivos de los rodales.

Para aplicar este método se determine las prioridades del aprovechamiento (por
sjemplo, primero aprovechar los rodales mas densos), se pone en orden de
prioridad los rodales, y se calcula el volumen permisible de cada rodal usando
una combinacion de formulas, por ejemplo usando la féormula de von Mantel para
calcular el volumen permisible, seguido por la determinacion del érea necesario
para encontrar este volumen. En seguido, se aplica los resultados a un modelo
del bosque para ver si da buenos resultados en respeto a .los objetivos del
manejo de bosque (por ejemplo flujos equilibrados de madera, de ingresos, y de
areas aprovechados). Si los resultados no son satisfactorios, se debe reordenar
los rodales y repetir los pasos anteriores hasta que se llegaria a un resultado
satisfactoric. Recién después se hace las prescripciones para el
aprovechamiento.

Para poder aplicar este método, es necesario clasificar el bosque en diferentes
tipos de bosque, ordenar el bosque en unidades silvicolas, y separar los datos
del inventario por unidad. Las unidades silvicolas preferiblemente son areas de
bosque del mismo tipo, las cuales requieren el mismo tratamiento silvicultural.
Diferentes unidades silvicolas se puede juntar para formar una unidad de
manejo, 1a cual sea manejada independiente con un equipo de aprovechamiento
y otro de silvicultura. Para razones administrativas es importante dividir las
unidades silvicolas en areas anuales de aprovechamiento, los cuales deberian
ser subdivididos en compartimentos de 100 a 200 ha en concesiones largas, y
de una semana a un mes de trabajo en concesiones o areas de mangjo
pequefias.

3.3.34 Proyeccion de la estructura del bosque hasta las préximas
cosechas :

Cualquier método se aplicarfa para calcular el volumen disponible para el
aprovechamiento, el DMC, o el ciclo de corta, se deberia verificar si su




aplicacion resultara en un bosgue con un potencial para la futura produccion de
madera aceptable. Un método relativamente sencillo para hacerlo es la
proyeccion de la estructura del bosque antes del aprovechamiento (N, p) hasta el
fin del proximo ciclo (Ni p+1) tomando en cuenta el avance de arboles
individuales hasta clases diamétricas mayores (Ey), ingresos -de arboles
individualés desdé clases diametricas inferiores (1, E; y | ambos basados en el
calculo del crecimiento diabético por ciclo para cada clase.diamétrica), arboles
cosechados (C;}, arboles removidos por tratamientos (T)), arboles dafiados (Dy), ¥
arboles muertos por causas naturales (My). En formuia: '

N]_p+1= N1.p+ [i-Ei—Ci-Ti-Di-Ml.

Se puede usar la formuia para caleular la estructura futura del bosque, y usando
volimenes promedios por arbol por clase diamétrica, se puede estimar el
volumen que sera disponible al final de! primer ciclo. Camino y Valerio (en
prensa) usan la misma ecuacién para estimar el balance entre volumen
desapareciendo de las clases diamétricas superiores y el volumen entrando en
estas clases. Si el balance aproxima a cero, s€ aproximara un nivel de
produccién de madera mas sostenible. En realidad es este concepto gue

aplicamos en los calculos del ciclo de corta y BDMC.




REGULACION DE LA PRODUCCION FORESTAL ¥/

1. DEFINICION.

Se entiende como la organizacién ty el control de la masa forestal para obtener un
rendimiento sostenido de productes forestales, Tice Ja finalidad de buscar el equilibrio
entre el crecimiento y 1a produccién del bosque (rendimiento y capacidad productiva). A
través de la. regulacion se busca la produccién continua mds eficients a nivel de las
subdivisiones de la unidad de manejo. A esto se llega controlando el crecimiento y el
aprovechamiento de la masa forestal, El crecimiento estd confrolado por los tratamientos
silvicultursles, mientras que el aprovechamiento es controlado por célenlos que determinan
Ia posibilidad de corta potencial del bosque para un periodo dado de manejo. Desde el punto
de grista préctico, se utiliza més el concepto de ciclo de corta para la regulacién del
rendimiento. AR

Las técnicas de regulacion han sido desarrolladas principalmente para especies forestales
que crecen en rodales coeténeos, sobretodo coniferas. En el manei'o de bosques disceténeos,
por lo general bajo un sistema policiclico, el ciclo de corta reemplaza al periodo de rotacién
como un control operacional.

La organizacién del bosque para ia produccién consiste en la divisién del drea total en
unidades de superficie (bioques, cuarteles, compartimientos) en un nimero que normalmente
es igual al nimero de aftos del ciclo de corta (ver més adelante). La corta se efectlia en.una
de estas unidades cada afio. No es necesario que estas dreas estén ubicadas en una nidad
geogrifica. Lo deseable serfa que las dreas anuales de corta sean establecidas -y
programadas de tal manera que se obtenga anualmente una corta de aproximadamente igual
volumen y calidad de maders. La disposicion de tales unidades en el terreno dependera de
factores como condiciones naturales (fisiografia, hidrologia,...), poblados, accesibilidad,
etc. En lo posible, sus limites debieran seguir o corresponder con caracteristicas naurales.
Una subdivisién podria sernecesaria segln la variabilidad de condiciones del bosque o las
necesidades en la implementacién del plan. '
. o o

’ .‘ " | ‘ “'&' e

.y :

1/ Notas desarrolladus por C. Sabogal {CATIE, 1994) en base a las signientes fientes, en
orden alfebético: Alder {1992), Davis (1966), Stanley {1994), Veillon (1960).
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Lo ideal seria determinar el ciclo de corta éptimo con base a datos de las tasag de
crecimiento de los arboles, aunque este solo criterio no es suficiente. Si se considerg los
factores, que relacionan el dafio de la corta y la regeneracion, junto con la ecologia de las
principales especies a manejar, se preferirian ciclos largos, combinados con un
aprovechamiento inicial fuerte, es decir, el manejo bajo un sistema monociclico o uniforme.
En cambio, si el objetivo es crear el cambio minimo en el ecosistema, serfan preferibles
cortas frecuentes y ligeras, tal como en un sistema policiclico, el cual implica ciclos de corta
de corta duracién. De otro iado, un factor importante que deberia-determinar el ciclo de
corta en muchos palses tropicales es la disponibilidad de recursos para las actividades de
manejo forestal en el campo. Con ciclos de corta més largos, serd mis pequefia el drea a
controlar cada afio bajo estricta supervisién, y por tanto pueden usarse més efectivamente los
recursos disponibles (Alder, 1992).

Como ventajas de trabajar con ua ciclo de corta de relativamente pocos afios, se pueden

mencionar :

o por lo general se puede capturar mas la productividad total del sitio en térmmos de =

crecimiento neto, y perder menos por causa de la mortalidad. :

o desde ¢l punto de vista econémico, saldria mas rentable, cspecialmente:_- si al
principio habria que invertir mucho en ¢l mejoramiento de la infraestructura

o permitirfa mostrar mejor el uso activo del terreno, lo cual es una importante ﬁsntqia
en zonas con presion sobre la tierra que parece estar desocupada co

Asi, consideraciones silviculturales, asi como aquellas relacionadas con la proteccidn,
favorecerfan més la adopcién de ciclos relativamente cortos, que permitirfan un .mayor
control biolégico del bosque. Se debe destacar, sin embargo, que si se emplea un ciclo
corto, hay que minimizar los dafios ‘provocados por el aprovechamiento’ a los férboles
remanentes de especies domerciales. Por otro lado, desde el punto de vista del impacto
sobre el ecosistéia, serfan preferibles los aprovechamientos ligeros, pero m4s frecuentes.

Los CC no deben ser ap!ica:dgs tan rigidamente, Debe haber flexibilidad para dar lugar.a
ajustes. que permitan satisfacer determinadas necesidades y circunstancias, tales: como
cambios en el mercado, plagas, fenémenos naturales, etc. En general, un .cambio: en la
duracién de los CC reduiere balancear los aspectos biolégicos y financieros, como: la

presente condicién del bosque, el volumen deseado y la distribucién de las reservas en

crecimiento, las condiciones actuales y anticipadas de los mercados, los cambios en los.

[

costos y métodos del aprovechamiento, etc.

Los datos er_li. fa literatura sobre la duradbn-de los ciclos de corta (CC) en'sistemas
policiclicos se encuentran mayormente entre los 20 y 40 afios. Algunos ejemplos:

.- Encel gistema - silvicultural CELOS en Surinam (i.e. De Graaf, 1986), se cortan
aproximadamente 30.m3/haen ciclos previstos de 20 a 25 afios. o

- Enel método de fajas a tida;{asa practicado en el valle del Palcazy, Perti (Hartshorn
et al., 1987), se prescriben CC de 30 afios (pero no se mencionan los volimenes a
extraer). T ‘ .

- Enel m;delo"'dfé fnanejo pro:p‘uesto para bosques de la vertiente atlintica dé Costa

Rica (Finegan y Quirés, 1993; Sabogal et al., 1993), se plantea provisionalmente un
CC de 20 affos:;




- Para los bosques himedos subtropicales (en parte relativamente ricos en Swietenia
macrophylia) det Estado de Quintana Roo, en México, y del Departamento del
Petén, Guatemala, se han propuesto ciclos de corta de 25 afios (Arguelles, 1591;
Flachsenberg, 1993; Stanley, 1994)

2.2 Cortia anual permisible

Es la cantidad de madera (u otros productos forestales) cuya extraccién anual o periédica es
consistente con el rendimiento sostenido. Corresponde a una medida de la intensidad de
extraccién o aprovechamiento que se hace en una srea determinada (el drea anual de corta).

Entre los aspectos a considerar para determinar ia corta anual permisible (CAP), se ﬁenqn:

e Objetivos de manejo (p.¢j., produccién del mayor volumen posible; necesidﬁdeé de
abastecimiento de productos forestales; proporcionar ingresos periédicos ‘a las
comunidades, etc.) -

o Mercados (acniales o potenciales, para los diferentes tipos de productos forestales a
extraer) . '

« Limitaciones para el sprovechamiento (p.ej., volumen minimo de mad'era‘pﬁra
_ rentabilizar las operaciones; disponibilidad efectiva de mano de obra; método de
extraccion; facilidades de transporte, etc.) : - '

«  Volumen de la cosecha (volumen de corta que esté dentro de la capacidad prdchlct'ivé_x '
del bosque) . _ PET

e Necesidades y exigenciagsilvicolas ,(ﬁegﬂn el método de regenefacién, ta condicién
del rodal, las exigencias de las e_gm comerciales, etc.)

La fijacién de una CAP va a depender de la informacién disponible, como: drea, volGmenes,
datos de-crecimients, mortalidad e ingreso. De hecho, debe aceptarse que esta informacién
es incompleta en la mayoria de casos, de manera que puede estimarse una determinada
posibilidad de corta para un primer periodo de manejo y luego ajustarse segin la
experiencia y la nueva informacién. :

; ) DT e g e
En el calculo de la CAP se debe irabajar con los rodales (clases de manejo) pr'édifctivbs' '
maduros, ésto es; exceptuar dreas como bosques secundarios. De ofro lado, en el cdlculo se
deben realizar ajustes por una rediccién del 4rea destinada a la produccién debido a las,
zonas de proteccién, cemo margenes de rios o quebradas, sectores de fuerte pendiente, otc.

Existe una cantidad- de. métodos para calcular la posibilidad de corta, la mayoria
desarrollados.para bosiues coetdneos o en donde s¢ cuenta con méas informacién que la que
usualmente  ests disponible en muchas situaciones con los bosques tropicales. A
continuacién, se presetitar solamente los métodos que tendrian mayor aplicacién bajo ‘las
limitacionies de falfa de informacién'y sobretodo de poca o ninguna experiencia en el manejo

. yel control. C o :




1) Posibilidad por drea (Divisidn por supe;fﬁcie)

Los volimenes & cortar son determinados por la madera a removerse en el drea designada
para la corta Es el método més difindido en bosques tropicales, cuando no.se conocen ni el
volumen gi el crecimiento de un bosque. Se calcula de 1a forma siguiente:

S

P=.-.---, donde:

t

Ventajas del método:

Ejemplo:

facil de controlar

simple y directo
identifica fisicamente el drea a cortar
es conveniente para aplicar tratamientos iniciales de silvicultura en un bosque
antes no manejado

P = posibilidad, en ha
S =drea, enha

t = duracién del ciclo de corta o la rotacién, en afios

Un bosque de 10,000 ha, a manejar con un ciclo de corta de 20 afios en bloques (éfeas' o
compartimientos) de corta que varian de 200 a 500 ha. ;Cual es el plan de cortas que p
establecerse para un periodo de 20 affos, repartidos en quinquenios? ‘

S 10,000
a) Céleulo de la posibilidad: P = ---see---- = 500 ha/afio
20
b) Plan de cortas: 1995 - 1999 = 2,500 ha
' . 2000 - 2004 = 2,500 ha
W 2005 - 2009 = 2,500 ha
X 2010 - 2015 = 2,500 ha
& eseecssss=ess
10,000 ha

. ¢) Cuadro;, Plan'de‘ cortas por afio ¥ quinquenio

2) Pq&ibiiidad por volumen

Se determinan los volomenes P

real del bosque; puede o no incluir el crecimiento.

Variantes que se utilizan para el calulo’ i; en base al volumen

<iren base al volumen y el crecimiento

" f'.’ .-
don, YT

qdria

A
R [N
L

S
?!'f‘. s Y\
:

i

or afio o por periodo, basindose en el volumen normal o )

Férmula de Paulsen-Hundeshagen - (til en el manejo de bosques irregulares, si se ha
“determinado una estructura ideal -

P

. .'Va
C mmammne
vn

. donde: P = posibilidad anual, en ha

A

C
Va
Vo

crecimiento medio anual, m3/ha/afio
volumen actual, en m3/ha :
volumen deseado a largo plazo, enm3/h




Ventajas de] método:

. preserta mayor dificultad para el control
el volumen es una gufa @itil de 1a posibilidad de corta como un paso inicial
para llevar bosques no manejados a un estado inicial de manejo

. ti} para planificar la capacidad industrial y la comercializacién
sujeto a errores por estimacién del volumen; el crecimiento es més diflcil de
obtener y estd més sujeto a errores o

3) Posibilidad por drea y volumen

Método relativamente flexible, que fbmbina lﬁ'métodos anteriores, con datos de 4rea y de
volumen. - '

Caso: El Proyecto COHDEFOR-ACDI Desarrollo del Bosque Latifoliado, en Honduras,
trabajé en 1990 con la siguiente formula para el cdlculo de la posibilidad de corta:

ViS) +V98g +... + VS,

t

donde: P = posibilidad de corta, en m3/afio Lo
V1= volumen aprovechable para el estrato 1(o clase de manejo 1), enm3/ha -

S1 = #rea del estrato 1 (o clase de manejo 1) . Lo
n = estrato n (o clase de manejo n) AR
t = duracién del ciclo de corta, en afios

PR

adicionalmente, establecieron un limite de corta anual permisible (CAP) equivalente
al 30% del érea basal total de drboles a partir de 10 cm dap

En 1992, el Proyecto cambig hacia la férmula de Kootenai:

*

' Sm-. -’ '

P= eeremei (Va- Vr) (1 < f)

ot -
donde: P = posibilidad, en m3/ha : St e

Sm = #réa de bosques maduros, en ha RER

t = duracién del ciclo de corta, en affos IR
Va = volumen antes de la corta, en m3/ha e e

Vr = volumen a dejar después de la corta (o residual), en m3/ha s

estrato n (o clase de manejo r(?
f = factor de proteccién, quevade 0 al

Ejemplo: - Bosque de 1000 ha, del cual 800 ha se considera en estado “maduro’ |
- Ciclo de corta de 20 afios

-Va =25m3/ha ‘
-Vr = 10 m3/ha (40% del Va
- £ = 20% (=0.2)

800 ' *

P= wmmeai(25 - 10) {1 - 0.2) = 480 m3/afio
20




Otras formas de calcular la CAP

a) Una manera aiternativa (contraria) para calcular la CAP serfa partiendo de la demanda de
productos forestales para la industria y teniendo en cuenta el volumen aprovechable. Por
ejemplo, para abastecer a una industria que procesa 10,000 m3/afio de madera, asumiendo
que el drea cuenta con un promedio de 10 m3/ha de madera disponible para ser aprovechada,
se divide la demanda por el volumen estimado, resultando que se necesitaria un drea de corta
anual de 1,000 ha

b) Stanley (1994) recomienda para un bosque en el Petén, Guatemala, que en los primeros
affos la CAP sea controlada por el nfimero de drboles aprovechables a ser dejados como
reserva en cada drea anual de corta, en vez de un volumen estimado de madera en pie, como
es la forma usual. Esto serfa mucho mds simple para controlar y monitorear. Dicho autor
presenta los siguientes tres escenarios para ilustrar las opciones disponibles en la
determinacién de la CAP:

Escenerio 1°  Segin la forma tradicional de los aprovechamientos, extrayendo todos los
drboles comerciales (caoba, cedro y algunas pocas especics menos comerciales)
mayores de 60 cm dap y que sean sanos, sin defectos. Esto corresponderia a un 92%
de los arboles comerciales mayores del DMC.

Escenario 2: Segin la regla de que los ciclos de corta tienen que tener rendimientos
sostenidos. Se aplica el método de Alder (1992) para calcular el rendimiento
méximo y comparar {as diferencias entre los tres escenarios.

o R " .

Escenario 3: Es un compromiso entre od@dos escenarios anteriores, y recomienda uria
corta permisible del 75% de los arboles comerciales mayores del DMC, pero
diferenciando los dos grupos comerciales de especies.

En ¢l Anexo 1 se detallan cada uno de los escenarios, mientras que en el Anexo 2 se explica
con mayor detalle el método de Alder.

2.3 Especificaciones sobre el aprovechamiento
2.3.1 Didmetro minimo de corta (DNMC) g e e

Es el minimo didmetro-del fuste (a 1.3 m de altura o dap) considerado para la corta. Fntrie
los aspectos que pueden tomarse en cuenta para su determinacién, se tienen: -

e Rentabilidad de los aprovechamientos

- . mercados (tipo de producto)

- nivel tecnolégico (extraccidn y procesamicnto)
, - existencias de volumen aprovechable

»  Caracteristicas de las especies (comerciales)

distribucién diamétrica en el bosque

didmetros minimos a [a madurez

dismetros’maximos caracteristicos

tasa de crécimiento

representacion en el bosque

evolucién de la calidad {p.cj., estado sanitario del fuste) con la edad

1 1 [} [} 1



El calculo del DMC debe determinarse cuando el incremento diaméfrico medio anual se
maximice, tomando en cuenta la mortalidad. Alder (1992) desarrolla un método simple para
calcular los limites diamétricos de corta para una especie dada, a fin de maximijzar la
produccién voluméfrica. Los calculos s¢ dirigen a obtener el incremento medio anual para
un grupo de 100 pléntulas (en forma abreviada: IMA%). El didmetro que maximiza: el
IMAY% representa un tamafio mdximo eficiente al que ias especies deberian dejarse crecer.
Mas alld de este tamafio, Ja reduccién dei crecimiento y la mortalidad natural implican que
la retencién de los érboles disminuird la productividad del bosque como un todo. El
vproblema” con este método es que requiere datos de crecimiento diamétrico (incremento
medio anual = IMA) y mortalidad procedentes de parcelas permanentes, lo cual no siempre

ge dispone. Asi, mientras tanto, s¢ puede fijar un DMC provisional, hasta que loa estudios
permitan comprobar el IMA méximo para ellas. -

En la préctica, los DMC usualmente se ﬁ_{an sobre la base de consideraciones no -
relacionadas directamente a los aspectos biolégicos, como aspectos administrativos (i.e.
facilidad de control), requerimientos de las industrias madereras (dimensiones minimas para
el procesamientc), etc. En pocas ocasiones se hace una diferenciacién de DMC para
especies individuales o afin grupos de especies. Algunos ejemplos:

- Enel Petén, Guatemaia, se ha propuesto DMC de 60 cm para el caso de las valiosas
caoba y cedro, y de 45 cm para el resto de especies. Esto coincide con la norma
establecida para Nicaragua, a diferencia de que para el "resto” de especies se baja
hasta 43 ¢m dap. ‘En Costa Rica, sin embargo, hasta hace poco el DMC Gnico era de
70 ¢m dap!

- Schmitt (1989), en bosque de la Guyana Francesa, partiendo de que el DMC para upa
especie esta en fincién del tamafio que puede alcanzar, la frecuencia observadayel -
dismetro maximo de madurez, diferencia tres grupos de especies, cada uno con
distintos DMC: " . '

.40 cm®: aplicado a las especies muy diseminadas y aquellas que son més

~“abundantes, pero que sus individuos alcanzan raramente un dap superior a 50

' - em, o si e} porcentaje de 4rboles de buena calidad (clases 1 6 2) es mediocre
en ia clase diamétrica considerada.

"50 cm'.'; ablicado“a" las especies que con frecuencia se encuentran con
srboles dé:mas de 60 cm dap, o donde 1a madurez se-alcanza entre 108.4Q Y30, v,
cm dap, ¥ el porceniaje de arboles de calidad disminuye sensiblemente "~ 1T

P d‘f;ﬂ& [}
"60 cm™ aplicado a las especies que presentan la facultad de alcanzar
didmetros grandes, y donde la madurez se adquiere més alld de los 50 cm

dap.

' . Nalvarte, Kroll y Lombardi (1993), para un bosque. experimental en la Amazonia
peruana, llegan’a definir DMC anivel de especies individuales, trabajando en base a
criterios silviculturales e industriales, y apoyados con una extensa base de datos de
inventarios y résultados de estiitlios tecnoldgicos de las maderas.



2.3.2 Especies a aprovechar y proteger

Se especifica cudles especies van a ser aprovechadas en el plan de manejo y cuéles deberan
ser protegidas. Estas listas variardn con el tiempo, a medida que se introduzcan nueas
especies al mercado o que se decida incluir en la categoria de protegidas a otras especies
cuyas poblaciones en el 4rea estén disgrinuyendo fuertemente.

Como parte de la regulacién, se pueden establecer especies de caracter obligatorio para.la
corta, que incluirfa no solantente aquellas de actual preferencia en el mercado, gino un grupo
de especies con altopotencial de comercializarse. Esta medida deberfa tender a mejorar las
posibilidades del maaejo, tanto desde el punto de vista econémico como silvicultural. '

et L
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ANEXO 1

Escenarios para determinar la corta anual permisible (CAP) en un bosque a ser
concesionado a la industria foresial en Petén, Guatemala. Fuente: Stanley, 1994

ESCENARIO 1: Forma tradicional de log aprovechamientos, extrayendo todos los drboles
comerciales (caoba, cedro y algunas pocas especies menos comerciales) mayores de 60.cm

dap y que sean sanos, sin defectos. Esto corresponderia aun 92% de los drboles comerciales
mayores del DMC.,

En el Cuadro 1a se observa que la corta permisible para cacba y cedro disminuye de 1.2 a
0.34 drboles/ha entre el primer aprovechamiento y el segundo, o sea, una reduccién del 72%,
En términos de volumen de madera, la reduccién enfre log aprovechamientos serfa afin
mayor, dado que en el primer ciclo se cortar{an todos los drboles grandes que contienen un
alto volumen, y al cabo de 25 afios la mayorfa de los drboles de la clase 45-59 ¢m dap
Bpenas tendrfa 65 cm. De esta situacién, se puede deducir- que se estarfa "minando” un
recurso (caoba y cedro) que debiera ser removable. De continuarse cop tal tipo de

>xplotacién sin fomentar la regenergcién, lag_dos especies irfan a la desaparicién en
érminos de cantidades (comercialmente) aprovelmbles. '

-uadro la: Cilculo de la corta anual permisible (CAP) para caoba y cedro (Grupo 1 =
species valiosas) aprovechando 92% de los érboles mayores de 60 cm dap

LI

lemero del ciclo de corta; o 4to. 3ro. 2do, Iro. -

fios hasta el préximo ciclo de corta: '+ 75 affos  + 50 afios  + 25 afios  Presente
Abundancia (N/ha) . - C 0.7 0.4 0.4 1.3
Sobrevivencia (%!) ¥ 39 b 53 73 100

Abundancia al tiempo del 10.2§) 0.21 0.29 1.30

wovechamiento (N/ha) = (=.1x2)

Nuimero de sobrevivientes del cicloaw-0.006- 0.013 0.073 -
terior (N/ha) ‘ . (=6x2)

Corta permisible N/ha (=3+4x7) 0.27 0.21 0.34 1.20
Arboles reservados N/ha' (= 3+4 - « 0.017 0,015 0.025 0.100 - ;..
Porcentaje aprovechado del total . 94.2 93.2 93.2 92.3
iponible (=5/(3+4) x 100) N

Para estimar la sobrevivenvia a un determinado tiempo en el futuro se empled la siguiente férmula,
miendo una mortalidad igual'a 1.25% anual (estimado de Alder, 1992);
S=(1-m)?* 100 , donde: rmr=mortalidad (0.0125)
n=nomero de afios para llegar al ciclo de corta
3 = sobrevivencia en porcentaje

ejemplo, el porcentaje de Arboles de caoba ¥ cedro que estarfan vivos en la clase diamétrica 45-59 em
1do hayan alcanzado el DMC seria el siguiente: (1-0.0125)25 » 100 =73%,




Ly

Para el segundo grupo de especies actualmente comerciales (Cuadro 1b), las CAP para los
tres ciclos no se reducen como en el cuadro anterior, debido a que la mayoria de estas
especies (p.ej., Astronjum graveolens) muestran distribuciones parecidas a la curva en
forma de "J" invertida Estas especies, en general, no requieren de grandes disturbios para
regenerarse, como es el caso de caobay cedgro. Por ello, este nivel de aprovechamiento seria
sostezible a mediano plazo, pero se desconoce si también lo serd a largo plazo.

Cuadro 1b: Célculo de la CAP para el Grupo 2: especies actualmente comerciales,
aprovechndo el 92% de los drbole mayorpws cm dap

Namero deli ciclo de corta: 3ro. 2do. iro.

Aflos hasta el préximo ciclo de corta:  + 50 afios  +25 afios  Presente i
1. Abundancia (N/ha) 10.5 3.7 3.2

2. Sobrevivencia (%) 53 73 100

3. Abundancia al tiempo del 5.56 2.7 3.2
aprovechamiento (N/ha)

4. NGmero de sobrevivientes del ciclo  0.131 0.146 -

anterior (N/lia)

5. Corta pexrmisible N/ha 5.24 2.6 3.0

6. Arboles reservados N/ha 0.196 0.247 0.200

7. % saprovechado del total disponible 92.0 01.3 93,8

ESCENARIO 2: Regla de que los ciclos de corta tienen que tener rendimientos sostenidos.
Se aplica el método de Alder (1992 - ver Anexo 2) para calcular el rendimiento méximo y
comparar las diferencias entre los tres-escenarios. ‘ ‘

Los resultados se presentan en los Cuadros 2a y 2b. Con este método se asegurarfa una
produccién sostenida por lo menos en la primera rotacién, que para caoba y cedro se estima
en 100 affos. Para fines de planificacién a largo plazo, al concesionario e ayudarfa contar
con un surtido constante de materia prima (madera). Sin embargo, este método asume que el
volumen entre dreas anuales de corta no varfa mucho; de haber una variacién, en cambio, los
rendimientos fluctuarfan. '

&

Cuadro 2a: Célculo dé'la corta méxima permisible {(CAP) para caoba y cedro bajo el
criterio de rendimjentos no’ decrecientes

Numero del ciclo de corta:™ "~ - -' 4to. 3ro. 2do. Iro. .
Affos hasta el préximo ciclo de corta: _+ 75 aflos + 50 afios 25 afios  Presente

"1. Abundancia (N/ha) . . e 0.7 04 - 0.4 1.3
2. Sobrevivencia (%)..’ .39 53 73 100
3. Abundancia al . Hempo del . 0.28 0.21 0.29 1.30
aprovechamiento (N/ha):
4. Niomero de sobrevivientes del ciclo  0.123 0.503 0.657 e
anterior  (N/ha) :
5. Corta permisible. N/ha 0.4 . 0.4 0.4 04
6. Arboles reservados N/ha 0.004 0.315 0.949 0.900
7. Porct. aprovechado del total dispon. . 99.1 . 55.9 - 44.1 30.8

. . . . - ('t »
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Cuadro 2b: Cilculo de la corta mdxima permisible para las especies actualmente
comerciales, bajo el criterio de rendimientos no decrecientes

Namero del ciclo de corta: 3ro. 2do. 1ro.
Afios hasta el proximo ciclo de corta; -+ 50 afios  + 25 afios  Presente
1. Abundancia (N/ha) 10.5 3.7 3.2
2. Sobrevivencia (%) 53 73 100
3. Abundancia al tiempo del 5.56 2.7 3.2
aprovechamiento (N/ha)

4, Ntmero de sobrevivientes del ciclo  0.011 0.219 -—
anterior (N/ha)

5. Corta permisible N/ha 2.9 2.9 2.9
6. Arboles reservados N/ha 2.68 0.020 0.300
7. % aprovechado del total dispontble 52.0 993 90.6

ESCENARIO 3: Compromiso entre los dos escenarios anteriores, y recomienda una corta
permisible del 75% de los drboles comerciales mayores del DMC, pero diferenciando los
dos grupos comerciales de especies.

En este caso, los rendumentosoenh'e cl‘&%s pueden disminuir, pero siempre queda una
reserva de drboles de tamafio comercial parg semilleros. El Cuadro 3a indica 0.3 cacbas/ha
(aprox. ] 4rbol en 3 ha) reservadas como semilleros para el primer ciclo de corta, cifra que
corresponde & lo recomendado por Snook (1993) para que el aprovechamiento de caoba ea
Quintana Roo (México) sea sostenido. Se debe considerar que esta cantidad de arboles
reservados no representa una pérdida econémica, sino més bien una inversién que podria ser
‘captada en el segundo ciclo de corta, cuando los drboles reservados como semilleros en el
primer ciclo tendrdn més volumen. -

Cuadre 3a: Calculo de'la corta méxima permisible (CAP) para caoba y cedro aprovechando
75% de los drboles mayores de 60 cm dap

Nbinero del ciclo de corta: - 4to. " 3ro. 2do. 1ro,

Afios hasta el prdximo‘ciclo de corta: + 75 afios 4+ 50 afios 1 25 afios  Presente

-} 1.’Abundancia (IN/ha) 0.7 0.4 0.4 1.3

2. Sobrevivencia (%) . 39 53 73 100

3.. Abundancia al tlempo del 0.28 0.21 0.29 1.30
| aprovechamienfo (N/ha)

4. Nimero de sobrevivientes del c;clo 0.028 0.059 0.219 ==

anterior (N/ha). ' ‘ _

5. Corta permisible tha ‘ 0.23 0.2 0.4 1.0

6. Arboles reservados -N/ha 0.108 0.071 0.111 0.300

7. Porct. aprovechado: del total dispon. 75.0 73.8 78.3 76.9

L
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El aprovechamiento combinado de caoba, cedro y las especies secundarias para el presente
ciclo de corta serfa de 3.5 arboles/ha, tomando en cuenta lareserva de 25%. A este nivel de
aprovechamicnto, el rendimiento deberfa ser rentable.

Cuadro 3b: Calculo de la corta méxima permisible para las especies actualmente
comerciales, aprovechando el 75% de los‘drboles a partir de 45 cm dap

Nuamero del ciclo de corta: 3ro. 2do. 1ro.
Afios hasta e] proxirno ciclo de corta:  + 50 afios -+ 25 afios _ Presente
1. Abundancia (N/ha) 10.5 3.7 3.2
2. Sobrevivencia (%) 53 73 100
3. Abundancia al tiempo del 5.56 2.7 3.2
aprovechamiento (IN/ha)

4, Namero de sobrevivientes del ciclo = 0.377 0.511 -
anterior (N/ha)

5. Corta permisible N/ha 4.46 25 2.5
6. Arboles reservados N/ha 344 0.712 0.700
7. % aprovechado del total disponible. 75.0 77.8 78.1

El Cuadro 4 presenta un'a'.comparncién entre fos tres escenarios para el namero de drboles
gprovechables en compaitimientos de corta de 1,600 ha en los cuatro ciclos.

Cuadro 4: Compiracién entre los tres escenarios para el nimero de drboles aprovechables
en compartimientos de corta de 1,000 ha en los cuatro ciclos. '

No. de ciclo de corta “Presente Segundo Tercer Cuarto
Afio que comienza el cic_:lo 1995 2020 2045 2070
- CatCo 1200 340 310 364
ESCENARIO 1 . Actcom 30Qp 2600 . 2240 --
~ Total - 4200 3940 5450 --

., Ca¥Ce 400 400 400 400
ESCENARIO 2 Actcom 2900 2900 2900 -
— Tptal - 3300 3300 3300 --

‘ Ca+Ce 1000 400 200 230
ESCENARIO 3 Actcom 2500 2500 4450 T -

. Total": 3500 2900 4650 --

Nota: El nimero de 4rboles a ser aprovechados en 1000 ha se estimé tomando la corta permisible en log
cuadros 1 a 3 y multiplicandose por 1000. Se utiliz6 esta superficie Unicamente para hacer la comparacion,
ya que el drea efectiva para la produccion por compartimiento variard segin la topograffe. No se incluyé el
cuarto ciclo para las especies actualmente comerciales (Actcom), porque serla un nuevo tumo o rotacién
para estas especies, que consistira de los brinzales y latizales actualmente presentes y de la nueva
regeneracion (aun no estimadg por ahors).




a el primer ciclo de corta, el Escenario 1 proporcionard més drboles a ser aprovechados y
snsecuentemente mds volumen, aunque ignora el criterio de sostenibilidad. Sin embargo,
ste escenario probablemente no presentaria problemas para las especies comerciales con
1a distribucién diamétrica normal ("J"-invertida). Pero en el caso de caoba y cedro, con
‘boles en su mayoria de grandes dimensiones, no se puede seguir empleando este esquema
n corver mucho riesgo de que las dos especies suffan una erosi6n genética que las podria
aner en peligro de "extincién comercial”,

| Escenario 2 asegura la sostenibilidad para la primera rotaci6n, pero en términos précticos
» se podria implementar, debido al alto nimero de drboles que habria que dejar como
gerva No obstante, es notable que para el segundo ciclo este escenario estarfa
oporcionando ¢l mayor nimero de érboles aprovechables y volumen de madera.

Escenario 3 apunta también al probelma de la sostenibilidad, pero no se limita 2 tener
ndimientos constantes entre ciclos de aprovechamiento. Hay sélo un 16% de reduccién en
anto al namero de drboles a ser aprovechados entre el Escenario 1 y el 3, mientras que en
te caso se deja una cantidad recomendable de semilleros.

jui se recomienda que se emplee el Escenario 3 para determinar la corta permisible,
bretodo considerando el estado de deterioro de las poblaciones de caoba, especie cuyo
mercio estarfa préximamente controlado (se ha propuesto su ingreso al Apéndice H de
TES).

o
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Resumen

Este documento analiza econdmicamente el manejo forestal
sostenible en el estado de Acre-Brasil, identificando el ciclo dptirno
de corta a ser aplicado en este bosque y su Impacta econdmico en
los aserraderos de la regidn. El método usa el concepto del valor
esperado de Ja tierra. A partir de los resultados obtenidos, un ciclo
de carta de 30 afios, en &l que se extralgan 40.0 m%ha, constituiria
la mejoralternativa: de acuerdo a Jas cifras obtenidas, el precio de
mercade de Jas troncas, aprovechadas durante dicha ciclo de corta,
debieria ser mayor (17.3%) que el precio actual y el costo de pro-
duccidn de fos aserraderos, que usan troncas provenientes de dreas
mangjadas y trabajan con Ja eficiencia industrial actual, deberia
ser también mayor (9.2%) del valor actual.

Introduccisn

Durante las ltimas décadas, el ecosisterna de Bosque
Humedo Tropical ha experimentado un cambio en el uso de
SUS Tecursos.

Esto se debe a la nueva conclencia que existe sobre la
importancia de la biodiversidad para el desarrollo sosteni-
ble de la Tierra y sus habitantes.

Es asi que ei hombre ha-comenzado & reconocer los
recursos naturales como finitos y si no se adoptan técnicas
conservacionisias de aprovechamiento, se producira, a cor-
to plazo, un déficit de productos maderabies provenientes
de estas dreas :

En lo que se refiere a las politicas de uso del suelo, la
presién ejercida por las ONGs ambientalistas ha sido tan
importante, que ha convencido a la OIMT para que esta or-
ganizacidn promueva la implementacién del manejo soste-
nible hasta 1995. Sin embargo, este acuerdo ha sido pospuesto
hasta el afio 2000. La presién fue tan grande, que llevs a
dicha organizacién a publicar las "Normas para el Mangjo
Sostenible de los Bosques Tropical” (OIMT, 1990).

No obstante, en lo que se refiere a daiios al bosque
humede tropical, el aprovechamiento no planificado ha sido
también uno de los principales prablemas, junto con el uso
posterior de la tierra para fines agricolas.

En este contexto, el uso de los recursos forestales de
estos bosques ha desarrollado desde la extraccién hasta un
grupo de actividades para el manejo forestal sostenible,

Si bien algunos investigadores y politicos postulan la
produccion forestal sostenible de sreas de bosques natura-
les (manejo de bosques naturales} como parte importante
de su estrategia para mantener el bosque himedo tropical,
arin existen dudas sobre la factibilidad de este proceso de
produccién. Y si es posible y bajo qué condiciones (Jehnson;
Cabarle & Mead, 1991).

Aun contando con todos estos avances en conceptos y
técnicas, el factor costo del manejo forestal continiia preocu-
pando a los productores, investigadores y decisores politi-
€os.

Por lo tanto, seria oportuno llevar a cabo estudios cu-
yos objetivos sean Ja evaluacién econdmica del aprovecha-
miento maderero, junto con la implementacion del manejo
en dreas determinadas.

El objetivo del presente estudio, en lineas generales,
fue analizar, en términos econgmicos, la administracién de
la produccién forestal sostenible en la Reserva Forestal Es-
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tatal de Antimari (RFEA), drea de 66.168 ha localizada en el
Estado de Acre, en la regién Amazdnica Occidental Brasile-
fia. Este proyecto esta siendo implementado por el Funda-
cién de Tecnologia del Estado de Acre-FUNTAC con
financlamiento de la Organizacién Internacional de las Ma-
deras Tropicales-ITTO. Especificamente con el objetivo de:

»  Sugerir una metodologia que determine el costo de pro-
duccién de la madera de un drea bajo manejo forestal
para la produccién sostenible; S

* Identificar el ciclo 6ptimo de corta a usarse en un drea
bajo manejo forestal:

*  Evaluar el impacto econémico del mangjo forestal sos-
tenible ent la industria forestai de Acre; :

*  Proporcionar informacién y normas para futuras dis-
cusiones y acuerdos entre gobierno, productores, indus-
triales e investigadores sobre la viabilidad de la
implementacion efectiva del manejo forestal en la re-
gién humeda tropical.

Materiales y métodos

Materiales

Los datos utilizados en ¢ presente estudio pueden ex-
presarse como valores fisicos y econémicos.

¢ Valores fisicos

El volumen comercial maderable inventariado en Ia RFEA, junto
con el indice operativo del plan de actividades implementado,
fueron los valores fisicos usados en el preseate analisis econdmi-
co.

Los datos sobre el volumen de mara a ser extraida de
un bosque manejado sosteniblernente y usados en este estu-
dio, son los mismos adoptados por FUNTAC en su plan de
manejo para la RFEA. (Gama e Silva, 1994)

Los ciclos de corta utilizados en el presente andlisis
fueron tres, a saber: 20, 25 y 30 anos. los cuales se rigen por
las leyes brasllenas y el ciclo minimo de corta para bosques
tropicales humedos en el pajs. :

Con el fin de analizar el impacto de los preclos de las
troncas sobre el ¢osto de produccion de la madera aserrada
en el Estado de Acre, se usaron las 1asas actuales de insumos/
produccidn de madera, como materia prima, para obtener
» dichos productos en la industria. Tamnbién se consideré un

valor de 50% como el de eficiencia industrial actual (valor
de la tronca/ valor en ple o tasa insume/produccion, en por-
centaje}. Sin embargo, se supuso que, debido a las practicas
de manejo y la mejora de los procesos productivos en los
aserraderos. es posible mejorar dicha cifra (Uhl et al., 1992}

Consigulenternente, se llevd a cabo una evaluacién del
impacto del costo de produccion de madera en los
aserracleros de acre, utilizando porcentajes de 30%, 55% y
60% para la eficiencia del proceso productivo,

Otro valor fisico, usado como material bdsico en este
estudio, fue elgrupo de actividades a ser implementadas en
este plan de manejo, asi como el indice operativo, la mano

_de obra y el equipo necesario para cada operacion. La

implementacién de dichas actividades es necesaria para ob-
tener, al final de cada uno de los ciclos de corta estudiados,
un volumen de rnadera igual al de la primera cosecha, junto
con una pérdida minima de la biodiversidad.

¢ Valores econémicos

Los datos sobre costos operativas y precios de mercado de la
tierrz y especies comerciales maderables en Rio Branco, capital
del Estado de Acre, en octubre de 1994, fueron los valores
econdmicos utilizados en el presente estudio. )

Enlo que se refiere a las especies maderables a ser apro-
vechadas en la RFEA y comercializadas en diversos merca-
dos, éstas fueron divididas en tres grupos con preclos simi-
lares, los cuales se usaron coma valores econémicos.

Los valores fisicos y econdmicos usados en este anall-
sis se indican en los Anexes 1,2,3,4y 5.

Métodos .

El cronograma de trabajo usado ea el presente andlisis econdmi-
co se puede describir coma el ealeulo de los costos de produc-
cién de madera de acuerdo a un plan de manejo forestal,
identificacidn del ciclo dptimo de corta, asi como el impacto de
dichos costos de produccidn de troncas en los aserraderos de
Acre.

¢ Calculo del precio unitario de Ia produccidn maderable

Para evaluar el costo unitario de la produccién maderable de un
area bajo produccidn sostenible, se Hevé a cabo una evaluvacion
econdmica mediante una proporcién costo/precio (precio
minino).

Este procedimiento considera que el precio minimo es
igual al costo de produccidn, el cual, a su vez, puede ser
utilizado para cuantificar econémicarnente, con valores cons-
tantes, 1a madera obtenida de raleos y un 4rea tala rasa en
un rodal {Lundgreen, 1966).

Las férmulas usadas para obtener esta proporcion fue-
ron:

PVC PVl PVc = (Pz) . (Eviz)
donde PV _es el valor actual del costo (US$/ha); PV_esel
valor actufil (compra y/o venta) de la tierra (US$/ ha&: PV,
indica el valor actual de ingresos (US$/ha); P_ es el precid
unitario-del producto z (US$/m?¥ y EV, es elfindice de va-
lor esperado del producto z (m3/ha). iz

Estas formulas permiten evaluar “ex-ante” el precio de
la madera en pie mediante una relacion constante del precio
enire los varios productos forestales obtenidos.

En la evaluacidn, también se tomaron en cuente las siguientes
suposiciones:

=PVI o

' En el bosque que se analiza, se producirdn n + 1 activi-
dades de aprovechamiento;

¥ Por lo tanto, en este bosque se producird el primer
aprovechamiento y, después de éste, cada 20, 25 6
30afios, se llevardn a cabo ofras actividades de pro-
duccién maderera en la misma area, como el diclo
de corta estudiado.
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* El precio de compra y venta de la tierra es igual;

¥  Por falta de informacidn sobre el precio de la tierra
al finalizar cada ciclo de corta, se asumié que, con
fines de cdlculo, éste serd igual al precio de compra
de la tierra al iniciarse el primer ciclo de corta.

}  La tierra serd comprada al inicio y vendida al final de

cada ciclo de corta, generando asi ingresos adicionales

"para el prayecto.

El valor actual del costo de produccidn se obtuvo me-
diante la formula:

- PV
PVC PV el + P\J":rl

Donde PV__ es el valor actual del costo de la primera
cosecha (USS/ h%i y PV indica el valor actual del costo de
n ciclos de corta (USS/KA). .

El costo de produccion de la primera cosecha se obtu-
vo mediante la ecuacion:

PV = {V

. * A0V, - V)0

e0

dande V. esel valor del costo durante el ano 0 (US$/
ha): vV repre%gnta el valor del costo durante el afio 1 (US$/
ha): indica el vaior de la tierra (US$/ha); i es la tasa de
interés, en forma decimal (0.0i%); el Afio 0 es el afio previo a
la primera cosecha y el Afio 1 es el afio de la primera cose-
cha.

El costo de preduccidn del ciclo de corta n fue calcula-
do mediante la sigulente formula:

PVm = {lPVr(l + DI L PVIZ[{L + M. 1)/ + )2

donde PV _es et valor actual del costo de un ciclo (US$/7
ha) ymesla edad de rotacién de corta menos 1.

El valor presente de ingresos se obtuvo mediante la
siguiente formula:

PV =PV + Pv,
i it in

donde PV es el valor actual de los ingresos de la pri-
mera cosecha {leS/ha) y PV es el valor actual de los in-
gresos de n ciclos de corta (Uﬂ/ ha}.

El valer actual de los ingresos de la primera cosecha
fue determinado mediante la siguiente férmula:

k
PV, = (LP.V)/l+1)
j=0 il j

donde P, es el precio minimo del grupo de especies j
(US$/m¥): V. des el volumen de explotacion del grupo de
especies j (rd/ha) y K el nimero de grupos de especies.

Los ingresos actuales de n ciclos de corta se establecie-
ron mediante 1a siguiente formula:

PV, = {PV_ )/[(1+)M )/ (1 +1)2
in il

¢ Determinacién del ciclo éptimo de corta

IRETREE

Se determiné el ciclo éptimo de corta usando conceptos de valor
esperado de la tierra.

Especificamente, el ciclo 6ptimo de corta serd aquel que
obtenga el mayor valor esperado de la tierra (Leuschner,
1992} y (Duerr, 1972) )

Para determinar e] valor esperado de la tierra, se usé
un valor actual de ingresos distinto al valor actual de ingre-
sos caleulado en este estudio. Por lo tanto, en los nuevos
céleulos, se cambiaron los Pj's de una variable desconocida

* (precio minimo) a valores constantes (precio de mercado dél

grupo de especies en Rio Branco, Estado de Acre, en octubre
de 1994). A su vez, el valor actual del costofue obtenido sin
tener en cuenta el costo de compra de la tierra.

La férmula usada para determinar el valor esperado
de la la tierra fue el siguiente:

LEV= PV __ - Pv
im nl .
donde LEV es el valor esperado de la tierra (US$/ha),
PV es el valor actual del ingreso al precio de mercado del
grufSo de especies en octubre de 1994, en Rio Branco (US$/
ha) y Pan el valor actual de costo de la tierra (US$/ha).

¢ - Impacto del “nuevo” costo de produccion maderera en

los aserraderos de Acre

La identificacidén del "nueve” costo de produccion
maderera en los aserradercs de Acre es una funcién del au-
mento de la tasa que obedece al precio de mercado; en rela-
cién al precio minimo obtenido en este estudio, de modo
que la empresa sea remunerada con una tasa de interés usa-
da en esta evaluacion econdmica.

Comp andlisis adicional del incremento de preciode la
madera {estos aserraderos usan troncas provenientes de un
drea manejada) se planted el impacto posible sobre el consu-
mo de esta mercancia, debido.a su nuevo precio de mercado
después de la impiementacién del manejo forestal. En otras
palabras, se discutié la importancia de determinar la elasti-
cidad de precios de la demanda de madera, lo cual indica el
cambio porcentual en la cantidad demandada de madera
debido a un cambio del 1 por ciento en el precio de esta
mercancia. {Leftwich, 1971)

¢ Tasa de interés utilizada

Con el fin de realizar un analisis de sensibilidad, en relacién al
comporiamiento del costo de la produccién maderera en funcién
de la tasa de interés adoptada, el presente estudio usd cuatro
valores, a saber: 6% , 8%, 10% y 12% al afio, donde el valor mas
alto es e] mismo que se usa en el sistema de ahorro del Brasil.

Se escogi6 este rango de valores ya que la mayoria de los
productores forestales aceptan tasas de interés mas seguras, atin
si éstas son menores a las obienidas en préstamos bancarios o {a
boisa de valores. (Schneider & Durlo, 1987)

Resultados y discusién
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Costo de produccién de troncas y transporte
hasta el aserradero

El Cuadro 1 muestra-el costo promedio de produccidn
de madera en los ciclos de corta que se analizan en el pre-
sente documento.

Dicho cuadro indica que, para que el mangjo forestal
sea remunerado con la tasa de interés usada en el presente
estudio, en el anglisis del ciclo de corta de 20 afos, el costo
de produccién de troncas deberd incrementarse, si se apro-
vecha 20.0 m*/ha o 25.0 m3/ha, en alrededor de 58.7% o
43.2% respectivamente. En lo referente al ciclo de corta de
25 afios, el aprovechamiento de 30.0 m?/ha implicara un
incremente promedio de 32.1%. En el ciclo de corta de 30
afios, se nota que la produccién de troncas deberd ser
incrementada en alrededor de 23.8% o 17.3% al aprovechar
35.0 m3/ha o 40.0 in?/ha respectivamente,

Es importante enfatizar que hasta que las actividades
de manejo forestal lograron acepracidn en el Estado de Acre,
todas las troncas usadas en los aserraderos de la zona pro-
venian de dreas deforestadas para la agricultura.

Por esta razén, los propietarios de aserraderos, al cal-
cular los precios de las troncas, sélo tomaban en cuenta en
su evaluacién actividades de desmonte, arrastre, carga y
transporte.

Sin embargo, con la aplicacién de procedimientos de
manejo sostenible, se efectuaran actividades tales como pla-
nificacién y construccién de caminos principales y secunda-
rios de arrastre; divisién administrativa del drea de manejo;
inventario dindmico y del 100%; preparacion para la corta;
tratamientos silviculturales; corta; construccion de rodeos;
arrastre; carga; transporte; y mantenimiento de caminos, las
cuales también deberan tomarse en cuenta.

El Cuadro 2 muestra la parte correspondiente a cada
actividad en el costo del manejo forestal.

Como lo muestra dicho cuadro, alrededor del 44% del
costo de las troncas de las dreas manejadas y entregadas en
los aserraderos, corresponde a las nuevas actividades nece-
sarias para la produccién forestal sostenible.

Es importante sefialar que el aumento del precio de la
madera, posterior a la adopcién del manejo forestal, tal como
se identifica en el presente estudio. coincide con los resulta-
dos obtenidos por algunos autbres al analizar ¢l impacto
econdmico de estas actividades en los aserraderos

Por ejemplo; en Sarawak, seguin un estudio del Depar-
tamento Forestal de Sarawak, se determiné que la aplica-
cién del manejo forestal duplicaria. o mds especificamente
tendria un costo adicional de aproximadamente US$S 60.0/
m3 {(Ghazall & Simula, 1994).

Otro aspecto que debe tomarse en-cuenta, al analizar

" elimpacto econémico del manejo [orestat en los aserraderos,
es el costo de la certificacion.

Ei costo de certificacion puede variar, principalmente
de acuerdo al tamarfio, tipo y ubicacién de la operacidn; el
bosque, y los equipos y métodos utilizados. En dreas exten-
sas, el costo de inspeccion de! manejo forestal sostenible fluc-
tita entre los US$ 0.30 y USS 0.60/ha en paises desarrollados
en funcién al uso de especialistas locales, asi como el acceso
a mapas y datos de inventaric adecuados. Sin embargo, en
palses en desarrollo esie €osto seria mayor si se usan exper-
tos internacionales y se requiere mayor trabajo de campo
debido a la excasez de datos (Ghazali & Simula, 1994).
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En lo referente a la certificacion ambiental o “sello ver-
de”, el sector forestal brasilefio ya ha-iniciado actividades
en este sentido. Es asi que se ha creado el “sello verde”
CERFLOR, con apoyo de las principales organizaciones fo-
restales, con el fin de certificar el origen de la materla prima
utilizada en sus Industrias. Si bien su implementaclén se
encuentra aun en la etapa de ensayos de campo y desarro-
lo. clertos grupos de interés-han manifestado preocupacién
por el costo de implementacién-del programa, que posible-
mente ahadiria aproximadamente 15% al precio de la ma-
yoria de los productos maderables brasilefios {U.5.D.A., 1994)

Otro punto que debe considerarse en la economia del
manejo forestal es la influencia de las tasas de interés en el
célculo del costo de produccion, '

Por lo tanto, en el presente andlisis se observo que con
un ciclo de corta de 20 anos, aprovechando 20.0 m*/ha o
23,0 m3/ha, el costo de produccién aumentd en aproxima-
damente un 1.5% o 1.3%, respectivamente, comparando el
valor obtenido con una tasa de-interés de 12% a. a. con otra
cajculada en 6% a.a.. Sin embargp, para un ciclo de corta de
23 arfios, el costo de produccidn sélo aumentd en 0.5% para
el mismo rango de tasas de interés. Para un ciclo de corta de
30 afos, si se aprovecha 35.0 m*/ha o 40.0 m3/ha, se nota
que e} costo de produccion obtenido con una tasa de interés
del 12% a.a. es menar, en promedio, s6100.04% de la calcuada
con 6% a.a..

Determinacion del ciclo de corta

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de los cil-
culos efectuados para determinar el ciclo 6ptimo de cortaa
ser aplicado en el manejo forestal de la Reserva Forestal Es-
tatal Antimari.

Los valores presentados en el Cuadro 3 indican que el
cicio de corta de 30 anos, en el que se aprovechan 40.0 m?/
ha, constituye la mejor opcidn, entre las situaciones estudia-
das en este andlisis econdmico.

Las cifras negativas de! Cuadro 3 significan que, para que el
manejo forestal obtenga la tasa de interés utilizada en el presente
estudio econdmico, el ciclo de corta de 20 afios. en ef que se
aprovechan 20.0 m'ha 6 25.0 m*ha. no se debera reconocer ¢l
precto de la tierra y el costo de produccion de troncas debe ser
reducido a un promedio de US$ 370.78/ha o USS 338.45/ha,
respectivamente. Para el ciclo de corta de 25 afios, tampoco se
debera tomar en cuenta Ja tierra y &l costo de produccion de
troncas debe ser menor en USS 273.94/ha. En cuanto al cicio de
corta de 30 afios, con aprovechamiento de 35.0 m/ha 6 40.0 m*¥/
ha. ¢l precio de la tierra tendrd que ser también de cero y el costo
de produccidn de troncas debers disminvir en USS 220.64/ha o
USS 178.77/ha. respectivamente.

Impactos del “nueve” coste de produccién
maderera en la oferta maderable de Acre

En el Cuadro 4 se presentan los impactos del manejo
forestal en el costo de produccion de los aserraderos de Rio
Branco, tomando en cuenta las eficiencias adoptadas en el
presente analisis,

Los valores presentados en el Cuadro 4 indican que el

. costo de produccién de éstos aumentaria en un prormedic

de 31.2% 6 22.9%, si los aserraderos trabajan con la eficien-
cia industrial actual, usando troncas provenientes de dreas
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manefadas, bajo un ciclo de corta de 20 ahos y aprovechan-
do 20.0 m3/ha ¢ 25.0 m3/ha respectivamente, tal como se
propone para la RFEA.

Por otra parte, i estos aserraderos, también trabajan- -

do con la eficiencia industrial actual, usaran troncas prove-
nientes de 4reas nmanejadas, bajo un ciclo de corta de 25 afios
y aprovechando 30.0 m?/ha, su costo de produccion aumen-
taria en un 17.1%. Si los misrnos aserraderos usan troncas
provenientes de dreas manejadas bajo un ciclo de corta de
30 arfios, aprovechando 35.0 m?/ha o 40.0 m3/ha. tal como se
suglera para la RFEA, su costo de produccién se
incrementaria en 12.6% o 9.2%, respectivamente.

Es importante notar que, si estos aserraderos mejoran
su eflelencia industrial en un 60%. ademds de usar troncas
provenientes de dreas con ciclos de corta de 30 afios y apro-
vechan 40.0 n?/ha, disminuirian su costo de produccién en
un 1.2%.

En lo que se refiere al impacto de las actividades de
manejo sobre el precio de la madera y el respectivo costo en
el consumo de dicha mercancia, también es oportuno sefia-
lar el deseo del consumidor de pagar por un producto de
mayor precio.

Si bien en la regién amazénica no se han efectuado es-
tudios sobre este rema, clertas organizaciones ¢n otros pai-
ses del mundo ya han iniciado trabajos al respecto.

En los Estados Lnidos, por ejemplo, se hallé que 68%
de 12.000 consumidores, con ingresos domésticos mayores
8 los LUS$ 50.000, estaban dispuestos a pagar mds por los
muebles cuyo material de construccién se originaba en un
besque norteamericano manejado sosteniblemente;
especificamente, un 26% estaba dispuesta a pagar de 1 a 5%
mas por la seguridad de sostenibilidad, 33% pagaria de 6 a
10% mas v un 9% de la muestra pagaria de 11 a 13% mids. El
32% restantes no estaria dispuesto o jaznr ninglin sobre-
precio (Winterthalter & Cassens, 1993 citado por Ghazali &
Simula, 1984).

En cuanto a la cuantificacién de la demanda de made-
ra proveniente de bosques tropicales, es necesario sefalar la
amenaza de productos substitutos de menor precio, los cua-
les cubririan el espacio perdido en el mercado por las made-
ras finas. después de implementarse el manejo forestal.
Con el fin de avitar una gran disminucidn en el mercado de -
maderas finas originadas en dreas mancjadas sosteniblemente, el
consumidor deberia utilizar sélo madera proveniente de bosques
nativos manejados y madera de dreas alorestadas para usos de
menor importancia (Goodland ef al., 1991)

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

*  La situacion del mercado de madera en Rio Branco en
1984, no remuneraria la implementacién del manejo
forestal con el modelo propuesto para la RFEA, con las
tasas de interés que se usan ¢n ¢] presente estudio;

* Los datos sobre costos de produccion de madera, pre-
cio de mercado para madera y existencias de Ia RFEA,
indican que desde el punto de vista econémico, el au-
mento de volumen es igual o mayor que 15.00 m3/ha,
justificando la postergacion del ciclo de corta por 10 afios
mas;
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*  Conlaeficiencia industrial actual (50%); los aserraderos
que usen troncas provenlentes de dreas manejadas,
adopten un ciclo de corta de 30 afos y aprovechen 40.0
m3/ ha, tendran un incremento promedio de 9.2% en sus
costos de produccidn, con €l fin de remunerar el mane-
jo forestal para obtener las tasas de interés utilizadas en
el presente estudio;

Recomendaciones

* Llevar a cabo investigacién para mejorar el rendimien-
to y la eficiencia de las actividades, con especial énfasls
en el cdlculo de los costos de produccién del mangjo
forestal; .

*  Enfatizar entre consumidores de productos maderables,
propietarios de aserraderos y la sociedad en general, la
necesidad de utilizar sélo madera proveniente de bos-
ques manejados, para asi evitar la futura escasez de este
recurso;

»  Realizar estudios para determinar la eiasticidad de pre-
cios de la madera, lo cual brindaria informacién sobre
el impacto del cambic en los costos de produccion y,
consecuentemente, en el precio de este producto y su
uso por la sociedad en general.
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Cuadro 1. Costo promedio de la produccidn de madera en la RFEA

enUS$/m?
Cicla Grupé de Volumen explotado (m3ha)
de corta especies
200 250 30.0 35.0 40.0

20 A 126.07 11373 - - -

B 62.02 5595 - - -

c 5336 4814 - - -

D 45.61 41.186 - - -

E 3648 3292 - - -
25 A - - 104.89 - -

B - - 51.63 - -

c - - 44.42 - -

o - - 37.97 - -

£ - - 3037 - -
a0 A - - - 9829  93.14

B - - - 4846 4585

c - - - 41,69 3044

D - - - 3564 3372

i - - - 28.47 26.97

Cuadro 2. Costo del manejo forestal por actividad

. ~ Volumen explotado (m3/ha}
Actividad/Ciclo de corta 20,0 | 25.0 | 30,0 | 35.0 | 40.0
Planificacionfimplementacidn
- Caminos principales 7.04 6.64 6.08 5.84 5.39
- Caminos secundarios 5.73]- 5.08 4.95 4.75 4.38
Division administrativa 1.65 1.48 1.43 1,37 1.27
inventario dindmico 0.64 0.57 0.47 041 03.38
Inventario al 100% /arboles marcados 2.55 2.26 2.04 1.87 1.72
Tratamientos silviculturales 7.05 §.25 5.34 4.69 4.33
Tlerra 1.95 1.73 1.68 1.62 1.49
Construccion de rodeos C2.02 1.88]° 1.86 1.79 1.89
Construccion de pista de arrastre 1.42 1.43 1.98 1.38 1.31
Aprovechamiento 20.07) 2051} 2038] 20.16] 18.81
Transporte 30.16] 33.42] 36.23] 38.68] 40.79
Mantenimiento de caminos 4.7 417 3.17 2.52 2.33
Administracion 15.05{ 14.99] 14.97] 14.94] 14.91
TOTAL 100 100 100 100 100
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Cuadro 3. Valores para la determinacidn del ciclo éptimo de corta a ser aplicado
en la Reserva Forestal Estatal de Antimari

Edad de rotacion de Volumen explotado (m¥ha) Valor esperado de la

corla {ano) tierra
20 ‘ 20.0 - 37078
25.0 - 33845
25 30.0 - 27384
30 35.0 - 220,64
40.0 - 17877

Cuadro 4. Impactos del manejo forestal en
el costo de produccidn de los aserraderos
del Estado de Acree, 1994

ltem Valumen explotade (m/ha}
20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
ussim* % Us$m* %  USEmM % ussim* % USHm® %
Eficiencia 50%
* Coslo de produccidgn  217.90 100 203.45 100 193.71 100 186.41 100 180.71 100
de madera
* Coslo de froncas 13947 64 125.83 €2 116.09 60 i08.79 58 103.09 57
Eficiencia 55% .
* Coslo de produccion  204.41 100 192.01 100 183.15 100 176.52 100 171.34 100
de madera
* Costo de froncas 126.7¢ 62 11438 60 10553 &8 9890 56 93.72 55
Eficiencia 60%
* Costo de produccion  193.84 100 182,48 100 174 36 100 168.28 100 163.53 100
de madera
* Caosto de rancas 116.22 80 10486 57 9674 55 90.66 54 8591 53

El costo de produccién en los aserraderos que no usan troncas provenientes de areas mansfadas fue estimado en
USS 191.64/m? ¥ se determing, en promedio, el precio de mercado de la madera de estos aserraderos en USS 275.86/m’.
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Anexo 1: Caracterizacién del besque de la regidn de la RFEA

L
item Regidn
1 2 3

Superficie 12,597.17 17,904.05 34,751.69

Volumen por arbol {m°) 1.08 1.04 1.36

Pot. Vol. util{m™/ha) 97.11 87.99 71.82

DBH >= 40 cm (1)

Vol. (m3)fha (1) 48.07 49.66 26.43

DAP < 40¢cm (1)

Q. C.no util. {m'/ha) (2) 444 8.55 3,47

Volumen Tot. Pot. {m*ha) {3) 149.62 146.20 101.42

Area Basal {m*/ha) 17.29 17.14 11.56

Abundantia (ind./ha} 137.87 140,88 74.81

Numero de Especies 216.00 311.00 232.00

Pol. expictable vol. (m¥ha) 48.68 27.88 27.74

Pot. expl. abund. {ind /ha} 17.77 11.75 9.33
N de E_species Comercizles 52.00 49.00 46.00

Fuente: (Funtac, 1991)

(1) QC (Clase de calidad) * a 3, arbeles con fuste sano, con potencial para usos industriales
(2) QC 4 a 6, arboles sin usa industrial, arboles dafiados y arboles muertas.
(3) Para un total de 82 especles comerciales halladas en la RFEA,

QObs: Region 1 = Bosque cerrado

Region 2 = Bosque cerrado de Hanura aluvial
Region 3 = Bosque abierto con bambu

Anexo 2: Caracterizacién del grupo de especies a ser aprovechadas en fa RFEA,

Precio m
f;:zzig: mi‘fcaiﬁ ;’3{.‘,‘”.:?; 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
(USS/m3) {m3/ha}
A 79.39 250 1.03 1.29 1.54 1.80 2.08
B 39.08 4.25 1.74 2.18 262 3.05 349
c 33.62 5.66 2.33 2.91 349 4.07 4.65
D 28.74 715 2.94 3.67 4.41 5.14 5.88
E 22.99 29.11 11.96 14.95 17.94 20.93 23.92
Total 48.07 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
Fuente: (FUNTAC, 1981) ’
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Anexo 3. Cronograma de actividades para el manejo forestal
(Ciclo de corta de 20-afios}

enUs$/m?
_ o Volumen explotable (m*/ha)
Afio Actividad 20.0 | 25.0 | 30.0 | 350 | 40.0
. Planificacién/implementacién. caminos_principales 3.75 3.00
v Planificacién/implementacion camings 2darios. . 305 244
Division administrativa (.68 0.70
lnventario dinamico 0.12 0.10
0 Inventario al 100% / arboles marcados 1.09 0.87
Tratamientos silviculturales .. 1.47 1.18
Adquisicion de tierras, . L. 1.13 0.80
Administracion + contingencia 1.95 1.56
Total 13.44] 10.75
Construccion de rodeos 0.94 0.80
Construccion de pistas de arrastre 0.66 0.60
1-21 Aprovechamiento 8.36 8.63
* Transporte 14.06] 14.06
Administracién + contingencia 4.25 4.10
Total 29.271 28.19
Adgquisicion de tierras 1.13 0.80
2 Administracién + contingencia 0.19 0.15
Total 1.32 1.05
3.4.5.7-8-0-10-12 - Adm.inistra'cic'm SUSSIha) 0.25 0.25
13-14-15-17-18-18 contingencia (7%) {USS/ha) 0.02 0.02
Total 0.27 0.27
Inventario dindmico 0.12 0.10
Tratamientos silviculturales 1.47 1.18
6-11 tviantenimiento de caminos 1.36 1.09,
Administracion + contingencia 0.50 0.40
Total 3.45 2.77
Inventario dindmico 0.12 0.10
Tratamientos silvicuiturales 0.74 0.59
16 Mantenimiento de caminos 1.36 1.09
Administracién + contingencia 0.38 0.30
Total 2.60 2.08
Inventaric dinamico 0.12 0.10]
Inventario al 100% / arboles marcados 1.08 0.80
20 Tratamientos silviculturales 0.74 0.5%
Mantenimienio de caminos 1.36 1.09]
Adminisiracion + contingencia 0.55 0.44
Total 3.87 3.02

Fuente: (FUNTAC, 1991) y (Gama e Silva, 1994)
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Anexo 4: Cronograma de actividades para el manejo forestal
{ Ciclo de corta de 25-afios )

enUs$/m?
. - Volumen explotable (m*/ha)

Ano Actividad 200 | 250 | 30.0 | 350 | 40.0
. Planificacion/implementacién caminos priticipales 2,50
N SOW .. | Planificacion/implementacion caminos 2darios 2.04
Divisidn administrativa o _ 0.58
Inventario dinamico 0.08
0 Inventario al 100% / érboles marcados - 0.73
Tratamientos silviculturales : 0.98
Adquisicién de tieras -~ - . ’ 0.75
Administracion + contingencia 1.30
Total B ‘ 8.96
Construccion de rodeos 0.72
Construccion de pistas de amrastre ) 0.54
1-26 Aprovechamiento 7.91
Transporte ) 14.06
Adminisiracién + contingencia 3.95
Total ) 27.18
Adquisicidn de tierras 0.75
2 Administracién + contingencia 0.13
Total 0.88
3.4.5.6-8-8-10-11- | Administracion (USS/ha) 0.25
12-14-18-16-17-18-} contingencia {7%) {USS/ha) . 0.02
20-21-22-23-24 Total ) 0,27
Inventario dinamico 0.08
Tratamientos silviculturales 0.98
7-13 Mantenimiento de caminos - 0.91
’ Administracién + contingencia 0.33
Total 2.30
Inventario dinamico 0.08
Tratamientos silviculturales 0.49
16 Mantenimiento de caminos 0.91
Administracién + contingencia ' 0.25
Total 1.73
inventario dindmico ’ 0.08
Inventario at 100% / arboles marcados 0.73
25 Tratamientos silviculturales 0.45
Mantenimiento de caminos 0.91
Administracion + conlingencia ) 0.38
Total 2.59

Fuente: (FUNTAC, 1991) y(Gara e Silva, 1994)
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Anexo 5. Cronograma de actividades para el manejo forestal
( ciclo de corta de 30-afios )

enUS$/m?
- o Volumen explotable (m3ha)
Afio Actividad 20.0 | 250 | 30.0 | 350 | 40.0

e .. .).Planificaciénfimplementacién caminos principales 214 1.88
e 2o e Planificacionfimplemantacion camings 2darios 178 " 1:83)-
Division administrativa 0.50] 044]

Inventario dindmico 0.07 0.06

0 Inventario al 100% / arboles marcados 0.62 0.54

Tratamientos silviculturaies 0.84 0.74

. Adquisicién de tierras 0.50] "> 0.44
Administracion + contingencia 1.08] 0.9

Total 7.5% 5.65

Construccion de rodeos 0.65 0.65

Construccion de pistas de amrastre 0.50 0.45

1.31 Aprovechamiento 7.33] 6.83

Transporte 14.06f 14.06

Administracién + confingencia 3.83 3.74

Total 26.37] 25.75

Adquisicion de tierras 0.50 0.44

2 Administracion + confingencia 0.08 0.07

Total 0.58 0.51

3-4-5-6-7-9-11-12- |  Administracién (USS/ha) 0.25] 0.25

;g:;?:;g:g:;g:;g: contingencia (7%) (US$/ha) 0.02] o002

27-28-29 Total 0.27{ 0.27

Inventario dinamico 0.07 0.06

Tratamientos silviculturales 0.84 0.74

8-14 Mantenimiento de caminos 0.78 0.68

Administracién + conlingencia 0.29 0.25

Total 1.88 1.73

[nventario dinamico 0.07 0.06

Tratamienlos sifvicuiturales 0.42 0.37

22 Mantenimiento de caminos 0.78] 0.68

Administracion + contingencia 0.22 0.18

Total ' 1.49] 1.30

|nventario dinamico 0.07 0.06

Inventaric al 100% / arboles marcados 0.62 0.54

a0 Tratarnientos silviculturales 0.42 0,37

Mantenimiento de caminos 0.78 0.68

Administracién + contingencia 0.32 0.28

Total 2.21 1,93

Fuente: (FUNTAC, 1891) y (Gama e Silva, 1994}
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Resumen

* . En Bolivia se extrae palmito a nivelés comerciales de poblaciones naturales de Euterpe precatoria

" Mart. Se aprovecha mayormente individuos reproductivos. Como esta.especie es una pa[mera de
tallc dinico y la extraccién de palmito causa la-myerte del individuo, se espera que el .
aprovechamiento tenga un 1mpacto negativo en la disponibilidad futura del recurso. Se estudié Ia
dindmica poblacional de E. precatoria en.dos tipos de hébitat: bosque alto (Beni) y bosque

‘inundado (Santa Cruz). Las tasas.de crecimiento, supervivencia y reclutamiento fueron similares
en'ambos tipos de habitat y fueron utilizadas para construir modelos de matrices de transicién.

La densidad de E. precatoria en el bosque inundado es mucho mayor que en el bosque alto. Ambas
poblaciones tiénen una tasa de crecimiento (A) cercanoa 1, lo que sugiere que las poblaciones son
estables. Usando ecuaciones disefiadas para matrices se estim6 que la edad promedio de individuos
reproductivos que son aprovechados es de 108 (+47) y 158 (78) afios en el bosque alto y en el

.bosque inundado, respectivamente. Simulaciones realizadas de regimenes de extraccion sugieren
que cortando el 30% (en bosque alto)-y el 20% (en bosque mundado) de los individuos

" reproductivos én ciclos de corta de 20 afios, permiten mantener la disponibilidad del recurso en un
50%, después de 5 ciclos (100 afios). Sin embargo, todos los regimenes de extraccidn provocan

“una disminucién en la disponibilidad futura de palrnito.

Euterpe precatoria, demografia, producto no maderablc, dindmica de poblaciones, sostenibilidad,
. palmeras, Bolivia.

Summary

In Bolivia, palm heart is commercially extracted from natural populatmns of Euterpe precatona
Mart., mainly 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 dynamics of E. precatoria were studied’
in two types of habitat: terra-firme forest (Beni} and seasonally flooded forest (Santa Cruz).
. -.Growth, survival, and recruitment rates which were similar in both habitats were used to construct

~ matrix population models.

The density of E.precatoria was much higher in the seasonally flogded forest than in the terra
firme forest. Both populations have growth rates (A) close to 1, indicating that the populations are
stable. The mean age of reproductive palms was estimated to be 108 (x47) and 158 (£78) years for
“the terra firme forest and the seasonally. flooded forest, respectively. Simulations of different
. harvesting regimes suggests that harvesting 30% (terra firme forest) and 20% (seasonally 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. :

Euterpe precatoria, demography, non-timber forest product, population dynamics, sustainability,
palm, Bolivia

Introduccién

El palmito de Euterpe precatoria Mart. (“asai”), referida en adelante como Euterpe, es un producto
forestal no - maderable cuya importancia econdmica ha aumentado substancialmente en los Gltimos
afios en los departamentos bolivianos del Beni, Santa Cruz y Pando (Pefia - Claros 1996, Stoian en
prensa). La explotaci6n de esta especie genera un ingreso considerable para las economfas
regionales. Se estima que a nivel nacional, el valor de la exportacién de palmito de Euterpe en 1997
fue de 12 millones de délares americanos (Stoian en prensa). La extraccidn y el procesamiento de
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palmito 'gencra ademds ingresos para un gran ndmero de hogares (Hofmann 1997, Pefia - Claros
1996). : '

El sistema de aprovechamiento que se aplica actualmente, consiste en cortar dproximadamente un
90% de los individuos reproductivos, dejando aquellos individuos que estan cubiertos con lianas o
cuya copa se encuentra entre las copas de otros drboles (ambas situaciones dificultan el proceso de
extraccién). Como se trata de una especie de palmera de tallo Gnico, la extraccién de su meristema
apical causa la muerte del individuo. -Altas tasas de extraccién limitan el reclutamiento de la
especie, pudiendo provocar un impacto negativo en la disponibilidad futura del recurso. Por lo
tanto, la explotacién de poblaciones naturales de Euterpe puede ser una actividad insostenible.

Para deteiminar el efecto de 1a extraccién del palmito en la disponibilidad futura del mismo
recurso, es necesario tener informacién sobre el comportamiento de Euterpe en el tiempo. En otras
palabras, conocer su dindimica poblacional. Este tipo de informacion sirve para determinar como se
recupera una poblacién después de s_ér aprovechada. De esta manera, se puede indicar después de
cudntos afios la'disponibiiidad del recurso volvera a las cantidades iniciales y, por lo tanto, si la
actividad es sostenible. Existen diferentes técnicas (modelos matematicos) para describir la
dindmica poblacional o demografia de una especie, las cuales varfan en complejidad y
requerimientos. Un tipo de modelo matemdtico ampliamente utilizado en estudios demograficos
son los modelos dé matrices de transicion (matrix transition models o matrix population models;
Enright y Hartshorn 1983, van Groenendael et al. 1988, Caswell 1989, Pinard y Putz 1992, Boot y
Gullison 1995). Los modelos de matriz han sido utilizados en estudios de varias especies de
palmeras (por ej.: Bullock 1980, Pifiero et al. 1984, Mendoza 1994). Varios estudios han generado
pautas para el manejo de la especie estudiada utilizando estos modelos (Peters 1990, Pinard 1993,
Olmsted y Alvarez-Buylla 1995, Peiia - Claros 1996).

En este articulo comparamos los resultados de dos estudios demograficos de Euterpe precatoria,
ejecutados en dos ecosisteras diferentes en Bolivia: en un bosque de tierra firme en la Provincia
Vaca Diez (departamento del Beni) y en bosques inundados en la regién del Bajo Paragua
(departamento de Santa Cruz). Los resultados de ambos estudios serdn publicados en forma més
amplia separadamente (Pefia - Claros 1996, Pefia - Claros en prep., Zuidema en prep.). Los
objetivos del presentﬁ: articulo son (i) describir la demografia de Euterpe precatoria y (ii)
determinar el efecto de diferentes regimenes de extraccién en la disponibilidad futura de palmito.

Especie a estudiar

Euterpe precatoria.es una palmera de tailo Unico que llega al dosel o subdosel y puede tener una
altura mayor de 25 m. Se caracteriza por presentar una vaina foliar conspicua de color verde
cuando el individuo es reproductivo. Es una especie monoica que produce de 1 a 4 inflorescencias
por afio debajo de la vaina foliar (Kahn y de Granville 1992, Henderson et al. 1995, Pefia - Claros
1996).

Esta especie tiene una amplia distribucién geografica -desde Belice y Guatemala hasta el norte de
Bolivia- y altitudinal -desde el nivel del mar hasta los 2000 m- (Henderson et al. 1995). En Bolivia
se [a encuentra en los departamentos del Beni, noreste de La Paz, Pando y norte de Santa Cruz.
Crece en diferente tipos de hdbitats desde bosques de tierra firme hasta bosques inundados
estacionalmente (Moraes 1996a, Peiia - Claros 1996). En el departamento del Beni Euterpe tiene
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su pico de fructificacién de mayo a agosto (Leigue, datos no publicados), aunque se pueden
encontrar algunos individuos con-flor y/o frutos durante todo el afio (Pefia — Claros 1996).

Varios productos son extraidos de-individuos reproductivos de esta especie, siendo el uso mis
: inténsi'VO la extraccién comercial de palmito (Moraes et al. 1995, Pefia — Claros 1996).

Areas de estudios

El estudio realizado en bosque alto en el dcpartamento del beni se llevé a cabo en la Reserva
Ecolégica “El Tigre”( 10°59" S, 65°43" O). - Esta drea de investigacién tiene una extensién de 830
" ha y es propriedad del Prograrna Manejo de Bosques de.la Amazonia Boliviana (PROMAB). La

- precipitacién én 1a ¢ciudad de Riberalta, aproximadamente a 45 km de la Reserva, es de 1780 mm
por afio con una estacién seca (< 100 mm de precipitacién/ mes) de 3-5 meses (Beekma ef al.
1996). El bosque primario dentro de la Reserva se encuentra sobre suelos de color pardo fuerte,
textura franca, pH bajo y niveles de aluminio altos (DHV 1993). El dosel alcanza 25 a35 mde
altura, con 4rboles emeérgentes de hasta 45 m. En un inventario forestal ejecutado en la Reserva se
encontraron aproximadamente 139-especies de drboles (incluyendo palmeras) de DAP (didmetro a
altura de pecho) = 20 cm (PROMAB, en prep.), mientras que en 4 ha de parcelas permanentes se
llegé a una media de aproximadamente 75 especies por ha (= 10 cm DAP). Dentro de la Reserva,
la distribucién de Euterpe es bastante homogénea y presenta densidades mas altas a lo largo de
arroyos. : :

El estudio en bosque inundado fue realizado al norte del departamento de Santa Cruz, en la region
del Bajo Paragua, al oeste de la comunidad de Piso Firme (13°27’ §, 61°52° O). Esta drea comenzd
a ser explotada para la produccién de palmito recién en 1990. La precipitacién es de 1690 mm por
afio, con una estacién seca de mayo a octubre (Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidrologia,
datos sin publicar). La region perteriece al escudo brasilefio y se caracteriza por suelos pobres en

" nutrientes con capas de arcillas debajo humedales (Martinez y Loayza 1991). Entre los tipos de
vegetacxon caracteristicas de la zona, se encuentran los bosques inundados, conocidos localmente
como “sartenejal” o "bafiado alto”. Estos bosques se inundan durante 3 a 6 meses por afio
(diciembre a mayo) con agua de lluvia y/o arroyos y rios de aguas oscuras (Peiia - Claros 1996); y
presentan un dosel discontinuo de 20 -~ 25 m de altura, con algunos 4rboles emergentes de 30 2 35
m. Euterpe es una especie comin en este tipo de bosque y frecuentemente forma rodales densos
(260 individuos reproductivos/ ha). Para la lista de especies ver Pefia - Claros (1996).

Métodos .

Diserio de muestreo y toma de datos

En el estudio de bosque alto se instalaron en enero - febrero 1997, sels parcelas continuas de 1 ha
cada una. Cada parcela fue subdividida en 16 subparcelas de 625 m? de las cuales se eligieron
cuatro aleatoriamente para buscar individuos con una longitud de la Gltima hojade 0.5a2 2 m. En
dos de esas parcelas, se buscaron ademds individuos con una longitud de hoja < 0.5 m. Por su lado,
en el estudio de bosques inundados se instalaron en junio - julio 1994, 12 parcelas de 450 m”.
Cuatro de estas parcelas fueron instaladas en dreas no explotadas, cuatro en 4reas explotadas en
1990 y cuatro en 4reas explotadas en 1993. En este articulo solo se reportan los resultados de las
parcelas monitoreadas por 3 afios del tratamiento en 4reas no explotadas.

Para determinar 1a estructura de la poblacidn, se conté todos los individuos de Euterpe que se
encontraban en las parcelas (en ¢l estudio bosque inundado y en el caso de individuos con longitud
de hoja > 2 m del estudio bosque alto) o subparcelas seleccionadas para tal fin (individuos con
longitud de hoja < 2 m, en bosque alto) y se les asigné una categoria de tamafio (Tabla 1). En
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ambos estudios, se monitoreé por un.afio a 767 individuos (bosque alto) y por 3 afios a 233
individuos. Estos individuos fueron etiqueteados y mapeados; y su crecimiento y supervivencia
fueron monitoreados. Asimising, se les conté el mimero de foliolos (bosque alto: 4 primeras
categorias), se les midi6 la longitud de la hoja mds larga (bosque inundado: 3 primeras categorias)
o la altura del tallo (en categorfas restantes). Se les pinté la iiltima hoja producida (individuos
hasta 9 o 10. mde altura) para estimar la tasa de produccién de hojas. Las hojas fueron pintadas
con un pincel (individuos pequefios) o con un vara de extensién de hasta 9 m de largo a la cual se
amarro en la punta superior un rodillo (individuos de mds de 2 m de altura). También se tomo nota -
de su estado reproductivo. Asimismo, en el bosqué altose buscé nuevos plantines en las 12
subparcelas seleccionadas para buscar individuos con hojas < 0.5 m de longitud, mientras que en ¢l

“bosque inundado se establecieron 10 subparcelas de 1 m*® por parcela para estimar la tasa de
reclutamiento de plantines. Finalmente, se seleccionaron’11 individuos (bosque-alto) y 89
individuos (bosque inundado) fuera de las parcelas para medir el nimero de entrenudos.

Andlisis de datos
‘En base 4 las caracteristicas morfoldgicas, reproductivas y de crecimiento de esta especie, se
definieron las categorias de tamatio (Tabla 1). Estas categorfas fueron utilizadas para determinar
las estructuras poblacionales de Euterpe de ambos estudios. Se calculd la tasa de supervivencia por
categoria de tamafio, dividiéndose el niimero de individuos sobrevivientes después de 1 6 3 afios -
'(bosque alto y bosque inundado, respectivamente) por el nimero total de individuos en esa clase al
inicio del estudio. En el caso del estudio de bosque inundado, se sacé la raiz cibica de los valores
encontrados, tomando en cuenta de esta manera el largo del intervalo entre censos (3 afios, seglin
Sheil y May 1996). Como el nimero de individuos muertos en las categorias juveniles y adultos
fue bajo y como la mortalidad no presenté ninguna relacién con el tamafio de los individuos, se
promedié la tasa de supervivencia de las tltimas 4 (bosque inundado} y 7 categorias de tamafio
(bosque alto).
Las tagas de érecimiento anual fueron calculadas de diversas maneras. Para las categorias de
plantines, se utiliz6 el niimero de foliolos (bosque alto)-o la longitud de la hoja (bosque inundado).
En el caso de individuos juveniles de ambos estudios e individuos reproductivos del bosque
inundado, se usé la altura del tronco. Para las 3 categorias restantes del estudio del bosque alto se
utilizé la tasa de produccién de hojas multiplicada por la longitud del entrenudo. Para determinar
1 altura minima reproductiva para ambos estudios se utilizaron regresiones logfsticas.

Parametrizacién de matrices

Para una introduccién sobre los modelos de matrices, ver Apendice A; una lista de los pardmetros
utilizados se encuentra en Tabla 2. Los valores de los diferentes elementos de la matriz fueron
calculados de la siguiente manera: El valor de elementos de crecimiento (G;) se determind como G,
= ®, (,, donde @; es la tasa de supervivencia en categorfa i, y (; es la probabilidad que un individuo
sobreviviente pase a la siguiente categorfa (Caswell 1989 p.83). El valor de (; fue determinado
como {; = ¢;/ b;, donde ¢; es el crecimiento promedio anual de la categoria i, expresado enla
unidad medida para esta categoria (puede ser nimero de foliolos o altura del tallo) y b; es la
amplitud de la clase, expresada en la misma unidad de medida. El valor de elementos de '
permanencia (P;) fue determinado como P;= ®; - G;, donde @; es ]a tasa de supervivencia en la
categoria i y G; es el valor del elemento de crecimiento de la categoria i (Caswell 1989 p.83).

Los elementos de fecundidad fueron parametrizados de la siguiente manera: El elemento de
fecundidad de la categorfa i es: F; = ®; f;, donde ®; es la tasa de supervivenciaen la -
categorfa i y f; es el nimero de individuos nuevos (pléntulas), que produce cada individuo
de la categorfa i. Se ha calculado el valor de f; como f;= P(r); r; , donde P(r); es la probabilidad
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de que un individuo en categorfa i sea reproductivo y 7; €s el nimero de reclutamiento producido
por un individuo reproductivo. E1 P(r); fue calculado como la proporcién de individuos.
reproductivos en el estudio de bosque inundado y como la probabilidad de ser reproductivo en una
categoria en base a una.ecuacién logistica en el bosque alto (Figura 2). Por su lado, el r; fue
determiriado como el cociente de la densidad (ndmero por ha) de nuevos plantines encontrados en
las subparcelas censadas con la densidad de individuos reproductivos (mimero por ha) en las
parcelas.

Andlisis de matriz

Se.realizaron los analisis de los modelos de matriz para obtener los valores de #, sensibilidades y
elasticidades (Matlab 4.0 para Windows, The Mathworks Inc.; MathCad para Mclntosh). Ademds,
se ha ejecutado andlisis de edades en las categorias de tamafio, siguiendo las ecuaciones disefiadas

}t{gochran y Ellner (1992). De los parametros presentados por estos autores, se¢ ha calculado el S;,
By

siendo, respectivamente, la edad promedio de individuos en categoria i, la edad promedio

“con que se llega a lacategoria i y la edad promedio de individuos de una cohorte que se reproduce

(duracién de una generacién).

Ademis, se hicieron simulaciones para proyectar el efecto de diferentes regimenes de extraccién de
individuos reproductivos en la disponibilidad futura de los mismos. Se tom6 un ciclo de corta de 20
afios como base -como esti establecido para especies maderables en Ia legislacién forestal
boliviana- y se vari6 la intensidad de corte entre 10 - 90% en intervalos de 10%. Luego se simul6 el
aprovechamiento de palmito, disminuyendo la cantidad de individuos reproductivos en el vector de
la poblacién n con el porcentaje de la intensidad de corte correspondiente:

n(t +1) = (1-apro)n(t) A (1)
donde apro es un vector del mismo tamaiio que n, con valor 0 para categorias no - reproductivas y
para categorias reproductivas apro; = P(1); * int donde P(r); es la probabilidad de ser reproductivo
en categoria i y int es la intensidad de corte de individuos reproductivos. Luego se proyecté el
crecimiento de la poblacién durante 19 afios usando la matriz A. Se hicieron simulaciones por 5
ciclos de 20 afios. Para calcular el porcentaje de recurso disponible a lo largo del tiempo, se
dividi el ndmero de individuos reproductivos en la poblacién aprovechada por el nimero de
individuos reproductivos que habrian, si la poblacién no hubiera sido aprovechada. En esta
manera, se ha corregido para la tasa de crecimiento de la poblacién.

Resultados

Las categorias de tamafio utilizadas en los dos estudios de Euterpe, aunque diferentes entre si
permiten hacer algunas comparaciones (Tabla 1). Las categorias de plantines estén definidas en
base al nimero de foliolos (bosque alto) y longitud de hoja (bosque inundado), respectivamente.
Estos parimetros estdn relacionados entre si (regresion linear para bosque inundado, mimero de
foliolos = 0.685 + 22.46 longitud de hojas en metros, R*=0.85, p <0.0001). Por lo tanto, las
cuatro categorias de plantines del bosque alto corresponden a las tres categorias del bosque
inundado. Las categorias restantes pueden ser comparadas mis fécilmente, porque se utilizé en
ambos estudios la altura del tronco para su definicién.

La estructura poblacional de Euterpe es similar en ambos tipos de habitats (Figura 1). El niimero
de individuos disminuye paulatinamente a medida que el tamafio de las palmeras aumenta. Hay
una diferencia muy grande, sin embargo, en el niimero absoluto de individuos por ha. La densidad
de Euterpe es mucho mayor en el bosque inundado que en el bosque alto.
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Las tasas de supervivencia de las poblaciones estudiadas es similar y tiende a aumentar con el
tamafio del individuo (Tabla 1). La.tasa de supervivencia de los plantines varia entre 75-96%
afio”!, mientras que-de los individuos juveniles y adultos varia entre 96-97% afio™,

En ambas poblaciones, las tasas de crecimiento varfan segiin el tamafio de la planta (Tabla 1). La
tendencia general en las categorfas de plantines y juveniles es la de aumentar la tasa de crecimiento
(medida en ndmero de foliolo, longitud de hoja o altura del tronco) con el tamafio de la planta. Por
otro lado, la tasa de crecimiento tiende a disminuir en las categorias de adultos. Este patrén es
debido a una reduccién de longitud del entrenudo. Los entrenudos a una altura de 5 a 6 m, tienen
una longitud de 13.5 cm en el bosque alto y de 11 cm en el bosque inundado, mientras que los

" entrenidos a una altura de 17-18 m miden 5.9 cm en €l bosque alto y 4.6 cm en el bosque inundado.

Los individuos de Euterpe del bosque alto tienen una altura minima de reproduccion mayor que los
individuos del bosque inundado (Figura 2). Individuos de 17 m de altura tienen mds del 50 % de
probabilidad de ser reproductivos en el bosque alto, mientras que en el bosque inundado esto
ocurre con 13 m de altura (regresion logistica, bosque alto: RzNagclke,ke =0.91, n=508; bosque
inundado: Ry,gemcerice = 0.90 , n=159),

Las tasas de reclutamiento anual de nuevos individuos de Euterpe fueron de 144 plantines/ ha en el
bosque alto y de 2,000 plantines/ ha en el bosque inundado. La tasa de reclutamiento por individuo
reproductivo es baja: 5.9 plantines nuevos/ afio en bosque alto y 7.4 plantines nuevos/ afio en
bosque inundado.

En base a las matrices elaboradas (Tabla 3), se encontré que las tasas de crecimiento poblacional
(M) son cercanas a 1: 0.981 en el bosque alto y 1.0141 en el bosque inundado. En ambos tipos de
bosque, las matrices de elasticidad indican que las tasas de crecimiento poblacional son mds
sensibles a cambios en la tasa de permanencia que a cambios en las tasas de crecimiento y
fecundidad (Tabla 4). Las categorias mds sensibles son las de los individuos adultos en ambos
tipos de habitat y la categoria de individuos con tallo < 1 m de largo en el bosque inundado.

Las estimaciones de edades realizadas en base a las matrices sugirieron diferencias entre ambas
poblaciones (Tabla 4). Se estima que la edad de los individuos que ingresan a la primera categoria
con mayoria de individuos reproductivos (A2) es de 76 afios (8), mientras que en el bosque
inundado es de 96 afics. La diferencia en edades se debe principalmente al tiempo necesario para
pasar de la categoria juvenil 1 (J1) a la categorfa juvenil 2 (J2) en el bosque inundado, siendo este
de 40 afios. Asimismo, se estimo que la edad promedio para la primera categoria con mayoria de
individuos reproductivos del bosque alto es de 90 afios (S), mientras en el bosque inundado es de
158 afios. La duracién promedio (+ desviacién tipica) estimada de una generacién (1) en el bosque
alto es de 108 (+47) afios y en el bosque inundado de 158 (+78) afios.

Los resultados de las simulaciones realizadas con las matrices de ambos tipos de bosque sugieren
que la disponibilidad del recurso disminuye en el tiempo, sin importar la intensidad de extraccién
utilizada, debido a que las tasas de crecimiento poblacional son < 1 (Figura 3). Para ambos tipos de
bosque, el régimen de extraccién del 90% de los individuos reproductivos es el menos sostenible,
dejando despues de un ciclo (20 afios) alrededor del 50% de la disponibilidad de palmito, Por otro
lado, la intensidad de extraccién de 10% ocasiond una disminuicién del recurso disponible en 10%
(bosque alto) y 25% (bosque inundado) en 100 afios. Para mantener la disponibilidad del recurso
en 50% al final de 5 ciclos de 20 afios, los resultados de las simulaciones sugieren que en el bosque
alto se podria extraer mayor cantidad de individuos reproductivos en el bosque alto (30%), que en
el bosque inundado (20%).
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Discusion : -
* Las estructuras de las poblaciones de Euterpe precatoria en un bosque alto del Beni y un bosque
.inundado de Santa Cruz tienen una curva exponencial negativa (Figura 1) y son similares a la
reportada para la especie en Brasil (Nepstad et al. 1992) y para otras especies de palmeras (por ej.:
“ Pifiero et al. 1984, Sist 1989, Pinard 1993).- A pesar de que ambas poblaciones de Euterpe tienen
" éstructuras semejantes, el valor absoluto de los individuos por categoria de tamafio es muy
diferente. La densidad de individuos es mucho mayor en el bosque inundado que en el bosque alto.
Densidades més altas de individuos de Euterpe en bosques estacionalmente inundados han sido
también reportadas por Kahn y de Granville (1992). Es posible que el hecho de que Euterpe forme
" rodales més denses en bosques inundados periédicamente, se deba a que la especie estd mis,
adaptada a las condiciones abi6ticas de este tipo de ambiente que a las de bosque alto o a que las
condiciones del bosque inundado limitan la presencia de otras especies, permitiendo de esta manera
que Euterpe sea una especie comdn en este tipo de hébitat. Este ltimo fenémeno ha sido
observado en otras especies de palmeras (por ej.: Myers 1981, Anderson 1988, Peters et al. 1989).

Se encontré en ambas poblaciones estudiadas que la tasa de supervivencia se incrementa con el
tamafio de las plantas. Esto también ha sido reportado para otras especies de palmeras (Pifiero et
al. 1984, De Steven 1986, Sist 1989, Pinard 1993, Knudsen 1995, Olmsted y Alvarez-Buylla 1995).
Las tasas de crecimiento de Euferpe son similares en ambos tipos de hébitat (Tabla 1) y en el
estudio del bosque inundado no se han encontrado diferencias entre afios (Peiia - Claros, en prep.).
Los individuos.tienden a crecer mds ripido, a medida que aumentan de tamafio, hasta que son
reproductivos. Los individuos reproductivos tienen tasas de crecimiento menores, como lo
demuestra la disminucién en la longitud del entrenndo. Probablemente esto se deba a los costos
energéticos que implica la reproduccién y a factores biomecénicos, relacionados al tamafio de Ja
planta (Rich 1986). Contrariamente a la creencia popular de que esta especie tiene crecimiento
répido, nuestros resultados demuestran que la especie crece lentamente bajo condiciones naturales,
en ambos tipos de bosque. Asimismo, las tasas de crecimiento encontradas para esta especie, son
mucho mis bajas que las tasas de crecimiento reportadas para E. oleracea (FAO 1986, M. Pefia,
obs. pers.).

Una diferencia importante entre las poblaciones estudiadas es la altura minima de reproduccién.
En el bosque alto, los individuos son reproductivos a una mayor altura que en el bosque inundado
(Figura 2). Esto est4 posiblemente relacionado con el tipo de bosque en que se desarrollan (el
bosque alto tiene un dosel mds alto que el bosque inundado) y la cantidad de luz necesaria para
reproducirse. Los individuos reproductivos censados en ambos estudios tienen generalmente su
copa en el dosel o arriba (M. Pefia - Claros, datos no publicados; P.A. Zuidema, datos no
publicados). Las estimaciones de edades realizadas sugieren que los individuos del bosque alto
comienzan a ser reproductivos a una edad m4s temprana que los del bosque inundado, debido al
largo periodo que pasan en la categoria juvenil (J1) en el bosque inundado. Esta categoria tiene una
baja tasa de crecimiento, la cual tiene-una desviacion tipica grande y fue estimada en base a
relativamente pocos individuos (Tabla 1). Sin embargo, cilculos de crecimiento en base a datos de
produccién de hojas y longitud de entrenudos confirman 1a baja tasa de crecimiento de esta

- categoria (M. Pefia - Claros, datos no publicados). '

Las tasas de crecimiento poblacional (A) de ambos sitios tienen valores cercanos a 1, sugiriendo
que son estables. Los valores de A obtenidos probablemente no son significativamente diferente a
1, ya que los intervalos de confianza de A que han sido reportados en la literatura son amplios
(ejemplos para especies ficticias con alta variacién demografica, Alvarez-Buylla y Slatkin 1993; y
para una palmera tropical Astrocaryum mexicanum, Alvarez-Buylla y Slatkin 1994). Las
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estimaciones de edades en la Tabla 4 muestran una tendencia a una mayor variabilidad en las
* (dltimas categorias, como también ha sido reportada por Boucher (1997). Hay que tomar en cuenta
" que las estimaciones de edades realizadas estdn basadas en las tasas de crecimiento promedio de
" tada categorfa, sin-incluir la variabilidad en el crecimiento. Es posible que los individuos que
llegan a ser reproductivos son los que han encontrado mejores condiciones de luz-durante su
desatrollo, y por lo tanto, han tenido tasas de crecimiento (muy) arriba del promedio. Sin embargo,
si se toma en cuenta solo el 10%-de los individuos con el mayor crecimiento y se suma las
duraciones de todas las categorias excepto la iltima, se llega a una edad > 50 afios. Este valor se
puede considerar como la edad minima necesaria para entrar en la {iltima categoria (P.A. Zuidema,
datos sin publicar). Por lo tanto, se puede afirmar que Euterpe es una especie de larga vida y que
- los individuos reproductivos qué se aprovechan tienen por lo menos > 50 afios.

El crecimiento poblacional es mis sensible a cambios proporcionales en las tasas de permanencia,
que a cambios en el crecimiento y/ o fecundidad (Tabla 4). Esto sugiere que cambios en las tasas
de supervivencia de los individuos reproductivos tendrén un efecto mayor sobre el crecimiento
poblacional de laespecie, que cambios en la tasa de supervivencia de plantines o individuos
juveniles. Esto también ha'sido reportado para otras especies de palmeras (ej. Pifiero et al. 1984,
Pinard 1993, Knudsen 1995, Olmsted y Alvarez-Buylla 1995). Cabe recalcar, que los valores de
elasticidad indican el efecto de un cambio proporcional al valor promedio del elemento en
consideracién, y no toma en cuenta la variabilidad de valores de este elemento. Elementos con
bajos valores de-elasticidad y grandes coeficientes de varianza, podrian en realidad tener un mayor
impacto en el valor de A que lo sugerido por el valor de la elasticidad. En todo caso, un incremento
grande en la tasa de mortalidad de individuos adultos de Euterpe, causado por la extraccién de
palmito, tendré un efecto negativo en la tasa de crecimiento de la poblacién y consecuentemente en
la disponibilidad futura de palmito.

En las simulaciones realizadas, se observé asimismo la disminucién en la disponibilidad del
recurso. Sin importar la intensidad de extracci6n de palmito, la cantidad de individuos
reproductivos disponibles disminuye paulatinamente, a medida que se sigue aprovechando el
recurso en ciclos de 20 afios. La extraccién de tinicamente el 10% de los individuos reproductivos
tiene el menor efecto en la disponibilidad futura del recurso. Por otro lado, estos resultados
sugieren que el régimen de extraccién actual (80-90% de los individuos adultos de una determinada
irea cada 2 - 4 afios en el Bajo Paragua, Pefia 1996) es el menos sostenible. La insostenibilidad de
los regimenes actuales de extraccién es también indicada por el hecho de que la fuente de materia
prima se encuentra cada vez mis alejada de los centros urbanos (Pefia - Claros 1996, Stoian 1998).
Una alternativa para la produccién de paimito son las plantaciones de Baciris gasipaes, una gspecie
clonal de rdpido crecimiento (Moraes 1996b). Esta especie es la mayor fuente de palmito en Costa
- Rica y ya existen experiencias de su manejo en Brasil y Bolivia (PESACRE 1997, PROMAB
1998). : :

Conclusiones

" El manejo sostenible de Euterpe para la produccién de palmito a niveles comerciales se ve
ampliamente limitado por las lentas tasas de crecimiento promedio de la especie y por el hecho de
ser una especie de tallo Gnico. La extraccién de palmito de poblaciones naturales de Euterpe tiene
un impacto negativo en la dindmica poblacional de la especie, limitando la disponibilidad futura del
recurso. Para que la actividad palmitera continde desarrollindose en Bolivia en base ala
utilizacién de poblaciones naturales de Euterpe, es necesario reducir la intensidad de extraccién a
un 10-30% de los individuos reproductivos o aumentar la frecuencia de extraccién (ciclos de corta
mis largos). Sin embargo, estas modificaciones en el régimen de aprovechamiento hardn que esta
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actividad se torne inviable.cconémicamente. Por lo tanto, es necesario desarollar normas.que
permitan garantizar la sostenibilidad econémica de la industria palmitera. .
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- Apéndice A
Una breve introduccién en modelos de matriz

4 C’:clo de vida y elementos de la matriz
Los modelos de matrices pueden ser basados en categonas de edad y de tamafio.” Por las
dificultades para determinar edades de la especie estudiada, en este estudio se utilizé un modelo de

* cdtegorfas de tamafio, conocida como matriz de Lefkovitch (Lefkovitch 1965, Caswell 1989). Los

pardmetros del modelo de matriz se basan en el grifico del ciclo de vida (Figura 4a, Caswell 1989
p- 45). Las flechas en este figura indican transiciones de una categoria a otra-(0 a la misma) que
ocurre en un unidad de tiempo (generalmente 1 afio). Se puede distinguir tres grupos de flechas en
él ticlo de vida de Euterpe (Figura 4a), indicados con una letra maytscula con el nimero de .
categoria como subindice: G; on las transicicnes de crecimiento a la siguiente categoria, que
corresponde a la probabilidad que un individuo que se encuentra en categoria i en el tiempo ¢
sobreviva y crezca hasta la siguiente categoria (+1) en el tiempo #+1 (es decir, después de un afio);

- P; son las transiciones de permanencia, siendo la probabilidad que un individuo en categoriai
" sobreviva y permanezca en la misma categoria en el #+1; y F; son las transiciones de fecundidad,

siendo el niimero de reclutamiento (en el caso de este estudio el nmimero de plantines) que produzca
un individuo en clase i en el periodo entre ¢ y #+1. Los valores de G; y P; no pueden ser mayores a
1, y el valor de F; es generalmente mayor a 1. Cada flecha en el grafico de ciclo de vida se puede
representar como una celda en una tabla con las transiciones: la-matriz de transiciones. Esta matriz

- de transiciones &s cuadrada y tiene un nimero de filas y columnas igual al nimero de categorias en

el ciclo de vida. Las columnas representan el estado de un individuo en el tiempo ¢ mientras que las
filas indican su estado en tiempo #+1. Por ejemplo: la transicién de crecimiento de categoria 1.a 2
{en el ciclo de vida la flecha de categoria 1 a 2) se representa en colurnna 1 y fila 2. Si la matriz
tiene la letra A, la abreviacion de este elemento dentro de matriz A es ay; : el primer subindice
indica el nimero de la fila y, el segundo, el nimero de columna. La matriz de transiciones que
pertenece al ciclo de vida de la Figura 4a est4 presentada en la Figura 4b. Las matrices de
transicién para especies con ciclos de vida largos y poblaciones clasificadas en categorias de
tamafio, generalmente tienen valores positivos en la diagonal (permanencia), la subdiagonal
(crecimiento) y algunos en la primera fila (fecundidad).

- La tasa de crecimiento de la poblacion: & )&
Un matriz de transiciones resume el comportamiento de la poblacién en un afio. Multiplicando este
matriz A’ por un vector n(z) que ¢ ntiene las abundancias de las diferentes categorias en el tiempo #
(es decir la estructura poblacional) resulta en un vector n(#+1) que corresponde a la proyeccidn de
la estructura poblacional en el tiempo 7+1:

n(t+l) = An(). (2)
Siguiendo un aifio més, se obtiene:

n(t+2) = A n(r+1)

n(t+2) = AAn(z) 3

n(t+2) = A?n(z)
y después de k afios:

n(++k) = A* n(r). @)
Se ha demostrado (ver Caswell 1989 p. 57-62) que si el valor de k tiende al infinito, la poblacion
crece con una tasa constante & ("lambda") que es una propiedad matemética de la matriz: la raiz
latente dominante. Ademds, con valores de X muy grandes, las proporciones de las diferentes
categorias en el vector de la poblacién n(r+k} ya no cambian, es decir, la poblacidn ha obtenido una
estructura estable. El valor de\ﬁ] (en el resto del texto sin subindice) siempre es positivo, Si 8=1, la
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A

A

poblacién no crece ni disminuy‘eée tamafio (ndmero de individuos). Sig>1,1a poblacién crece y si

2 £<1,1a'poblacién disminuye. E{8)se puede considerar como las-tasa de crecimiento de la poblacién
én un futuro lejano, asumiendo que las tasas vitales (supervivencia, crecimiento y fecundidad) no
cambiar4n. Esta restriccién importante implica que Jos resuitados de modelos de matrices de
transici6n deben ser interpretados como proyecciones, y no como predicciones. Para detalles sobre
suposiciones de los modelos de matrices referirse a Caswell (1989) y Pinard & Putz (1992).

- Andlisis de sensibilidad y elasticidad .

Los cambios en las tasas vitales de las plantas en las categorias, como aumentos en el crecimiento,
resulta en cambios en la matriz A, y por lo tanto, en su raiz latente dominantd" 8. Se han

" désarrollado dos técnicas para determinar la importancia de los elementos (celdas) de una matrizen

]a determinaci6n del valor de 8" La primera es el andlisis de sensibilidad (Caswell 1978, 1989 p.
120), el cual consiste en cambiar el valor de cada elemento con una fraccion infinitamente pequefia,
y luego determinar el cambio que causa esta manipulacién en el valor de gl Analiticamente se
calcula la sensibilidad s; del elemento a; de la matriz A (Caswell 1989 p. 120) como:

L ©)

S. = .
"7 3a;  (w,v)

donde +w, v, es el producto escalar del eigenvector derecho y izquierdo respectivamente
(caracteristicas matemdticas de un matriz), y los valores v; y w; son elementos de estos vectores. Lo
importante aqui es que'se puede determinar la importancia de cada elemento de una matriz de
transicién con una férmula analitica bastante simple.
Otro método para determinar la importancia de los elementos de la matriz para la tasa de
crecimiento 8 €s el anélisis de elasticidad (de Kroon et al. 1986). En este método se cambia el valor
de un elemento de la matriz con un fraccién muy pequefia que tiene un tamafio proporcional al
valor del elemento. Luego se calcula la diferencia proporcional que tiene esta manipulacién en el
valor de A. En la férmula, la elasticidad ey del elemento a;; es: '
_ a)\.ll _ viwj a,‘j

da, ! a, (w,v) A
Las elasticidades de todos los elementos de la matriz A, que tienen un valor >0, suman a 1 (de
Kroon et al. 1986). Por lo que, la elasticidad de un elemento a; puede ser interpretado como la
contribucién proporcional de este elemento en determinar el valor del8) Valores de elasticidades
también pueden ser sumados para determinar la importancia de transiciones del mismo tipo, por

ejemplo transiciones de fecundidad. Asf se obtiene la contribucién de{fecundidad en determinar la
tasa de crecimiento de la poblacién. :

€y

©
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Titulos de figuras

Figura 1 o , . .

Estructuras de poblaciones de Euterpe precatoria en dos habitats diferentes en Bolivia: bosque alto
en Beni (a) y bosque inundado en Santa Cruz (b). Las barras corresponden a las categorias de

» -plantines (barras blancas), juveniles (barras rayadas) y adultos (barras negrus). Notar diferencias en
criterios usados para definir las categorias, y en la escala de la ordenada. Las diferentes categorias
estdn definidas en la Tabla 1.

Figura 2 , .
Relacién entre estado reproductivo y altura del tronco de Euterpe precatoria en dos hébitats

"+ diferentes e Bolivia: bosque alto (Beni; cruces) y bosque inundado (Santa Cruz; tridngulos). Las

cruces ¥ tridngulos indican los valorés de inidividuos en las dos poblaciones (1 = reproductivo, 0=
no reproductivo) y las lineas indican la probabilidad de ser reproductivo segtin el andlisis de
regresion logistica.

Figura 3

Resultado de proyecciones de diferentes intensidades de extraccién de palmito en la disponibilidad
futura del recurso (individuos de Euterpe precatoria), para dos hibitats diferentes en Bolivia:
bosque alto (Beni) y bosque inundado (Santa Cruz). Se fij6 el porcentaje de la disponibilidad del
recurso sin aprovechamiento en 100% durante todo el periodo simulado, aunque el valor absoluto
de la disponibilidad del recurso puede. variar. Se ejecutaron las simulaciones por 5 ciclos de corta
de 20 afios cada uno. Ver métodos para detalles sobre las simulaciones. Solo se presentan tres
intensidades de corta por razones de claridad.

Figura 4 (en apéndice)

Ciclo de vida simplificado de Euterpe precatoria (a) y la matriz de transicién correspondiente (b).
Las flechas marcadas con G indican crecimiento hasta la siguiente categoria, P indican
permanencia en la misma categoria y F espresan fecundidad. Los subindices indican el niimero de
la categorfa. En este ejemplo, se demuestra menos categorfas que las usadas en las matrices de las
poblaciones estudiadas (en Tabla 2). 1 = pldntulas, 2 = brinzal, 3 = fustal, 4 = adultos 1, 5 = adultos
2.
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Tablas

Tablal -

Categorizacion y tasas vitales de individuos de Euterpe en dos sitios en Bolivia: un bosque alto en-
Beni y un bosque inundado en Santa Cruz. Las categorias fueron agrupados en plantines (P),
juveniles (J)'y adultos (reproductivos, A). ¢;es la media de la tasa de crecimiento (con desviacién -
tipica) en nimero de foliolo/afio (para categorfas de plantines en bosque alto), longitud de hoja en
cm/afio (para plantines de bosque inundado), o altura del tallo en crm/afio (restante de las
categorfas); O; es tasa de supervivencia (afio™), n es tamafio de la muestra al inicio del experimento.
' Vermiétodos para detalles sobre diferentes técnicas para determinar crecimiento. ' ;

Bosque alto - Bosque inundado
Criterio [ @ n Criterio ci D, n
Pl <=6fol 02(06) 075 108 - Pl 04m 0.8 (2) 0.72 61
P2 7-16fol 0.1(24) 081 9 P2 0.41-08m 0.9 (6) 0.92 58
P3 17-33fol 12(62) 095 35 P3 >08Im 2.6(8.8) 0.95 30
P4 34-64fcl 2.4(55) 096 40
JI1 06-1.25m 8(8) 096 88 J1 <1lm 0.9 (6) 0.98 13
72 12525m 23(17) 096 30 12 1-6m 21 (20) 0.98 27
J3 255m 31(23) 096 47 J3 6-12m 54 (29) 0.98 21
J4 5-10m 55(43) 096 103 :
Al  10-15m 15(24) 096 58 Al >12m 0.98 23
A2 1520m 9(14) 096 82
A3 >20m 6(6) 096 82

*R] limite entre la categoria P3 y J1 en el bosque inundado es dado por la presencia de tronco
encima del suelo, el cual se presenta Gnicamente a partir de los individuos J1.
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Tabla 2.

Lista de pardmetros demograficos utilizados este articulo.

Parimetro Descripcion L

A Una matriz.de transiciones -

a;i Un elemento de la matriz A en fila i y columna j

n Un vector que contiene la estructura poblacional

n; Un elemento del vectornen filai.

808 Tasa finita de crecimiento.de la poblacién (rafz latente dominante de un matriz)

Sji Sensibilidad de la tasa de crecimiento de la poblacién para cambios en elemento aij
.y . Elasticidad (sensibilidad proporcional) de la tasa de crecimiento de la poblacién para

D, Probabilidad de supervivencia en categoria i

(; Probabilidad de pasar a categoria i+1 para individuos sobrevivientes en categoria i

F Nimero de reclutamiento producido por un individuo en categoria i

‘Gi Elemento de crecimiento en una matriz de transicién, ubicado en la subdiagonal .

P; Elemento de permanencia en una matriz de transicién, ubicado en la diagonal

F; Elemento de fecundidad en una matriz de transicién, ubicado en la primera (o segunda)

Pr); Probabilidad de que un individuo en categorfa i sea reproductivo -

7 Némero de reclutamiento producido por un individuo reproductivo

S FEdad promedio de individuos en categoria i

L Edad de individuos al llegar a categoria i ‘ _

AA Duracién de una generacién: edad promedio de individuos de un cohorte que reproducen
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Tabla 3

Matrices de transicién para dos poblaciones de Euterpe en dos sitios en Bolivia: un bosque alto en
Beni y un bosque inundade en Santa Cruz. Las celdas en la diagonal indican la probabilidad de
quedarse en la misma categoria, en 1a subdiagonal indican la probabilidad de pasar de la categoria - .
indicada en el titulo de la columna a la categoria de la fila, y las celdas en la primera y segunda fila,
en columnas de adultos indican el nimero de plantines producidos por un individuo adulto en la

categoria correspondiente. Para las descripciones de categorias ver Tabla 2 y para una introduccién
a modelos de matrices, ver Apéndice A.

Pl Pi P53 B4 W1 Jz 13 J4 Al A2 A3

Pl 0,673 0 0 0o . 0 0 0 0 0,103 3,142 3,885
P2 0,073 0,805 0 6 - 0 0 0 0 0,050 1,506 1,863
P3 0 0006 081 0. O 0 0 0 0 0 0
P4 0 0 0,068 0,889 0 0 0 0 0 0 0
J1 0 0 0 0,075 0,861 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0,103 0,784 0 0 0 0 0
I3 0 0 0 0 0 0,180 0,843 0 0 0 0
J4 0 0 0 0 0 0 0121 0,857 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0 0 0,107 0,936 0 0
A2 0 0 0 .0 0 0 0 0 0,028 09548 . 0
A3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017 0,964
B. inundado Pl P2 P3 J1 2 I3 Al

Pl 0,7084 0 0 0 0 0 15.78

P2 0,0140 0,8992 0 0 0 0 0

P3 0 00197 09330 0 0 0 0

1 0 0 0.0204 09753 0 0 0

J2 0 0 0 0,086 09417 0 . 0

J3 0 0 0 0 00422 0,8947 0

Al 0 0 0 0 0 0.0892 0,9839
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Tabla 4

. Pefia -.Claros y Zuidema

- Valores de elasticidad de elementos de mairices y edades estimadas para categorias de dos
poblaciones de Euterpe en Bolivia: bosque alto en Beni y bosque inundado en Santa Cruz. C, Py F
son valores de elasticidades de los elementos de crecimiento, permanencia, y de feeundidad,
respectivamente. Los elementos més. sensibles a cambios han sido subrayados. & es la edad
promedio (+ désviacién tipica) de individuos al ingresar a una categoria; S es la edad promedio (+
desviacién tipica) de individuos en una categorfa (ambos segiin ecuaciones de Cochran y Ellner

. 1992); Para detalles sobre elasticidades, ver Apendice 1.

Bosque alto Bosque inundado
Elasticidades Edades Elasticidades Edades
C P F 9 C P F 14 S
P1/0.00 0.00 o O 3 3)| P1j 001 001 o ©® 3 3
P2(0.01 0.03 4 3 g8 (5)| P2} 0.01 0.05 4 (3) 13 (10)
- P310.01 0.05 9 () 17 (9] ‘P3| 001 0.08 14 (10y 28 (17
P410.01 0.09 18 (@) 29 (15)
J110.01 0.04 30 (150 36 (16) J1} 001 025 29 (17) 69 (44)
121001 003 37 (16) 40 (17) J21 0.01 0.10 70 (44) 86 (47)
J310.01 0.04 41 (17 47 (18) I3] 0.01 0.05 87 (47) 95 (48)
J41001 0.04 48 (18) 53 (19
A1l001 0.18 000| 54 (19) 75 (29| Al 0.42 0.00] 96 (48) 158 (78)
A2{0.00 0.11 000} 76 (29) 90 (32)
A3 0.33 000 91 (32) 131 (52)
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Influencia del 4rea de copa y el DAP
en la produccién de flores y frutos de castafia
(Bertholletia excelsa H.B.K.) en Riberalta - Beni'

Leigue Gomez JW
Programa de Manejod ¢ Bosques de la Amazonia Boliviana, Casilla 107, Riberalta, Bolivia

* La castafia (Bertholletia excelsa) es un 4rbol emergente que produce anualmente semillas cuales
" son'extraidas, procesadas y comercializadas. La castafia constituye uno de los principales rubros
econémicos del Norte del pais habiendo alcanzado en el afio 1996 el valor de las exportaciones de
este producto a los 29 millones de délares (CNF. 1997). El conocimiento del comportamiento
* reproductivo y los patrones de produccién de las poblaciones de Bertholletia en el tiemnpo, son
datos importantes para los productores para la planificaci.”.n y manejo de este recurso.

Las preguntas del estudio presente son:

¢  Que es la relacién entre el tamafio del drbol y la produccién de las flores y frutos?
o Que es la influencia de Hanas y arboles circundantes en la produccién de frutos?

Materiales y Métodos

El estudio se Hevo al cabo en la Reserva Ecolégica denominada “El tigre”, propiedad del
Proyecto PROMAB (Programa de Manejo de Bosque de la AmazonPa Boliviana), situada a 40
km sobre la carretera Riberalta-GuayaramerPn.

En el monte alto se estudié una poblacién de 42 drboles de castafia, los cuales fueron
también parte del estudio de Goubitz & '
Nijkamp (1995). Los <rboles tuvieron un

DAP > 40 cm. Para calcular el 4rea de 100

copa de los individuos seleccionados se I frut
midi6 la distancia de la base del 4rbol o 50 - ——nios
hasta el borde de la copa en las ocho < 1 —O—flores
direcciones de viento. Luego por S 801

trigonometria se calculd las dreas ® -

individuales de los tridngulos inscritos en L 40

el perimetro de la copa. 2

Para el conteo de las flores de la poblacién o 20 F

considerada se muestreo seis arboles con A

dizmetros entre 70 y 140 cm de DAP, 0 ' . —

siendo un 4rbol en cada intervalo de clase
diametrica de 10 cm. Debajo las copas de

cada drbol se establecieron 24 subparcelas
de 1m x 1m, distribuidas en ocho

Nov Dic Ene Feb

Fig. 1. Caida de flores (circulos abiertos) y frutos
{(circulos cerrados) durante el tiempo.

'L eigue Gomez JW (1997) Influencia del drea de cOpa ; viarias it su pavmssvvavis uv savass g anuiss ww
castafia (Bertholletia excelsa HB.K.) en Riberalta — Beni. Tesis IngenierPa Forstal, Universidad Tdcnica
del Beni, Riberalta.




direcciones, y ubicadas a 5, 15 y 25 metros a partir de] fuste del 4rbol. El conteo de las flores y
componentes de las flores encontrados dentro de las subparcelas fue realizado semanalmente.
Para estimar la producci6n de frutos, se buscé quincenalmente en la época de 1a zafra
bajo cada 4rbol los frutos, y se marcaron €on pintura los frutos ya contados para evitar
confusiones en posteriores evaluaciones. Como ya se tenian datos de produccién de frutos del afio
1994, se contindo registrando las producciones de esos mismos 4drboles en 1995.
De los 42 4rboles seleccionados 18 drboles estaban infestados con lianas. En éstos se

- midi6 el didmetro de cada liana presente en el fuste del 4rbol de castafia o que provenian de otros

Frutos (#)

4rboles contignos. Para cada 4rbol se calcul6 el sumo de las dreas basales de lianas.

Para determinar el posible efecto de la competicién de individuos circundantes en la
produccién de frutos de castaila, se seleccionaron otros 18 4rboles de castaZa. Luego s¢ )
inventariaron todos 16s individuos con DAP 2 a'5 cm en un drea dentro 20 metros de distancia del
drbol de castafia.

Resultados y Discusién

Floracion :
En el Tigre, las flores de Bértholletia parecen en octubre y empiezan a caer a inicios de
noviembre, con un maximo de 50 % de flores cafdas en enero (Fig. 1). En Brasil los drboles en el
OQeste (Acre) florecen antes que los del Este (Par4), lo que indica que el inicio de la floracién es
' diferente de acuerdo con la regién (Moritz
1984). La cantidad de flores producidas por
4rbol fluctda entre 20.000 a més de
100.000. El ntimero de flores producidas
aumenta con las 4reas de copa (regresion
lineal, n=6, P<0.05, r*= 0.68) (Fig. 2a).
Esto también explica hasta cierto punto, la
alta correlacién encontrada entre el ndmero
de frutos y el 4rea de copa. Aunque
Bertholletia produce miles de flores, solo
una pequefia fraccién llegara con éxito al
estadio del fruto maduro. De cada 500
flores producidas solo una (.. 0.%) llegaa
Area de copa (m°) transformarse en fruto maduro, cual

. porcentaje es similar a observaciones

800 : hechos en Brasil (0.4%) (Pinheiro &
® Albuquerque 1968 en Moritz 1984). La alta

R? = 0.45 produccién de flores podria ser una
estrategia de la especie para atraer a los
insectos e incrementar la cantidad de flores
polinizadas. El aborto de las flores es
probablemente debido a una falta de
polinizacién, y el aborte de los frutos a una
falta de carbohidratos para un desarrollo
normal de los frutos.

6

Log(10) # de flores
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El 80% de los frutos maduros, que fueron

2
A'_'_“ de copa (m’) formados el aZo pasado, caen en

Fig. 2. Relacion entre a) produccion de flores, y b}
produccion dé frutos, y la area de la copa. Se mostro
una linea de regresion y coeficieente de la

_Aeterminacinn.



noviembre antes la caida de las flores (Fig. 1). Los meses de caida en Vaca Diez de noviembre a
febrero coinciden con la regién castafiera del Pert. Sin embargo, en el Brasil ocurre lo contrario,
es decir primero se tiene la mixima floracién desde octubre a diciembre y los frutos caen
masivamente en enero y febrero.(Moritz 1984 citado por Mori & Prance 1990). Esto seria
ocasionado por las diferencias en el régimen climatoldgico propio de cada lugar. . .

Produccidn de frutos :
Hay una relaci . Z positiva entre la producci6n de frutos y el drea de copa ( regresién lineal,
n=40, P<0.05, 2= 0.45) (Fig. 2b). La produccién promedio por drbol de castafia en el Tigre es de
212 + 30 frutos (Ifmite al 95%) con un rango de 0 hasta 1000 frutos por drbol. Esta produccién es
‘équivalentea 1-caja/drbol (caja comercial-de 26 kg), y es similar a datos presentados por arboles
“d& Bertholletia én Pando (25 kg por 4tbol; DHV 1993) y Brasil (63-216 frutos por 4rbol, Mori
1992). La produccién de frutos de arboles individuales fluctué mucho entre aZos, mientras la
produccién total de la poblacién quedo constante (3% mayor en 1995 en comparacién con 1994).

Efecto de lianas y arboles circundantes :
43% de los arboles de Bertholletia estuvieron infectados con lianas. El 4rea basal de las lianas
vario desde 60 cm? hasta 1050 cm® por 4rbol, y tenia un efecto negativo en la produccién de
frutos (regresién lineal, n=18, P<0.05, ?= 0.26) (Fig. 3). Esta reduccién en produccién es
probablemente debido a la competencia entre el 4rbol y las lianas para recursos como luz y agua.
Se estima que la presencia de lianas resulta en una reduccién de 18 % de la produccidn en
comparacién con arboles de mismo tamafio, cuales no estdn infestados con lianas. Por lo tanto, un
tratamiento silvicultural como corte de lianas podrfa aumentar la produccidn por <rbol con 4.5 kg
de castaZa anual, representando un valor adicional de $1.2 por arbol.

Los 4rboles circundantes no tuvieron ningin efecto en la produccién de frutos (regresién
lineal, n=18, P>0.05, *=0.11). El grupo de 4rboles analizados consisti.~. de adulios emergentes, y
ellos ya recibieron suficiente luz para su reproduccién. Sin embargo, la competicién con <rboles
circundantes sea m4s influyente para drboles de castafia quales estén en el subdosel. ‘

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0 A S E—
0 200 400 600 800 1000 1200

Log(10) # de frutos

Area basal lianas (cm2)

Fig. 3. Relaci..n de producci..n de frutos y la
<rea basal de las lianas que infestan el arbol.
Se mostr.. una linea de regresion y coeficiente
de determinaci.'n



.Conclusiones y Recomendaciones

Bertholletia florece desde octubre hasta enero, y disemina sus frutos desde noviembre hasta
enero. .

e ° Hay una relaci6n positiva entre el numero de flores y la 4rea de copa.

La relaci6n entre la produccién de flores y frutos es 500:1.

Hay una relacién positiva entre la produccién de frutos y drea de copa, que explique 31% de
la variacién en produccién. _

Utilizando esta relaci6n, se puede estimar la producci6n de un rodal de Bertholietia.

La produccién total de la poblacién de Bertholletia no vario mucho entre anos (3%), aunque
la produccién de arboles individuos fluctué mucho entre aZos

43% de los arboles de Bertholletia esta infestado con lianas. La presencia de lianas resulta en
una reduccién en la produccién de frutos de 18 %.

Un tratamiento silvicultural como corte de lianas podria aumentar ]a produccién del 4rbol con
4.5 kg de castaZa, representando un valor adicional de $1.2 por 4rbol.

Los 4rboles circundantes no tuvieron ningiin efecto en la produccién de frutos de
Bertholletia.
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Resumen ejecutivo

-Aprovechamiento de productos no-maderables

Los bosques tropicales de la regién Amazédnica han sido utilizados por
miles de afios por sus inhabitantes. Solamente desde hace 150 afios, el uso se
ha convertido en una explotacién comercial en grande escala, en algunas
regiones. En la segunda mitad del siglo 19 y la primera parte del siglo 20 se
aprovechaban en grande escala productos como la quinina y la goma. La
extraccién de madera se intensifico en las Gltimas décadas del siglo 20. El dano
causado por la tala de 4rboles para madera, la deforestacién tropical debido a
otras razones, y la perdida de biodiversidad de bosques tropicales causé una
preocupacidén ambiental a nivel mundial en los afios *80. Al mismo tiempo, se
admitia el valor de los productos no-maderables proveniente de bosques
tropicales (Myers 1984, de Beer & McDermott 1989, Peters et al. 1989b). Se
argumentd que para estos productos (denominados productos forestales no-
maderables, PFNM), es mis factible reconciliar el uso con la conservacién de
bosques tropicales que en el caso de la extraccidén maderera. La estructura y el
funcionamiento del bosque no son afectados por el aprovechamiento de PFNM
y, en la mayoria de los casos, la extraccién del producto no causa la muerte de
la planta (nétese que no se considera animales en este texto). Los productos
no-maderables son importantes para millones de hogares en los paises en vias
de desarrollo (FAO 1997a), y contribuyen substancialmente 2 la economia local
y regional (Homma 1992, FAO 1997a). Ademas, se usa una variedad enorme
de productos, algunos con un mercado importante al nivel internacional (FAO
1997a), y otros con un potencial de ser vendido en gran escala.

Los productos no-maderables que se aprovechan en gran escala, puede ser
susceptibles a la sobre-explotacidn, asi como es el caso de la extraccién
- maderera. En estos casos, se necesitan regulaciones para prevenir el declinio
de la disponibilidad del recurso o la extincidn de la especie (FAQ 1997a). Para



INTRODUCCION
Los bosques tropicales se caracterizan por.su alto grado de heterogeneidad de especies de plantas y las

complejas interacciones que se establecen entre ellas (Peters 1996, Whitmore 1998, Nebel & Wright 1999).
Las intéracéiones pueden ocurrir entre drboles y/o distintas formas de vida, como lianas y hepifitas, en las
que interviénen Ja ocupacién del espacio y la demanda por la luz o los nutrientes y el agua del suelo
(Strasburger et al 1983, Krebs 1985).

La competicion por luz entre drboles maduros, por un lado queda establecida por las diferencias en alturas de

los arboles.contiguos. Donde las copas de los arboles de mayor altura reciben mis Juz que los del sotobosque,

“ lo que determina una mayor produccién de semillas de aquellos. (Guariguata y Pinard 1998). Por otro lado y

mucho mis compleja, la competicion por agua y nutrientes, establecida entre las raices de los drboles
contiguos y cuyos efectos no son ficiles de apreciar cuando intervienen muchas especies (Strasburger et al
1983). Sin embargo, se han demostrado los efectos de la competencia entre plantas en términos de bajos
rendimientos (Krebs 1985).

De igual forma, las lianas al ser demandantes de Juz y 2gua compiten sobre la copa de los irboles hospederos
(Pérez 1997. Whitmore 1998). En este caso, la interaccidn puede resultar en una reduccitn de la capacidad
reproductiva de Jos drboles infestados (Pérez 1997.Guariguata y Pinard 1998). El conocimiento de los
efectos de ambos tipos de competicién, luz y putrientes o agua sobre la produccién de semillas es
findamental para el manejo de las especies. Particularmente, la produccién de semillas cuyos patrones varian
entre individuos, afios y estaciones {Janzen y Vézquez-Yanes 1993 citados por Mostacedo 2001). Por lo que
es pertinente conocer las causas de variacién de estos patrones de produccion.

En el contexto de ia presente investigacién, pretendemos medir indirectamente ambos tipos de competicién
usando el drea basal de lianas y drboles contiguos. Para el caso de la competicién emre drboles, se adecua
por la gran variabilidad en la distribucién espacial de los drboles del bosque y la capacidad de carga por
unidad de drea.  En consecuencia, esperamos que mediante mediciones indirectas es posible cuantificar los
efectos de la competicion por Iuz, agua y nutrientes en la produccion de frutos de los drboles de B. excelsa. O
que ambos tipos de competicion expliquen parte importante de la variacién de Ja produccién de frutos de B.
excelsa.

En los bosques amazénicos de! Norte de Bolivia, zona de ocurvencia de los drboles de castafia Bertholletia
excelsa. las lianas ocwrren desde frecuentes a muy abundantes (Pires 1973, Pirez y Prance 1935 Belee y
Campbell 1990, Killen 1993). La castaita (Bertholletia excelsa) es la especie no maderable mas importante de
Ia region, cuyas semillas son beneficiadas y exportadas con el nombre de Nuez del Brazil o Nuez Amazénica.
El objetivo principal del presente estudio fue el de evaluar el efecto de la competicién de drboles circundantes
y arboles infestados con lianas en Ja produccién de frutos y semillas de castafia (Bertholletia excelsa).
Secundariamente evaluamos &l efecto de las lianas sobre el tamafic y conformacion de las copas de drboles

infestados de Bertholletiu excelsa.



METODOS

La investigacion se realizd en la Reserva Ecolégica “El tigre™ (10° 59'S. 65°43'0). La Reserva esta
Jocalizada a 40 km. Al oeste de Riberalta, sobre la carretera 2 Guayaramerin. La zona presenta clima calido
con temperaturas medias de 28° C, precipitacion media de 1780 mm (Beekma et al 1996). Los suelos son del
tipo ferrasol, de color pardo fuerte, tienen textura franca, pH bajo v niveles de aluminio altos (DHV 1993).

El tipo de bosque es bosque alto tropical de tierra firme. Donde fas especies mas. abundantes son asai
(Euterpe precatoria), isigo blanco (Tetragastris altissima): nui fruta pequena (Psudolmedia laevis), palo santo
blance (Sclerolobium sp.) y quecho amarillo (Brosimum lactescens). Las especies emergentes comunes son
entre oftras castaiia (Bertholletia excelsa), bimmbo (Couratari guianensis), mara macho (Cedrelinga
catenaeformis), y enchogque (Cariniana micrantha) (Poorter et al 2001).

Trabajamos con dos grupos de érboles de castafia (Bertholletia excelsa), 18 arboles infestados con lianas y
otros 14 drboles sin Hanas (Tabla 1 y Tabla 2). Los cuales fueron cedificados con placas de aluminio para su
identificacién. Las muestras debian reunir ademss otros requisitos como, tener tamafio reproductivo DAP 2
40 cm, drboles de todos los tamafios ¢ infestacion de lianas en distintos grades. Seguidamente, a una altura
de-1.30 m medimos el didmetro de todas las lianas que ocurrian sobre el fuste de B. excelsa y las lianas
provenientes de otros drboles contiguos (Figuras 1 y 2). Basandonos en el didmetro de las lianas calculamos
sus dreas basales expresadas en {cmz ypor arbol.

La medicién continud con el didmetro a la altura del pecho (DAP) expresado en (cm), y las dreas de copa de
los 32 arboles de castafia, Para fa estimacion de sus éreas de copa (m°), a partir de la base del 4rbo} tomamos
las distancias (m) en ocho direcciones (N,NE,$,SE,0,S0.NO) haciendo coincidir estas distancias con el borde
de la copa. El cilculo subsiguiente fue por dreas de tridngulos parciales aplicando el teorema de Jos SENOS.
Posteriormente, inventariamos alrededor de los 14 drboles no infestados. Consideramos como centro a cada
uno de estos drboles v el radio miximo fue de 10 metros, el radio fue definido en funcién del radio promedio
del drea de copa, Las submuestras fueron todos Jos 4rboles de distintas especies con DAP 2 5 cm, que
gewrrieron dentro del drea, con Jos DAP(s) medidos calculamos las reas basales circundantes expresadas en
m° (Tabla 2).

Parte importante para Ja complementacion del trabajo de campo, fue el conteo del niumerc de fnutos de los 32
arboles de 5. excelsa. Fn los meses de noviembre a febrero. colectamos quincenalmente los frutos debajo de
la copa de los drboles productores, los frutos eran marcados con pintura amariila para mejor control. Pero
debido a 1a variabilidad anual en la produccién de frutos de los drboles tropicales (Peters 1996), el conteo se
repitio durante el periodo de 1994- 2000. En este sentido y con el propésito de minimizar la variacién
temporal de la produccion de frutos, optamos por utilizar el promedio de siete afos.

Para el procesamiento de los datos utilizamos la hoja electrénica de Excel y por la naturaleza de las variables
aplicamos analisis de regresion lineal. En el anilisis preliminar de los datos encontramos que el area de copa
estaba relacionada més fuertemente al nimero de frutos que el DAP, cuya ecuacion es: Nimero de frutos

estimados = 0.64*(irea de copa} — 41.12. Asimismo el DAP con el drea de copa: drea de copa = 2.94*DAP



- 45.25, ambas relaciones lineales significativas al 0.05 de error, (Figuras 3y4). Logquenos indicaba que el
tamafio (Area de copa y DAP) explica parte importante de la variacion de la produccion de frutos.

Debido a la covariancia existente y para establecer la verdadera relacién entre lianas o competicién
basimétrica vérsus fitmero de frutos, utilizamos Ia desviacion de! nimero de frutos. Es decir, los frutos
observados menos los frutos estimados, segin las ecuaciones encontradas. De igual forma se procedié para
ajustar la relacién entre Jas lianas y el drea de copa.

Finalmente, para determinar el grado de deformacion de Ja copa de los &rboles de castafia infestados,

utilizamos un indice de deformacién u ondulacidn cuya formula es:
Indice de ondulacion o deformacion = Perimetro de 1a copa {m)

Area de copa (m?)

Este indice es > 0, y conforme mayor es el valor mayor es la deformacién de la copa del drbol.



RESULTADOS

No encontramos relacién entre niimero de fitos y drea basal circundante de drboles contiguos, n = 14,

R¥*= (.08, ANOVA .F ;n05,= 1.09 P> 0.05 (Tabla 3). Pero encontramos diferencias significativas entre
submuestras ANOVA P < 0.05 (Tabla 4). Es decir, que las dreas basales entre drboles fueron diferentes.

En el grupo de los drboles de B. excefsa infestados con lianas, se observé que la produccion de frutos
disminuye proporcionalmente con el grado de infestacion individual de lianas, n =I8, R?=0.22, ANOVA,
Fuosy = 4.65, P <0.05, (Tabla 3). Los coeficientes y el modelo matemético son: Produccion de frutos = -
0.14(liana) + 50.22 (Figuwra 5). Sin embargo, no encontramos relacidn significativa entre lianas y ntimero
de semiilas por fruto n= 18, R*=0.003, ANOVA Fa05, = 0.04, P > 0.05; 0 entre lianas y tamaiio del fruto,

n =18, R?= 0.004. ANOVA F,q;, = 0.068, P > 0.05 (Tabla 3).

No se estableci6 ningtin tipo de relacién entre el drea de copa y lianas, n = 18, R?= 0.02, ANOVA F0q, =
0.42 P> 0.05; o deformacion de la copa de arboles infestados con lianas, a = 18, R? = 0.007, ANOVA
Finns,= 0.12 P> 0.05 (Tablas 3).

DISCUSION
Produccion de frutos de Bertholletia excelsa versus area basal circundante

En cuanto a la competicidn entre drboles contiguos con drboles de B. excelsa, no consideramos necesario
medir altura o porcentaje de luminosidad de la copa, porque la muestra de drboles de B. excelsa estaba
conformada por drboles reproductivos adultos y emergentes.  Por lo que asumimos que este grupo de drboles
sin lianas, no presentaba competencia por luz con los drboles contiguos v més debia tratarse de una
competencia por recursos edafices al nivel del suzlo, medible indirectamente en términos de drea basal.

La competencia entre las plantas usualmente tiene lugar entre individuos cuya posicion es fija por virtud de
sus raices. En estos términos la competencia del espacio se acentiia en la competencia entre plantas (Krebs
1985). En el contexto de nuestra investigacion, las dreas basales circundantes entre arboles de B. excelsa
difieren significativamente (Tabla 4), sin embargo no se establecié ninguna relacion causal entre las variables
nimero de frutos y drea basal circundante (Tabla 3). En el bosque, los drboles del dosel compiten por luz
pero al mismo tiempo dejan en el suelo (sotobosque) mucho espacio que ocupan las plantas que toleran la
escasez de luz. A estc nivel, las especies competidoras no llegan a consumir todos los recursos del drea,
por lo que otras especies con distintas adaptaciones y grades de desarrolle aprovechan los recursos
remanentes.  Valiéndose de diferentes requerimientos y sistemas de raices, las especies logran coexistir
porque obtienen ¢l agua y los nutrientes de capas diferentes del suelo (Nebel & Wright 1999). En
consecuencia, debido al equilibrio existente del ecosistema, a las caracteristicas de emergencia y dominancia
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y la alta variabilidad reproductiva de B. excelsa: (Tabla 1). La competicién por agus y nutriente, usando e
método indirecto del drea basal circundante, no explica la variacion del nimero de frutos de B. excelsa.

Produccion de frutos de B. excelsa versus iianas

Para aprovechar la luz en los bosques densos, las planias trepadoras o lianas se suben a los drboles para
alcanzar mayores alturas. Otras como las orquideas, crecen directamente sobre las ramas de los drboles;
reciben por esto el nombre de epifitas (Bromelias), éstas no son pardsitas en si mismas sino que viven alli
para tener acceso a la luz (Morales 1988, Nebel & Wrigth 1999). Sin embargo, en los bosques tropicales las
lianas ocupan el 20 % de la biomasa foliar del dosel, y al ocupar una proporcién tan substancial de éste las
lianas deben interceptar uma propercién similarmente considerable de la radiacién solar (Putz 1983, Gentry
1983, Pérez 1998). Quedando de esta manera establecida Ja competicién por luz con las copas de los
irboles.

Los arboles infestados de B. excelsa presentaron alta variacién de infestacién de lianas expresada en 4rea
basal, con un rango de 59 21238 em? (Tabla 1). En esta investigacién encontramos que las lianas reducen la
produccién de frutos de los drbales de B. excelsa (Figura 5). Nuestros resultados confirman la hipdtesis de
que las lianas disminuyen el potencial reproductivo de los drboles infestados (Pérez 1997, Guariguata y
Pinard 1998). Lo que también quiere decir que las lianas explican significativamente parte de Ja variacidn de
la produccién de frutos de B. excelsa.  Por consiguiente, podemos usar el drea basal de lianas como un

indicador indirecto de la competicion por luz en la copa de los arboles.

" Elrango de variacién de] numero de semillas por fruto/arbol de 11-22, es considerablemente menor frente al

rango de nimero de frutos por drbol de 0-531 (Tabla ). Sin embargo, esta pequeiia variacién del tamafio y
nimero de semillas por fruto no resultd ser explicada por efecto de las lianas (Tabla 3). Debiéndose esto mas

bien a la variacion genética propia de la especie.
Tamafio y conformacion de drea de copa de B. excelsa versus lianas

Debido a la fuerte correlacién encontrada entre produccion de frutos y drea de copa de B. excelsa (Figura 3) o
lianas y nimero de frutos (Figura 5). Al relacionar lianas con drea y conformacion de copas, esperdbamos
enconirar algin efecto de reduccién por razones de competicion, pero paraddjicaments no se establecié
ninguna relacién entre estas variables (Tabla 3). Otros estudios realizados en plantaciones coetineas
muestran que las dreas de copas tiepen en Ia mayoria de los casos un alto grado de variacion entre drboles de
la misma cspecie y mismo sitio (Jara et al 1995), lo que excluye a las lianas como posible factor de

variacién del tamafio de copa.  Sin embargo, en nuestro estudio demostramos que parte importante de la

"variacién en tamafio del drea de copa en B. excelsa, se explica por la edad expresada mediante el DAP (Figura

4). Ademis por los resultados de Jara et al (1995}, se pone de relieve la importancia de la variacién genética
en las especies tropicales como un factor intrinseco pero no ficil de cuantificar en condiciones de bosque

patural,




En cuanto a la iﬁegu]aridad de las copas de B. excelsa, se observd que ésta es una caracteistica comin en
drboles con y sin lianas, donde esta, asimetria o deformacion observada puede ser el efecto de dos causas.
Primero, por la direccién de los vientos dominantes. Segundo, Iz competicién per luz de los arboles en sus
estadios iniciales de desarrollo en el pasado, esto es verificable cuando comparamoes las copas bien

conformadas de B. excelsa que crecen en plantaciones (Observacion personal).
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~-Resumen ejecutivo

Aprovechamiento de productos no-maderables

Los bosques tropicales de la regiéon Amazénica han sido utilizados por
miles de afios por sus inhabitantes. Solamente desde hace 150 afios, el uso se
ha convertido en una explotacién comercial en grande escala, en algunas
regiones. En la segunda mitad del siglo 19 y la primera parte del siglo 20 se
aprovechaban en grande escala productos como la quinina y la goma. La
extraccion de madera se intensifico en las Gltimas décadas del siglo 20. El dafio
causado por la tala de drboles para madera, la deforestacién tropical debido a
otras razones, vy la perdida de biodiversidad de bosques tropicales causé. una
preocupacién ambiental a nivel mundial en los afios "80. Al mismo tiempo, se
admitia el valor de los productos no-maderables proveniente de bosques
tropicales (Myers 1984, de Beer & McDermott 1989, Peters et al. 1989b). Se
argumentd que para estos productos (denominados productos forestales no-
maderables, PENM), es mas factible reconciliar el uso con la conservacién de
bosques tropicales que en el caso de la extracciéon maderera. La estructura y el
funcionamiento del bosque no son afectados por el aprovechamiento de PFNM
y, en la mayoria de los casos, la extraccién del producto no causa la muerte de
la planta (nétese que no se considera animales en este rexto). Los productos
no-maderables son importantes para millones de hogares en los paises en vias
de desarrollo (FAO 1997a), y contribuyen substancialmente a la economia local
y regional (Homma 1992, FAO 1997a). Ademds, se usa una variedad enorme
de productos, algunos con un mercado importante al nivel internacional (FAO
1997a), y otros con un potencial de ser vendido en gran escala.

Los productos no-maderables que se aprovechan en gran escala, puede ser
susceptibles a la sobre-explotacidn, asi como es el caso de la extraccidn
maderera. En estos casos, se necesitan regulaciones para prevenir el declinio
de la disponibilidad del recurso o la extincidn de la especie (FAO 1997a). Para
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otros productos, existen perspectivas buenas para un uso sostenible, y en estos
casos se podria certificar el sistema de extraccién. En ambos casos, es necesario
contar con informacién sobre el impacto de la explotacién en la disponibilidad
futura del recurso. Esta informacién se puede obtener en estudios ecologicos
en los cuales se evaltia la sostenibilidad-del aprovechamiento.

Sostenibilidad del aprovechamiento de
productos no-maderables

La sostenibilidad ecolégica del aprovechamiento de un producto puede
ser evaluada a tres niveles: a nivel del individuo, de la poblacién y del ecosistema
entero. Al nivel del individuo, hace una diferencia si el aprovechamiento causa
la muerte de individuo o si solamente algunas hojas de la planta son cosechadas.
Al nivel de la poblacién, el aprovechamiento puede ser considerado sostenible
si la poblacién no desaparece o sila productividad de la poblacién {(en términos
de la disponibilidad del recurso aprovechado) no disminuye. Al nivel del
ecosisterna, la sostenibilidad serd lograda si - en términos generales - el
aprovechamiento no cambia el funcionamiento del ecosistema. El foco de este
tesis es el impacto del aprovechamiento de productos no-maderables a nivel
de la poblacidén. En este nivel se puede obtener informacién sobre cémo la
produccién del recurso puede ser mantenido por un periodo prolongado. Esta
informacién es importante para disefiar regulaciones para el aprovechamiento
de los PENM, y para justificar la certificacién de sisternas de aprovechamiento.

El aprovechamiento de PFNM siempre influye en la dinimica de la
poblacién: por ejemplo, el recojo de frutos disminuira la regeneracién, la
colecta de hojas disminuiré el crecimiento, y la colecta de goma probablemente
incrementara la mortalidad. Por lo tanto, es posible obtener conocimiento sobre
el impacto del aprovechamiento, tomando en cuenta la dinimica de los
individuos y las poblaciones (Hall & Bawa 1993, Peters 1996b). Para hacer un
anélisis de este tipo, se necesita dos tipos de informacidn. Primeramente, se
necesita una comprensién de la demografia de la especie sin perturbar. Esto
incluye respuestas a preguntas como: ;cuales son las tasas de sobrevivencia,
crecimiento y reproduccién de individuos de diferentes tamafios?; ;que es el
tamafio minimo de reproduccién?; scuales son las fases cruciales en el ciclo de
la vida?, erc. Seguidamente, se necesita informacién sobre coémo las tasas
demogréficas estin siendas afectadas por el aprovechamiento. Estos dos tipos
de informacién pueden ser analizados usando modelos demogréficos.

Una grande variedad de modelos demogrificos son aplicados en la
ecologia (forestal) (por ejemplo Vanclay 1995, Peng 2000). Estos pueden ser
agrupados segiin su unidad de modelaje: si esta es la planta individual, los
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modelos son “modelos de base individual” (individual-based models,
DeAngelis et al. 1992). En cambio, si esta es una categoria de individuos
agrupados por edad o tamafio, los modelos se llaman “modelos de poblaciones
estructuradas” (structured-population models, Tuljapurkar & Caswell 1997). El
primer tipo de modelos es més complejo en el sentido de que se usan las tasas
demograficas de individuos para analizar la dinimica al nivel de la poblacidn,
sin agrupar a los-individuos. Como consecuencia, estos modelos son mis
complicadas de construir. En el segundo tipo de modelos, los individuos estin
agrupados en categorias y se toma estos grupos como unidad de modelaje.
Consecuentemente, se “pierde” a los individuos mismos en el proceso de
modelaje.

Los modelos de matrices son los més populares del segundo tipo de
modelos (Caswell 1989a, ver Enright & Hartshorn 1981, y Pena-Claros &
Zuidema 1999 para una introduccién técnica en espaiol), y son los que se
utiliza en esta tesis. Estos modelos son aplicados frecuentemente para analizar
la sostenibilidad de sistemas de aprovechamiento de productos no-maderables
(Capitulos 2, 3 v 3, Pinard & Putz 1992, Peiia-Claros & Zuidema 1999).

Como hay muchas diferentes partes de plantas que se aprovechan como
productos no-maderables, existen varias maneras en que la extraccidn de estas
partes influye en la dindmica de la poblacién. Para analizar el impacto del
aprovechamiento, primeramente se necesita responder a las siguientes
preguntas: (1) ;cudles categorias estdn afectadas por el aprovechamiento?, y (2)
;cudles tasas demogrificas estn afectadas por el aprovechamiento? La respuestas
a estas preguntas son importantes para disefar estudios en el campo y para
construir el modelo demogréfico. La Figura 1 muestra con algunas ejemplos
como el aprovechamiento de PFNM pueden influenciar la dindmica de la
poblacién. Como se puede apreciar en la Figura 1, el aprovechamiento de
semillas o palmito tiene un impacto directo en una o varias flechas del ciclo
de vida, mientras que el impacto de la extraccién de hojas y goma es indirecto.
En el primer caso, se extrae individuos, semillas o fruros de la poblacidn, y el
aprovechamiento puede ser “traducido” directamente en un cambio en las
transiciones entre categorias (indicadas como flechas). Por ejemplo, si se
colecta 23% de las semillas, resulta en una reduccion del 25% en la transicién
reproductiva. También, este tipo de aprovechamiento puede ser simulado por
una reduccién en la abundancia de ciertas categorias en la estructura
poblacional: por ejemplo si se extrae 50% de los adultos en una poblacidén para
obtener palmito se reduce la abundancia de estos individuos con un 50%. Sin
embargo, si el impacto del aprovechamiento no puede ser traducido
directamente en un cambio en una o mas transiciones, es necesario ejecutar
experimentos para determinar el impacto de la extraccién en las tasas
demogrificas. Por ejemplo, se puede ejecutar una extraccién experimental en
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impacto directamente cuantificable Impacto no directamente cuantificable

Frutas, semillas, nueces Hojas, resinas, ete, - de juveniles

Figura 1

La influencia de diferencias que tiene la parte extraida de plantas en la dinamica poblacional de un
arbol imaginaria. Un ciclo de vida generalizadc esta mostrado, que consiste de cinco categorias:
semillas (Sm), plantines (Pl), juveniles {J), adultos pequenos (A1) y adultos largos (A2). Las flechas
indican transiciones entre categorias: flechas hacia la derecha se refieren a crecimiento, las que
conectan a la misma categoria se refieren a permanencia en la misma categoria y las de categorias
de adultos a la categoria de semillas indican reproduccion. Las flechas no interrumpidas no son
afectadas por la extraccién; 1as flechas interrumpidas indican transiciones que son afectadas por la
extraccion y que pueden ser cuantificadas en base a [a intensidad de la extraccion; las flechas
punteadas se refieren a transiciones que pueden ser afectadas por la extraccién, pero que necesitan
ser cuantificadas en un estudio de aprovechamiento. Una suposicidn de esta figura es que no hay
cambios en tasas demograficas debido a cambios en .el medio ambiente que resultan del
-aprovechamiento (por ejemplo una disponibilidad de luz mas alta).

parte de la poblacién estudiada (ver Capitulo 5). Luego, se determina el
impacto del aprovechamiento en la dinamica de la poblacién, comparando o
combinando modelos de poblaciones sin perturbar con los de poblaciones
aprovechadas (ver por gjemplo Capitulo 5, Zagr 1997).

Contexto de este estudio

Este estudio forma parte del Programa Manejo de Bosques de la Amazonia
Boliviana (PROMAB), que es un proyecto de investigacidn, extensidon y
educacidén del Instituto para el Hombre, Agricultura y Ecologia (IPHAE,
Riberalta, Bolivia), la Carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Técnica
del Beni (CIF/UTB, Riberalta, Bolivia) y Ia Universidad de Utrecht (Holanda),
Desde 1995, las actividades de PROMAB han sido: estudios ecoldgico-
forestales y socio-econdmicas, asistencia técnica y entrenamiento de los
usuarios de los bosques de la regidn (con énfasis en agricultores y comunidades
rurales), educacién a estudiantes de foresteria, y la diseminacién de
conocimiento e informacién a wusuarios del bosque e instituciones
gubernamentales responsables para la implementacidn de la Ley Forestal. E]
objetivo del Programa es contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de
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los habitantes de la regién a través del uso sostenible y la conservacidn de los

bosques y sus recursos.

Objetivos del estudio

Los objetivos de este estudio fueron:
1. analizar la demografia de varias especies de rboles de la Amazonia
Boliviana, que sé utilizan para extraer productos no-maderables;
evaluar el impacto y la sostenibilidad de la explotacién de productos no-
maderables de varias especies de drboles de la Amazonia Boliviana; y
3.  examinar la aplicacién de modelos de matrices para analizar la demografia
de 4rboles y para evaluar la sostenibilidad ecolégica de la extraccion de

2

productos no-maderables.

Comparando ia historia de vida de las especies
estudiadas

En esta tesis de doctorado. la demografia de tres especies de drboles fueron
estudiadas: un arbol emergente (Bertholletia excelsa, Capitulo 2) y dos
palmeras (Euterpe precatoria, Capitulo 3;y Geonoma deversa, Capitulos 4 &
5). Resultados de un estudio demogréifico de una cuarta especie, la palmera
Attalea butyracaea (‘palla’) de la cual también se usa las hojas para techos,
serin publicados en una otra oportunidad. Las tres especies estudiadas son
aprovechadas para la obtencién productos no-maderables: castaia (o almendra,
nuez de Brasil) es colectada de Bertholletia, palmito de Euterpe, y hojas para
techos de alta calidad de Geonoma. Las especies son similares en algunas
caracteristicas y diferences en otras caracteristicas relacionadas a su demografia,
el impacto del aprovechamiento y sus perspectivas para manejo sostenible. En
la Tabla 1, las especies estudiadas son comparadas. El siguiente texto explica la
informacién en esta Tabla.

Las especies estudiadas son notablemente diferentes en relacidén al tamano
de los adultos v la distribucién espacial: Bertholletia es un arbol emergente
que ocurre con una baja densidad; Euterpe es una palmera del (sub)dosel que
se encuentra en densidades altas; y Geonoma es una palmera del sotobosque
que forma rodales con una alta densidad de plantas. La estrategia reproductiva
de las especies también es diferente: Geonoma se reproduce tanto de manera
vegetativa como por semillas, Euterpe y Bertholletia se reproducen solamente
por .semillas. En la dltima especie, la dispersién de semillas depende
mayormente de roedores (Dasyprocta spp.) que pueden abrir los frutos
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Tabla 1

Una comparacién de las tres especies estudiadas en esta tesis. Notese que. se presenta sclamente
valores promedios y que algunos parametros son muy variahbles. Las densidades estan presentadas
para las parcelas de estudio y son generalmente inferiores si calculadas en areas mas extensas; la
distribucién espacial se refiere a areas mas grandes. Plantines incluyen plantines pequefos en la
primera categoria de tamafio; adultos incluyen individuos desde la primera categoria con un
porcentaje alto de individuos reproductivos. La sobrevivencia presentada es un afio con precipitacién
normal. Para Geonoma la informacién incluida se refiere a los macollos {individuos genéticos). La
“jmpottancia de las categorias y las tasas demograficas estdn basadas en el anilisis de sensibilidad de
los modelos de matrices. La importancia de sohrevivencia es el porcentaje de la elasticidad total de
tasas vitales que se debe a la sobrevivencia {ver métodos en Capitulo 6). Cantidades de los productos
obtenidos son representados como nueces, palmitos y hojas, respectivamente. a. = aproximadamente.

Pardmetro Especie
Bertholletia Euterpe Geonoma
. Caracteristicas generales
Farma de vida Arbol emergente Palmera del Palmera del
{sub)dosel sotobosque
Altura de adultos [m] 35-45 15-25 1-4
Tipo de reproduccion Semillas Semillas Semillas & clonal
Densidad de adultos [ha''] a.1-3 a. 25 2. 1,000
Densidad de plantines [ha'] a. 25-45 a. 200 a. 14,000
Distribucién espacial Heterogéneo Homogéneo Muy heterogéneo
- Dinamica de poblacién
Sobreviveﬁcia de plantines [% afo’'l 3.55 a.70 a. 55
Sobrevivencia de adultos  [% afie’!]  a.99 a. 97 > 99
Crecimiento de plantines Bajo Bajo, Bajo,
frecuentemente frecuentemente
negativo negativo

Categorias mas importantes

Tasa demografica mas importanie

Reproductivas
- temprane

Sebrevivencia

Reproductivas
- tarde

Sobrevivencia

Repreductivas
- temprano

Sobrevivencia

importancia de sobrevivencia {%] 97 95 89
Estrategia de regeneracién Dependiente Intermediario? Tolerante

de claros a sombra
Duracién de vida [afo] a. 360 a. 119 a. 300
Edad al alcanzar
tamano reproductivo {afo} a. 125 a. 79 a.25
- Aprovechamiento
Parte extraida Semillas Meristema apical Hojas
Producto obtenido Castatia o almendra  Palmito Material para techos
Abundancia de
individuos aprovechados (ha'l a.1-3 2. 25 2. 1,000
Abundancia del producto tha''] a. 2,000-4,000 a. 25 a. 35,000
Impacto del aprovechamiento Bajo Alto Intermediario
Capacidad de recuperacién Probablemente alta  Baja Alta

Tiempo de recuperacion

Persepectivas para uso sostenible

Buenas

Largoe (>50 afios)

Malas

Corto {<5 afos)

Buenas
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(Capitulo 2). Para todas las especies, la abundancia de plantines relativa a la
abundancia de adultos fue alca, y las estructuras de poblacmn fueron similares
{con forma de una ] invertida).

En cuanto a la dinimica de la poblacién, la sobrevivencia de plantines fue
baja, contrastando con una (muy) alta tasa de sobrevivencia de adultos en las
tres especies. Se ha encontrado frecuentemente que plantines de 4rboles
tropicales tienen un alta mortalidad. Esto puede ser atribuido a la baja
intensidad de luz en el sotobosque (Capitulos 2 & 3}, a la vulnerabilidad para
herbivoria y predacién de semillas (Capitulo 2), v a la vulnerabilidad a ser
dafiado o totalmente cubierto por hojas o ramas (Capirulo 4). Ademis, la
variabilidad climatolégica influyd en la sobrevivencia de los plantines
(Capitulos 2,3 & 4). En las tres especies, la probabilidad de sobrevivir
incrementé ripidamente de plantines pequeios hasta plantines més grandes o
brinzales.

La tasa de crecimiento de plantines fue en general baja, y se observd
frecuentemente un crecimiento negativo. Aparentemente, los plantines de
Bertholletia sufren menos con las condiciones desfavorable del sotobosque,
probablemente como pueden utilizar la reserva de su cotiledén (Zuidema et
al. 1999). En cambio, la tasa de crecimiento de juveniles (individuos no-
reproductivos con un tallo visible o un didmerro medible a 1.3 m altura) fue
generalmente alta. Para Bertholletia vy Euterpe, la tasa de crecimiento
incrementd ripidamente a partix de juveniles pequefios, y alcanzd su valor
méximo con los individuos pre-reproductivos. Los adultos de estas especies
generalmente tienen tasas de crecimiento bajas. Este padrén no linear entre
crecimiento y tamafio de la planta es ripico para arboles tropicales (por
ejemplo: Zagt 1997, Clark & Clark 1999, Alder & Silva 2000, Silvie-Gourlet
& Houillier 2000). El estado reproductivo (es decir si la planta es reproductivo
o no) estuvo intimamente relacionado al tamano de la planta en las tres
especies, y estubo relacionada con la disponibilidad de luz en el caso de
Bertholletia v Luterpe.

La estrategia de regeneracién varia entre as especies estudiadas: Bertholletia
es considerada como una especie que depende fuertemente de claros en el
dosel (Mori & Prance 1990), lo cual se confirma por la alta tasa de crecimiento
que tiene la especie en condiciones de alta luz (Capitulo 2, Kainer et al. 1998,
Poorter 1999, M.Pefia~Claros comunicacién personal). Euterpe probablemente
depende menos de claros para su regeneracidn natural: en este estudio plantines
de esta especie respondieron menos fuertemente a un incremento de intensidad
de luz, aunque en otros estudios se¢ ha observado una tasa de crecimiento més
elevada en alta luz (Pefia-Claros 1996, Poorter 1999). Por tltimo, Geonoma es
una especialista del sotobosque, que crece en condiciones de poca luz (<7%
apertura del dosel) en el sotobosque (Capitulo 4).
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A pesar de las diferencias en el tamafio de adultos y en la estrategia de
regeneracion, existen correspondencias importantes en las historias de vida de

" las tres especies: todas tienen una duracién de vida larga {con excepcidén de

los caules individuales de Geonoma, que viven por 37 afios aproximadamente)
y tienen poblaciones estables (es decir, tasa de crecimiento poblacional cercana
a 1). En todas las especies, categorias con individuos reproductivos contribuyen
en la mayor medida a la'tasa de crecimiento poblacional, y sobrevivencia es la
tasa demogréifica mas importante.

impacto del aprovechamiento y sostenibilidad

Fl impacto del aprovechamiento varid considerablemente entre las
especies estudiadas: para Euterpe se encontré un fuerte impacto de la
extraccidén debido a que los individuos que se cortap para extraer palmito
contribuyen mucho a la tasa de crecimiento poblacional. Para Geonoma, la
extraccién de hojas tuvo una influencia marcada en la tasa de crecimiento de
las plantas y en la reproduccién, pero no influyé en la tasa de mortalidad. En
los primeros afios después de la colecta.de hojas, la reproduccion sexual y

. vegetativa fueron reducidas considerablemente (por 40-70%), mientras que las

tasas de crecimiento y produccién de hojas fueron menos afectadas {por 30-
40% y 10-15%, respectivamente). Para Bertholletia, no se observd indicaciones
de una explotacién insostenible en dos bosques donde se ha aprovechado
castafia por un tiempo largo: en ambos poblaciones se observd regeneracion
natural de la especie, y ambas poblaciones tienen un tamafio estable. Ademis,
no se esperaria un impacto negativo del aprovechamiento en por lo menos
125 afios, el tiempo estimado hasta que un plantin alcance el tamafo
reproductivo en un bosque primario.

El tiempo necesario de recuperacién después del aprovechamiento es
corto en el caso de la recoleccién de hojas de Geonoma: 36% y 68% del
nimero de hojas colectadas fueron recuperadas después de un y dos afios,
respectivamente. Se puede esperar la recuperacidn completa del drea de hojas
en tres afios; después de este periodo es posible que las tasas de crecimiento y
reproduccién retornen a niveles de una situacion sin aprovechamiento. Sin
embargo, para la extraccién de palmito de Euterpe el tiempo de recuperacion
es largo, ya que los individuos extraidos pueden solamente ser reemplazados
por semillas, un proceso que toma casi 100 afios. Para Bertholletia, es dificil
estimar el tiempo de recuperacién, ya que no se encontrd un impacto claro
del aprovechamiento en la regeneracidn de las poblaciones estudiadas.

Los factores antemencionados - el impacto del aprovechamiento y la
habilidad de recuperacién - determinan si un cierto producto puede ser
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extraido de manera sostenible. Para Bertholletia, el anilisis demogrifico
demuestra que hay buenas perspectivas para una produccién sostenible, no
obstante la alta intensidad del aprovechamiento (casi el 90% de las semillas son
colectadas): existe una regeneracién continua de plantines, no existen vacios
en la estructura poblacional, el modelo demogrifico no predice un declinio
en el tamafio de la poblacién, y la produccién de semillas es-el proceso
demogrifico menos importante para el crecimiento de la poblacién. La
actividad no intencionada de ‘sembrar’ semillas de Bertholletia que realizan
los colectores de castafia, y la caceria de los dispersadores de la especie
(roedores) en areas aprovechadas podrian contribuir a la regeneracién continua
de la especie, a pesar del aprovechamiento que se realiza. Sin embargo, estas
relaciones son altamente especulativas, ya que no existen evidencias que estos
factores jueguen realmente un papel importante. Aun asi, hay buenas
perspectivas de un uso sostenible de castaiia, proporcionando de esta manera
oportunidades para la cercificacion como un producto “verde”. Iniciativas de
certificaciéon de castafia en Bolivia ya han sido asumidas (CFV 1999).

La situacién para Enterpe es claramente diferente. Los individuos cortados
para la extraccién de palmito son viejos y su muerte tiene un impacto fuerte
en el crecimiento de la poblacién y la disponibilidad futura de palmito.
Simulaciones de modelos demograficos demostraron que intensidades altas de
extraccién (75-100% de los adultos cosechados) combinadas con ciclos de
extraccién cortos (4-8 afios). causan un deterioro ripido del tamafio de la
poblacién y la abundancia de adultos. Sin embargo, también con regimenes de
extraccién menos intensivos - extrayendo 25% de los individuos reproductivos
cada 32 afos - la disponibilidad de palmito disminuye continuamente, cuando
comparado con la situacidn sin perturbar. Estos resultados estdn confirmados
por un estudio demogrifico similar en poblaciones en bosque inundado en el
departamento de Santa Cruz, Bolivia (Pefia-Claros 1996, Pefia-Claros &
Zuidema 1999). Ademis, estudios de Euterpe edulis, una palmera similar que
se explota para palmito en Argentina y el Sur-Este de Brasil, indican la misma
tendencia (Galetti & Fernandez 1998). Ajustes en la intensidad o frecuencia
del aprovechamiento de palmito de Euterpe precatoria no son considerados
como una opcién econdmicamente viable, ya que haria que la extraccién no
sea lucrativa. Las conclusiones de los dos estudios en Bolivia han resultado en
la formulacidén de normas técnicas para el aprovechamiento de palmito a nivel
nacional. Una fuente alternativa de palmito son plantaciones de la palmera
clonal Bactris gasipaes que tiene un crecimiento ripido. Pruebas con esta
especie en Bolivia y Brasil han tenido éxito, y han demostrado que se puede
obtener cosechas considerables en un tiempo corto (PROMAB 1998). En
conclusidn, es evidente que las limitaciones demogrificas de la especies
descartan un sistema de aprovechamiento de palmito de Euterpe precatoria
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que sea econdmicamente viable y ecolégicamente sostenible. El
aprovechamiento de esta especie es un caso tipico de expansion y declinio -
ripido (boom and bust) el cual también ha sido encontrado para otros
productos no-maderables (Homma 1992).

Las perspectivas de un aprovechamiento sostenible de la coleccidn de hojas
de Geonoma son buenas. Aunque se observd una disminucién considerable en
las tasas de crecimiento y reproduccion, la sobrevivencia de plantas explotadas
no fue afectada y el 4rea foliar colectada fue recuperado ripidamente.
Resultados similares han sido obtenidos para otras especies de palmeras de
sotobosque (Mendoza et al. 1987, Oyama & Mendoza 1990, Chazdon 1991),
indicando que estas plantas son muy tolerantes a la remocidén de hojas.
Simulaciones de extraccién de hojas demostraron gue poblaciones
aprovechadas recuperan bien después de la cosecha: se puede mantener la
disponibilidad de hojas inicial al nivel de la poblacidn con cosechas repetidas.
Sin embargo, es necesario tener cuidado con cosechas frecuentes:
probablemente se puede asegurar la disponibilidad sostenible de hojas cuando
se colecta hojas una vez cada 10-15 afos. Las buenas perspectivas para un uso
sostenible en combinacién con la alta densidad local de la especie y la alta
calidad de sus hojas, sugieren que hay oportunidades para realizar un
aprovechamiento mds intensivo de este producto. En este momento, las hojas
de Geonoma son vendidas solamente en cantidades bajas y a nivel nacional,
pero la diseminacién de informacién sobre la calidad de este producto, y la
certificacion de su sistema de aprovechamiento puede incrementar el interés
en el mismo.

ta construccién de modeios de matrices

En este estudio, modelos de matrices fueron urtilizados para analizar la
dindmica de poblacién de las especies investigadas. Sin entrar en demasiados
detalles técnicos, los siguientes parrafos tratan del uso (como construir, como
tratar variacién) y la utilidad (para el analisis de demografia, para la evaluacién
de sostenibilidad) de los modelos de matrices.

Los modelos de matrices tienen una forma estandarizada que puede ser
adaptada dependiendo de la especie de interés o de los deseos del investigador.
Para la construccidon de modelos de matrices, toda la poblacién de la especie
es dividida en categorias de tamaifio {categorias de edad se usa muy poco para
plantas; por lo tanto, el siguiente texto se limita a categorias de tamaiio). La
informacion basica que el modelo requiere son las probabilidades de
transiciones entre las categorias, las cuales estin organizadas en una matriz de
transicidon {una matriz cuadrada de dimensién m x m, en que m significa el
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ntimero de categorias). Para la construccién de esta matriz de transicion, se
necesita tomar varias decisiones: (1) ;Cuales pardmetros se aplica para la
categorisacidén de la poblacién? (2) ;Coémo se determina los.limites de las
categorias? .(3) ;Cémo se cuantifican las probabilidades de las transiciones?

Con respecto al pardmetro usado para la categorisacion (1), es importante
que este parimetro tenga una relacién con el crecimiento, sobrevivencia y
reproduccién de los individuos. Aunque en general solamente un parimetro
de clasificacién estd disponible (por ejemplo: didmetro del tallo), existen casos
en que varios pardmetros pueden ser utilizados (por ejemplo en el caso de
plantines: niimero, tipo o tamafio de hojas). En este caso, se recomienda el uso '
de un parimetro que tenga la relacién mas fuerte con las tasas demogrificas
que se usa en ¢l modelo. En esta tesis, la clasificacién de plantines fue basada
en altura (Bertholletia), nimero de hojas (Geonoma) y longitud de la hoja
(Euterpe). Juveniles y adultos fueron clasificados por didmetro del tallo
(Bertholletia) y altura del tallo (otras especies). :

La determinacién de los limites de las categorias (2) puede ser hecho de
dos maneras: por criterios bioldgicos o por criterios de tamano de muestra.
En ambos casos, el objetivo es de maximizar las diferencias en tasas
demograficas entre las categorfas y minimizar la variacién de estas tasas dentro
de una categoria. La segunda manera de categorizar parte del concepto que
existen dos tipos de errores contrastantes que influyen en la solidez de las tasas
de transiciones entre categorias: el error de la muestra (que incrementa cuando
se disminuye el ramafio de la muestra y, por lo tanto, con categorias angostas)
y el error de distribucién debido a la variaciéon demogrifica dentro de una
categoria (que incrementa con el ancho de la categoria). Varios métodos fueron
disefiados para determinar los limites de categorias tratando de minimizar de
estos dos tipos de errores (Vandermeer 1978, Moloney 1986), pero estos casi
nunca se aplican en estudios de plantas arbéreas (Capitulo 7). El primer tipo
de clasificacién, basado en criterios bioldgicos, es el mas popular. Este método
fue también utilizado en esta tesis. Si se aplica esta técnica, es importante elegir
limites de categorias de manera que las diferencias en sobrevivencia,
crecimiento y reproduccién sean maximizados entre las categorias. Por
ejemplo, el limite de categorias no-reproductivos y reproductivos tiene que
ser elegido de manera que se maximice la diferencia en la produccién de
semillas entre categorias. Ademais, se tiene que tomar en cuenta que el uso de
categorias muy anchas tiene como efecto que individuos pueden quedarse por
mucho tiempo en una categoria, lo que puede tener un impacto importante y
poco realista en los resultados del modelo (Capitulo 7). Finalmente, a pesar de
la existencia de algunas reglas, la determinacidn del niimero de categorias y
sus limites sigue siendo un proceso muy subjetivo.

La decisién de como se cuantifica el valor de las transiciones (3) también
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puede tener implicaciones impeortantes para los resultados del modelo. El
método mas popular para calcular valores de transiciones entre categorias es
de usar frecuencias.de transiciones observadas (Capitulo 7). Usando este-
método, cada individuo es asignado a una categoria en el tiempo ¢, y esto se
repite en el tiempo t+1. Luego, la frecuencia de transiciones es calculada como’
la proporcién del nimero de individuos inicial en la categoria que se encuentra-
en una otra categoria o en la misma categoria, después de un afio. En caso de:
que el nimero de individuos en una categoria sea pequedio, si la categoria es
ancha o si la tasa de crecimiento es baja, puede ser dificil de cuantificar
adecuadamente los valores de las transiciones. En este caso, puede ser gue no
se observe ciertas transiciones. ' '

Las probabilidades de transiciones también pueden ser calculadas de
manera diferente, usando las tasas demogrificas (o tasas vitales: sobrevivencia,
crecimiento y reproduccidn) que forman parte de las probabilidades en la
matriz de transiciones. Este método ha sido aplicada en los estudios de esta
tesis y en algunos otros estudios (por ejemplo Zagt 1997, Batista. et al. 1998),
y es més adecuada para especies de larga vida como plantas lefiosas (Capitulo
7). Las tasas vitales usadas en este método pueden ser medidas directamente
en el campo (tasas de sobrevivencia, de crecimiento y produccién. de semillas).
Luego, estas tasas pueden ser relacionadas al tamafio de la planta para obtener
padrones de rtasas vitales para todo el rango de tamafios. Este se puede hacer
usando anilisis de regresidn, o en el caso de no encontrar padrones de tasas
vitales dependientes del tamafio de la planta, se puede calcular el valor
promedio de varias categorias. Seguidamente, se puede obtener una. estimacidn
de una tasa viral para cada caregoria usando la ecuacidn de regresién. Los
detalles técnicos de este mérodo-se encuentran en los Capitulos 2,3 y 4.

. Los dos meétodos de parametrizacién pueden ser combinados en un
modelo (por ejemplo Capitulos 3 & 4, Zagt 1997). Esta combinacidn es iitil
cuando se puede distinguir dos tipos de demografia dentro de una especie: por
un lado la-demografia de plantines con una alta tasa de mortalidad vy una tasa
de crecimiento muy variable, y por otro lado, la demografia de adultos con
baja mortalidad v crecimiento continuo y predecible. En este caso (que es
comin en Airboles tropicales), la demografia de plantines es descrita
adecuadamente usando frecuencias de transiciones observadas (especialmente
cuando el tamafo de la muestra es grande) y demografia de adultos usando
transiciones calculadas en base a padrones de tasas vitales dependiente del
tamafio de Ja planta.

Resumiendo, existen diferentes maneras de construir y parametrizar
modelos de matrices, que pueden resultar en diferentes matrices de transicién.
Una seleccién cuidadosa del mérodo para determinar el tamafio y contenido
de la matriz de transicién es importante, ya que diferencias en metodologia
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- pueden tener implicaciones significativas para los resultados del modelo
{Capitulo 7).

Incorporando variacion en tasas demograficas
en modelos de matrices

Los modelos de matrices asumen que las tasas demograficas de individuos
(sobrevivencia, crecimiento y reproduccién) en una cierta categoria de tamafio
(o de edad) son descritas adecuadamente por el valor del promedio. Es claro
que esta suposicidn no es valida en ¢l caso de que ciertas tasas demogrificas
varien mucho. Esta variabilidad puede ser causada (1) por variacién natural
entre los individuos en una categoria debido a diferencias en tamafio o en
edad, variacion genética, variacién espacial y variacién temporal; y (2) por la
incerridumbre en la esrimacidén de pardmetros. En los estudios incluidos en
esta tesis, ambos tipos de variacién fueron importantes. El primer tipo de
variacidn fue bastante importante para el crecimiento de plantines en las tres
especies estudiadas, y para el crecimiento de juveniles de Bertholletia y
Euterpe. Esta variacidén se debe por parte a las diferencias en la disponibilidad
de luz entre individuos de este tamaiio. Arboles adultos, por el contrario, se
encuentran generalmente en condiciones similares en reslacién a la
disponibilidad de luz. Una alta variacién en tasas de crecimiento de plantines
y juveniles ha sido observade frecuentemente en érboles tropicales (por
ejemplo: Zagt 1997, Clark & Clark 1999). En el caso de Bertholletia, el fuerte
aumento de crecimiento en condiciones con mis Juz también contribuyé a la
variabilidad de este pardmerro. Un otro parimetro que demostréd una alta
variacion es la produccidn de semillas en Bertholletia (Capitulo 2). Para las
otras especies la produccién de semillas no fue determinada, pero es probable
que también sea bastante variable entre individuos y afios (Janzen 1978).

Con respecto al segundo tipo de variacidn, se encontré dificultades en la
estimacién de las tasas de sobrevivencia en dos de las tres especies (Bertholletia
y Geonoma). Este problema parece ser comin: en un compendio de 37
modelos de martrices para plantas lefiosas (Capitulo 7) se menciond este
problema en >40% de los estudios. En este capitulo, también se demostrd que
esta inseguridad puede tener una influencia considerable en los resultados del
modelo (en la rasa de crecimiento poblacional, estimaciones de edades, anilisis
de sensibilidad), especialmente en el caso de que la sobrevivencia estd muy
alra.

En el Capitulo 6, se presenta un método para incorporar la variacién de
parametros demogrificos en el andlisis de sensibilidad de modelos de matrices.
Los tipos de anilisis de sensibilidad regulares (también denominados “anélisis
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de perturbacién”) examinan la importancia de una cierta tasa demogréfica,
aplicando un cambio infinitamente pequefio y absoluto (“sensibilidad”, Caswell

.1978) o infinitamente pequeiio y propotcional al valor de la tasa en

consideracién. (“elasticidad”, de Kroon et al. 1986). Por lo tanto, estas técnicas
no toman en cuenta que ciertas tasas demograficas demuestran-una variacidén
mas grande que otras, y que un cierto cambio en una tasa demogrifica es mas
probable en un parimetro variable que en un parimetro constante. El método
de perturbacién usado en Capitulo 6 toma en cuenta la variabilidad de tasas
demogrificas, simulando los cambios en la tasas de crecimiento poblacional
que resultan de cambios ‘probables’ en tasas demogrificas dentro el modelo.
Este método fue aplicado a seis especies de plantas para determinar la influencia
de la variabilidad demogréifica en las tasas de crecimiento poblacional. Los
resultados de las simulaciones demuestran que la variacidén demografica puede
influenciar las tasas de crecimiento de manera considerable. Por ejemplo, la
alea variacién del crecimiento individual de juveniles de Bertholletia y Euterpe
tiene un impacto importante en la tasa de crecirniento poblacional.

Incorporando variacion temporal en.modelos
de matrices

En su forma basica, los modelos de matrices no varian temporalmente, es
decir, asuman que las condiciones de la poblacién estudiada continian por
siempre. En los estudios reportadas en esta tesis, la demografia fue afectada por
dos tipos de wvariacién temporal: variacién climatologica (en precipitacidn; para
las tres especies) y el efecto del aprovechamiento (en el caso de Geonoma).

La variacién climatolégica fue causada por una reduccidén grande en la
precipitacién del fin de 97 hasta medianos del ’98, con una precipitacidn
promedio de <100 mm por mes en un aiio, mientras que este promedio es
normalmente 143 mm. Este periodo coincidié con una época de ‘El Nifio’,
pero no se encontrd un padrén consistente de poca precipitacién en afios con
‘El Ninio’. Datos de precipitacién de 50 afios demuestran que afnos secos
similares ocurren regularmente en la regidn: en promedio un afio seco en cada
ocho anios. Variacién en precipitacidén entre aflos también ha sido observada
en otros lugares en los Neotrdpicos (ver por ejemplo, Ropelewski & Halpert
1996). El afio seco afectd significativamente la demografia de las tres especies
estudiadas: el reclutamiento de nuevas plantines fue afectado fuertemente (una
reduccién de 70-80% en las tres especies). También se observd un efecto en la
sobrevivencia (0-20%) y en el crecimiento de plantines (0-20%). Sin embargo,
la sobrevivencia y el crecimiento de juveniles y adultos fue menos afectado.

La variacién temporal causada por efecto del aprovechamiento puede
ocurrir en caso de que los individuos aprovechados se recuperen gradualmente
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después de la explotacién, como se observd en Geonoma después del corte de
hojas (Capitulo 5). Este tipo de-variacidn temporal también puede darse si las

‘condiciones de la poblacidn cambian gradualmente después. del

aprovechamiento {por ejemplo, Pefia-Claros 1996, Zagt 1997), después de un
cambio sibito del ambiente (por ejemplo, después de un huracin, Pascarella
& Horvitz 1999), o en el transcurso de la sucesidén de una vegetacwn (por
ejemplo, en bosques tropicales, Alvarez-Buylla 1994).

Existen diferentes modificaciones del modelo de matriz bisico que
permiten Incorporar variacidon temporal. Estos modelos con variacién temporal
(time-varying models) pueden ser clasificados en modelos deterministicos y
modelos estocasticos (Caswell 1989a). Modelos deterministicos asumen que
diferentes tipes de-afios siguen una secuencia fija, por ejemplo siempre un afio
seco después de siete afios.normales. En cambio, en los modelos estocésticos
los afios estin seleccionados al azar, aunque la probabilidad de ocurrencia de
diferentes tipos de aios es fija: por ejemplo, la probabilidad de un afio seco es
1/8.

Ambos ripos de modelos (deterministicos y estocisticos) fueron aplicados
en esta tesis. En el estudio de Geonoma, se encontrd que la secuencia de afios
secos y normales - sea fija o al azar - tiene un impacto muy pequeiio en la

tasa de crecimiento poblacional a largo plazo, probablemente por las pequeiias

diferencias en las tasas demograficas mis importantes entre un aio normal y
un ano seco. Para Bertholletia se aplicé un modelo estocastico para incorporar
la variacién temporal. Para simulaciones del aprovechamiento de hojas de
Geonoma, se usé un modelo deterministico ya que el objetivo fue proyectar
la dindmica de la poblacidn, usando varios regimenes de extraccién con un
ciclo de corta fijo (cortando hojas cada 4, 8, o 16 afios). En este caso, se requiere
una secuencia fija de tipos de afios. Un mérodo afin fue aplicado para Euterpe.
Como se asumé que la extraccion de adultos no tenia un efecto en la dindmica
de la poblacion remanente, se aplicé el mismo modelo de matriz para las
poblaciones sin perturbar y las que fueron aprovechadas. La extraccién del
palmito fue simulado mediante la remocién de un porcentaje -de adulcos la
estructura de la poblacién al comienzo de cada ciclo de corta (ver también
Olmsted & Alvarez-Buylla 1995).

El uso de modelos de matrices para analizar la
demografia de plantas

Se han publicado modelos de matrices para aproximadamente unas 140

especies de plantas (M. Franco, comunicacién personal), de las cuales por lo

menos 33 son especies lefiosas (Capitulo 7). Por lo tanto, estos modelos pueden
ser considerados como un instrumento popular para el analisis demogrifico.
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Se han sido aplicado modelos de matrices para asistir en la conservacién de
especies raras o en peligro (por ejemplo Silvertown et al. 1996, Heppell et al.
2000, Szther & Bakke 2000), y para evaluar. la sostenibilidad de sistemas de
aprovechamiento de plantas, como en esta tesis (Pinard & Putz 1992,
Peters1996b, Pefia-Claros & Zuidema 1999).

Los modelos de matrices han sido aplicados mas que cualquier otro tipo
de'modelo para el andlisis demografico de plantas. Se presenta posteriormente
una breve sobrevista de las fortalezas y defectos de los modelos de matrices.

Las fortalezas de los modelos de matrices incluyen que estos pueden ser
construidos con relativa facilidad, que usan una estructura simple vy
estandarizada, que generan resultados que pueden ser comparados ficilmente,
que pueden ser construidos con pocos datos, que su método de trabajo estd
claramente descrito en libros de texto, y que pueden ser implementados usando
software relativamente simple (por ejemplo RAMAS-Stage, Applied
Biomathematics, Setauker, New York) inclusive con programas de hoja de
cdlculo. La mayoria de otros modelos demograficos tienen requerimientos mas
rigurosos en relacion a la disponibilidad de datos, requieren més capacidad de
computacién y tienen una estructura mucho mis compleja.

La sencillez de los modelos de matrices también es su principal defecto,
ya que implica que deben hacerse varias suposiciones. Algunos de estas
suposiciones pueden ser pocas realistas. Primeramente, como antemencionado,
los modelos de matrices estindares asumen que la dinimica de la poblacién
no cambiard en el tiempo, una suposicion que puede ser poca realista debido
a la vartacién temporal en condiciones ambientales. Ademas, los modelos de
matrices asumen que las tasas demograficas de individuos son adecuadamente
descritas por el valor promedio. Esto no puede ser realista para especies que
dependen de claros en el dosel del bosque para su regeneracién y que
demuestran un crecimiento muy elevado en condiciones de alta luz (ver
Capitulo 2). También esto puede ser poco realista cuando la variabilidad en
tasas demograficas es grande. Terceramemte, en modelos de matrices, la
demografia de individuos en una categoria es solamente determinada por su
estado presente, es decir que los individuos “se olvidan de su pasado”. Esto
implica que un individuo que pasa ripidamente por algunas categorias de
tamafio, puede repentinamente dejar de crecer y quedarse por un tiempo largo
en una sola categoria. Ademds, individuos se pueden quedar por periodos muy
eXtensos'en una categoria que tiene una baja probabilidad de progresién a la
siguiente categoria (Capitulo 7). Puesto que en la realidad las tasas demograficas
de un individuo en el pasado frecuentemente tienen una correlacién con las
tasas futuras, la suposicién que la demografia solamente depende del estado
presente de un individuo no es realista frecuentemente {(por ejemplo Ehrlen
2000).
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Considerando las fartalezas y defectos antemencionados, los modelos de
matrices pueden atn asi ser considerados como una herramienta muy 1til en
el anélisis demogrifico de plantas. Son especialmente dtiles cuando (1) los datos
son escasos, (2) el investigador tiene poco conocimiento de modelaje, (3) estin
construidos tomando en cuenta sus suposiciones y su sensibilidad para
limitaciones de datos, y (4) cuando se interpreta sus resultados con cuidado.

En relacién al Glimo punto, se necesita tomar en cuenta que los resultados de’

los modelos de mazrices estin influidos no solamente por factores relacionados
a la historia de vida y las condiciones ambientales de la poblacién, sino también
por factores relacionados a la construccién del modelo (Capituloe 7).

El uso de modelos de matrices para evaluar la
sostenibilidad de aprovechamiento

Tres mérodos han sido usados para evaluar la sostenibilidad del
aprovechamiento de plantas con modelos de matrices (Figura 2). Las diferencias
principales entre estos mérodos es el tipo de dindmica aplicada: el primer
método aplica 13 dinimica asimptotica, es decir después de un periodo muy
extenso. Los dos otros métodos usan la dindmica de tiempo determinado
(transient dynamics), es decir en un periodo relativamente corto. En este caso,
el modelo de matriz proyecta cambios en el tamafio y la estructura de la
poblacién, empezando con la estructura poblacional inicial.

El primer método, que fue urilizado para-evaluar la sostenlblhdad de la
extraccion de fruros v madera, toma la tasa asimptética de crecimiento de Ja
poblacién (&) como criteric para evaluar sostenibilidad. Esta tasa de
crecimiento es constante v se la alcanza a medida que el tiempo tende al
infinito. La légica de este método es que el ‘excedente’ de individuos (frutos
o 4rboles) producido cada afio en una poblacidn creciente puede ser cosechada
sii afectar la estabilidad de la poblacidén. Se asegura de este manera la
sostenibilidad si la poblacién aprovechada es estable o creciente (A21). En el
caso de extraccién de fruros (Peters 1990a & b, Bernal 1998), el nivel de
extraccidén méiximo sostenible es determinado mediante incrementos en la
extracciéon de semillas en el modelo hasta que el valor de A llega a ser 1
(indicando una poblacidén estable). En el caso de la madera, este valor es
determinado en una manera similar, como la porcidn de la poblacién que es
igual a (A-1) (Usher 1966, 1969) o a ([A-1]/4) (Enright & Ogden 1979). Una
desventaja importante de este método es que requiere que el valor de A sea
arriba de 1:ya que si no es el caso no se puede aprovechar la poblacién. Una
segunda desventaja es que el método depende fuertemente en el valor de A,
que frecuentemente no es muy seguro. Por ejemplo, para los modelos de
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matrices que proyectan que una poblacidn creciente (A>1), el valor de 2
frecuéntemente parece ser no significativamente diferente de 1 (por ejemplo,
Alvarez-Buylla & Slatkin 1994). Esto implica que el tamafio de estas
poblaciones también puede ser estables o disminuyendo. Este incertidumbre
es especialmente importante ya que en un-gran porceataje de los modelos de
matrices para especies arbéreas el valor de & es cerca a uno (el 65% de los
- modelos de estas especies obtienen un A entre 0.97 y 1.03, Capitulo 7).
Terceramente, la tasa asimptotica de crecimiento de la poblacién es calculada
para una poblacidén en que la distribucién de individuos en las categorias de
tamafio es estable, es decir no cambiard durante el tiempo. Frecuentemente,
en los modelos de matrices, la estructura poblacional observada difiere
importantemnente de Ja estructura estable, lo que implica que el matriz de
transicién no refleja adecuadamente la demografia de la especie, o que la
estructura de la poblacién estd cambiando (por ejemplo, por sucesidén de la
vegetacion).

Algunos de los problemas mencionados pueden ser eliminados cuando se
usa un mérodo basado en la dindmica de tiempo determinado. El segundo
método en Figura 2, aplica los cambios absolutos en el tamario de la poblacién
(o cambios en la abundancia de una cierta categoria, por ejemplo la de adultos)
para evaluar la sostenibilidad. Si este tamano no llega abajo de un nivel
determinado, o abajo de una proporcién de su valor inicial, se puede considerar
la extracciéon como sostenible (por ejemplo Olmsted & Alvarez-Buylla 1995,
Zagt 1997). Este método es mas flexible que el anterior, ya que se lo puede
aplicar para diferentes regimenes de aprovechamiento con diferentes
frecuencias e intensidades de extraccién. Esto es.més dificil o imposible de
hacer usando el primer método. Esta técnica no depende del valor de A, pero
alin requiere que la poblacién crezca (o que sea estable) durante el periodo
de la simulacién. Si la poblacién estd disminuyendo, no existen perspectivas
para una extraccion sostenible.

El tercer método en Figura 2 es similar al segundo, con la diferencia que
no requiere que la poblacién crezca. En cambio, considera los cambios en el
tamaiio de la poblacién (o categoria) aprovechada relativamente al tamaiio en
una situacion sin perturbar. Si la proporcidn de estos tamafios disminuye abajo
de un cierto nivel, se considera que el sistema de aprovechamiento no es
sostenible (por ejemplo Capitulo 3, Pena-Claros 1996). Este “nivel de
sostenibilidad” puede variar en funcién a cuan importante es que el
aprovechamiento sea sostenible, y en funcién a cuanto riesgo de tener una
poblacién en declinio se puede aceptar. Ya que esta técnica no requiere que la
poblacién crezca (en periodos cortos o largos), es mas flexible que los demis
métodos.
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‘

Métodos para evaluar sostenibilidafi ) '

[ 1 | [ 2 T3 ]

Usando: ' Tasa de crecimignto Tamano absoluto Tamano relativo
' de fa pobiacion (A} de la poblacién de la poblacién
Tipo de dinamica: Asimptético - Tiempo determinade  Tiempo déterminado
(t = =) {r<100 afios} {t<100 afios)
uUtilizado para: Frutas, semillas Individuos completos lndiyiduos, hojas
Ventaja: Simple No depende de & No depende de &
Facit Flexible También si pob. no crece
Flexible
Desventaja: A debe ser »1 Pob. debe crecer

Cuenta con valer &

Figura 2 .
Tres métodos para evaluar la sostenibilidad de la extraccion de partes de plantas. Ver el texto para

explicacion.

. En el estudio de Bertholletia se aplicé un cuarto método para evaluar la
sostenibilidad de sistemas de extraccion, de una manera indirecta. Como no
fue posible estudiar la demografia de una poblacién sin perturbar, no se podia
comparar una poblacién no perturbada con una aprovechada. En este caso,
varios parimetros indirectos fueron aplicados para evaluar la sostenibilidad: si
se encontrd regeneracion narural de la especie, si la poblacidén estaba creciendo
o estable, la edad minima de reproductiva y el periodo reproductivo de los
drboles adultos. Usando estas medidas, también se puede hacer una evaluacién
de la sostenibilidad, en el caso de que no se pueda hacer una comparacién
entre situaciones aprovechadas y no perturbadas.

En conclusion, los modelos de matrices han demostrado ser una
herramienta (il para evaluar la sostenibilidad de sistemas de aprovechamiento
de productos no-maderables. Ademds, proveen un mejor entendimienco de la
demografia de la especie aprovechada, el cual puede ser aplicado para disefar
tratamientos silviculturales con el objetivo de incrementar el potencial del
aprovechamiento, o para proveer informacién necesaria para el cultivo de las
especies de interés.

iPodemos derivar reglas simples para evaluar
la sostenibilidad de sistemas de
aprovechamiento?

Obviamente, no es posible construir modelos de matrices para todas las
especies que son aprovechadas para la obtencién de productos forestales no-
maderables (PFNM). Por lo tanto, la pregunta es si se puede desarrollar reglas
simples o de ficil implementacion para evaluar la sostenibilidad de las sistemas
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de aprovechamiento. ;Bajo que condiciones hay perspectivas de un manejo

sostenible y bajo cuales no? Peters.(1996b) evalud el manejo potencial de

especies arboreas usadas para la extraccién de PFINM. Seguidamente se hace
un analisis similar en base a los resultados de esta tesis.

La perspectiva para sostenibilidad de un sistema de extraccién depende
tanto de la demografia de la especie explotada como del impacto de la

extraccidén en la demografia. Para generar reglas simples, por lo tanto, se -

necesita informacién sobre ambos asuntos. En cuanto a la demografia, se puede

derivar algunas generalizaciones en base a la comparacién de las especies

estudiadas (Tabla 1) y en base al compendio de modelos de matrices para
especies lefiosas (Capitulo 7): la estructura poblacional contiene tipicamente

muchos mis individuos pequefios que grandes; la sobrevivencia es mucho mas -

importante que el crecimiento y la reproduccién para la tasa de crecimiento
poblacional; las categorias reproductivas contribuyen importantemente al
crecimiento poblacional; las especies lefiosas tienen generalmente una vida
larga; v el tamafio de sus poblaciones es estable frecuentemente.

En cuanto al impacto del aprovechamiento, dependeri de la parte de la
planta extraida asi como de la intensidad y frecuencia de la extraccién. La
capacidad de individuos aprovechados de recuperarse después de la cosecha y
el tiempo requerido para la recuperacidn son factores importantes. En caso de
que la recuperacién no sea posible (si el individuo estd matado debido al
aprovechamiento), existen todavia perspectivas para un uso sostenible, si la
poblacién puede recuperarse de la pérdida de individuos. Si los individuos

matados son cruciales para el mantenimiento del tamafio de la poblacién o si.
la recuperacion toma mucho tiempo, hay pocas perspectivas para sostenibilidad.-

Combinando los padrones generales en demografia de especies lefiosas -
con el impacto de la extraccién, las perspectivas para un uso sostenible pueden”
ser relacionadas a.informacién sobre la demografia y la extraccidn de la especie |

(Figura 3). Tres relaciones relativamente inequivocas puede ser establecidas
(paneles al lado izquierdo en Figura 3). Una intensidad de extraccién alta limita
las perspectivas para un uso sostenible: existen ejemplos bien documentados
de sobre-explotacién de productos no-maderables. En cuanto a la parte
extraida de la planta, el aprovechamiento del individuo completo claramente
disminuye las perspectivas para uso sostenible, aunque esta relacion depende
también de la intensidad de la extraccién y de la importancia de los individuos
matados para la poblacidén en total. La categoria afectada por la extraccién es
importante ya que un dado impacto negativo en la demografia de adultos tiene
un efecto mucho més grande en la dindmica de la poblacién que un impacto
equivalente en plantines.

Las otras relaciones representados en la Figura 3 (paneles al lado derecho),
son menos claras como dependen de otros factores. Se ha argumentado que
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Relacion es clara Relacién no es clara
Alta ‘ _——""TAlta
2 . " .
‘S Baia e __ 1832
% Baja Mediana Alta Baja Mediana Alta
@ Intensidad . Abundancia
)
8 Alta ‘_,/”’liAlta
z T !
2 Baja e ___1B3ja
8 Semila Corteza Individuo  Claro  Intermediario Sombra
k] Parte extraida Estrategia
@
2 Alta Alta
g )
Baja Baja
Comienzo  Mitad Fin Corta Mediana Larga
Donde en ciclo de vida Duracion de vida

Figura 3

Perspectivas para uso sostenible en relacién a caracteristicas {demograficas) de especies arbdreas.
Lineas interrumpidas indican relaciones inseguras, el signo de interrogacién para duracion de vida
indica que no se esperaria una relacion. Notese que estas relaciones son generalizados, y que no ser
validos en todos casos. “Intensidad” se refiere a la intensidad del aprovechamiento; “Donde en ciclo
de vida “ se refiere a donde la extraccién es localizada en el ciclo de vida de la planta; "Estrategia®
se refiere a la estrategia de regeneracién (“Claro” = dependiente de claros; “Sombra” = tolerante a la
sombra). En "Parte extraida”, frutos y en ciertos casos resinas y hojas pueden ser ahadidos a la
categoria de "Semillas”, y raices a la categoria de “Corteza”. Ver el texto para explicacion.

una abundancia alta de la especie aprovechada provee més perspectivas para
un manejo sostenible, ya que en especies raras existe una probabilidad més alta
de sobre-explotacion (Boot 1997, Peters 1996b). Sin embargo, existen varios
ejemplos de disminucién severa en la disponibilidad de productos no-
maderables en bosques con alta densidad de especies aprovechables (por
ejemplo. Vasques & Gentry 1989). Evidentemente, el valor del producto
también juega un rolé importante, ya que también el riesgo de sobre-
explotacién es mas grande para productos con un alto valor econémico. En
segundo lugar, las perspectivas para uso sostenible han sido relacionadas con la
estrategia de regeneracién: se ha considerado que 4rboles tolerantes a la sombra
rienen mayores expectativas de un uso sostenible ya que pueden regenerarse
en un bosque primario, es decir no necesitan condiciones ambientales
especiales (Peters 1996b). Sin embargo, la alta tasa de crecimiento potencial
de plantas que depende de claros podria se aprovechada en sistemas
silviculturales para incrementar la productividad. Ademas, la duracién de vida
larga de drboles tolerantes a la sombra pueden causar un uso no-sostenible en
caso de que los individuos sean severamente dafiados o matados por la
extraccion. Finalmente, no existe una relacidn clara entre la duracién de vida
y las perspectivas para un uso sostenible. Por ejemplo, en especies de larga vida,
la extraccidén de semillas puede ser sostenido por periodos largos sin causar un
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declinio en la produccién del recurso. Sin embargo, la extraccion de semillas
en plantas de vida corta probablemente tiene un impacto mucho mas fuerte,
ya que para estas especies la tasa de crecimiento poblacional depende
fuertemente de la regeneracién. En contraste, si se extrae (o0 mata) individuos
completos para el aprovechamiento, las perspectivas son mejores para especies
de corta vida. Por lo tanto, en este caso, no se puede establecer una relacion
clara.

En conclusién, es dificil generar reglas simples para evaluar la
sostenibilidad de sistemas de aprovechamiento de productos no-maderables.
La sostenibilidad de un sistema extractivo depende de la interaccién de la
demografia de la especie y del impacto del aprovechamiento, y requiere
informacién sobre ambos asuntos. Sin embargo, se puede hacer una primera
evaluacién aproximada usando informacién limitada sobre la historia de vida
de la especie, asi come informacién sobre el impacto de la extraccidn, y las
relaciones mostradas en Figura 3.

Agradecimientos

Agradezco Marielos Peiia por su asistencia valiosa en la traduccién de este texto. El texto
original fue comentado por ella, Rene Boot, Marinus Werger, Floris Zuidema y Corien van

Zweden,




UNIDAD 6

DISPOSICIONES GENERALES
SOBRE SILVICULTURA




~ Regencracitn y Sliulien de Besques Tropicales e Bolivie

9. Opciones Silviculturales para el Manejo

Forestal en Bolivia

Todd S. Fredericksen: ¥y Rodolfo Peralta?

RESUMEN

Con pocas excepciones, la prescripcién de tratamientos silviculturales para el manejo
forestal sostenible es algo nuevo en Bolivia. En el pasado, la extraccién forestal no se planificaba,
se prestaba poca o ninguna atencién a las futuras cosechas y no se consideraba el uso de
tratamientos para mejorar la regeneracién de las especies comerciales. La investigacion silvi-
cultural recientemente efectuada en el pais estd produciendo informacién sobre opciones para la
prescripcién y aplicacion de tratamientos silviculturales, incluyendo su eficacia, costos e
impactos ecolégicos. Dicha informacién indica que existen varios tratamientos silviculturales
econémicos que podrian emplearse en los bosques bolivianos para incrementar el rendimiento
maderable y promover el manejo forestal sostenible, ademas de que, al parecer, los mencionados
tratamientos tienen un impacto limitado en la biodiversidad y otras funciones del bosque. Aun
se requiere mayor investigacion silvicultural, sin embargo es importante que los resultados de la
investigacién actual se pongan a disposicién de las personas a cargo del manejo forestal. EI -
presente articulo constituye una revision de diversas opciones silviculturales para Bolivia dentro
de las condiciones actuales de la industria forestal, en la que se incluye su utilidad, efectividad,
costo e impacto en los ecosistemas forestales.

Palabras clave: bosques tropicales, manejo forestal sostenible, regeneracion forestal, silviculiura,
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9. Silvicultural Options for

Bolivian Forest Management

Todd S. Fredericksen', and Rodolfo Peralta:

ABSTRACT

With few exceptions, the prescription of silvicultural treatments to achieve sustainable
forest management is new to Bolivia. In the past, logging has been unplanned with little thought
for future harvests and the use of other treatments to improve regeneration and growth of
commercial species have not been applied nor considered. Research in silviculture conducted in
Bolivia is now yielding information on options for the prescription and application of
silvicultural treatments including their efficacy, costs, and ecological impacts. These results
indicate that there are several cost-effective silvicultural treatments that could be employed in
Bolivian forests to increase timber yields and promote sustainable forest management and these
treatments appear to have limited impacts on biodiversity and other forest functions. More
research in silviculture is still needed, but it is also important to make current research results
available to Bolivian forest managers. This article represents a review of various silvicultural
options for.Bolivia given the current conditions of forest industry including their utility,
effectiveness, cost, and their impact on forest ecosystems .

Key Words: Forest Regeneration, Silviculture, Sustainable Forestry, Tropical Forests
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INTRODUCCION

En el pasado, los bosques de Bolivia se aprovechaban de manera selectiva, extrayéndose
mara (Swictenia macrophylla King.) y otras especies valiosas con un volumen de aprovechamiento
de s6l0 0.25 m3 por hectdrea. A pesar del bajo volumen extraido, el aprovechamiento se llevaba a
cabo sin la ayuda inventarios forestales o planes de manejo, con el consecuente dafio al bosque
remanente. En muchos casos, la extraccién era incompatible con la regeneracién de las
mencionadas especies (Gullison et al. 1996, Fredericksen 1998, Fredericksen y Licona 2000), con la
consecuente desvalorizacion del bosque. Ademds, no se aplicaban tratamientos silviculturales
previos o posteriores al aprovechamiento, tales como la corta de bejucoes, las quemas controladas
o los tratamientos de liberacién, para promover la regeneracién y el crecimiento de las especies
maderables. Como resultado de esto, existe una tendencia gradual hacia la extincién comercial
de las especies forestales mas valiosas y la conversién de los suelos a otros usos, como la
agricultura, ganaderia y urbanizacion. En Bolivia, las tasas de deforestacion han sido hasta ahora
relativamente bajas, con relacion a ofros paises latinoamericancs (Kaimowitz 1996, Pacheco
1998), promediando las 168.000 hectareas por afio 0 un 0.3% anual (MDSMA 1995). No obstante,
en vista del aumento de las actividades de desarrollo en Jas zonas boscosas del pais, el potencial
de deforestacion es alto.

En 1996, se aprobé una nueva ley forestal que, entre otros aspectos, requiere la
preparacién de planes de manejo para todos los bosques. Los resultados de la mencionada ley
han sido dramaticos: las empresas funcionan actualmente con planes de manejo que cubxren una
superficie estimada de 5.7 millones de hectéireas de bosque, la madera extraida ilegalimente se
confisca y 460.000 hectireas de tierras forestales en han sido certificadas hasta el afio 1999
(Nittler y Nash 1999). Se espera que se incremente a aproximadamente 1 millén de hectireas
certificados en el afio 2000,

Sin embargo, aun existen varios factores que amenazan la sostenibilidad del-

aprovechamiento en los bosqués de Bolivia. Las personas encargadas del manejo forestal carecen
de informacién bésica sobre la ecologia de las especies maderables, en la cual basar sistemas
silviculturales adecuados. Asimismo, 1a silvicultura en Bolivia rara vez se extiende més alla de
las operaciones de extracci6n, a pesar de la evidente necesidad de tratamientos silviculturales,
posteriores al aprovechamiento, para promover la regeneracién de un gran nimero de especies
comerciales (Mostacedo y Fredericksen 1999). Muchas de las mejores especificaciones de manejo
estipuladas por la ley forestal, tales como ciclos de corta, didgmetro minimo de corta, lineamientos
para arboles semilleros, y tdmafio y ubicacién de 4reas de reserva, son aproximadas y requieren
mayor comprobacién por medio de investigaciones. Finalmente, las personas encargadas del
manejo forestal generalmente estan poco dispuestas a abandonar los sistemas tradicionales de
extraccion o invertir en futuras rotaciones que podrian disminuir sus méargenes de utilidad a
corto plazo. No obstante,’se debe tratar de lograr un balance entre la sostenibilidad desde el
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punto de visto ecolégico y la sostenibilidad desde el punto de visto econémico para que las
tierras forestales no se vean amenazadas por la conversién a otros usos del suelo.

Para evitar una mayor degradacién del bosque, la investigacion forestal debera brindar
mayor informacion sobre la forma de aprovechar los bosques de manera rentable, al mismo
tiempo que se promueve la regeneracion y protege la integridad. ecolégica de éstos. La
investigacién se debe enfocar en la mejora de las normas técnicas y los tratamientos
silviculturales, ademaés de que sus resultados deberdn diseminarse, ampliamente, de forma que
convenza a las personas encargadas del manejo para que utilicen tratamientos no iradicionales,
cuando éstos sean necesarios. Asimismo, las instituciones que realizan investigacién forestal
deberan fortalecerse y se deberd capacitar a su personal cientifico en cuanto a métedos de
investigacion.

En este trabajo, se presenta una sintesis de los resultados de la investigacién
silvicultural efectuada en bosques naturales de Bolivia. Dicha investigacién se ha enfocado,
primordialmente, en tres temas comunes: inclusién de investigacién bésica en la ecologia de las
especies forestales para determinar tratamientos silviculturales adecuados; ensayos de sistemas
silviculturales que brinden un aprovechamiento rentable y eficiente al mismo tiempo que
promueven la regeneracién; y reduccién del impacto de la extraccién forestal y otros
tratamientos silviculturales sobre la biodiversidad.

ECOLOGIA DE ESPECIES FORESTALES
-3

Para sexf sostenible, el aprovechamiento deberd basarse en un buen conogimiento de la
ecologia de las especies arbéreas del bosque. En realidad, el aprovechamiento constituye sélo
una parte de un sistema silvicultural concebido para brindar productos forestales y garantizar su
regeneracion y rdpido crecimiento. Lamentablemente, en el tropico el aprovechamiento
generalmente se lleva a cabo sin entender la ecologia de Jas especies forestales y sin considerar el
uso sistemas silviculturales sostenibles (Fredericksen 1998). Quizds uno de los ejemplos mas
evidentes de extraccidn insostenible es el de la mara. Se sabe, hace varios afigs, que la especie
requiere grandes disturbios para su regeneracién (Lamb 1966). Sin embargo, ésta ha sido
eliminada, a nivel comercial, de la mayoria del trépico americano, mediante la extraccién
selectiva de arboles individuales; tipo de aprovechamiento que no favorece su regeneracion
{Snook 1996, Dickinson et 4. 2000). En Bolivia, en el Bosque Chimanes, el uso de limites
diamétricos y la conservacién de un 10% de arboles semilleros no han logrado evitar la
desaparicion comercial de Ia mara (Gullison et al. 1996). En dicha zona, al igual que en otros
bosques hiimedos de Bolivia, es muy costoso dejar grandes arboles sin aprovechar o invertir en
otras practicas silviculturales para estimular la regeneracién, debido a las altas tasas de
descuento que utiliza la industria forestal.
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En la actualidad, el aprovechamiento forestal comprende a varias especies de buena
calidad, pero “menos conocidas” tales como Anadenanthera colubring, Copaifera chodatiana, Erisma
uncinatum, Ficus glabrata, Hura crepitans, Schizolobium amazonicum, Tabebuia impetiginosa,
Cedrelinga catenaeformis, Dipteryx spp., Hynienaca spp., Aspidosperma spp. y Cariniana spp. enfre
otras. Si bien menos valiosas que la mara, el aprovechamiento de un mayor numero de especies
permite mas flexibilidad en el manejo, ya que se pueden extraer volimenes mas grandes y
reducir el drea de aprovechamiento anual. En vez de abarcar milés de hectédreas para la
extraccion de voliamenes menores a 1 m3/ha, las unidades de aprovechamiento son, usualmente,
menores a 2000 ha y en éstas normalmente se extraen volimenes de entre 5 y 20 m3/ha. Es muy
importante que, para elaborar planes de manejo para dichas especies, se cuente con informacién
bésica sobre los requerimientos para su regeneracién y crecimiento, de modo que el
aprovechamiento y otros tratamientos silviculturales sean compatibles con la ecologia forestal.

Con el fin de facilitar el acceso a dicha informacién, el Proyecto BOLFOR ha distribuido,
a concesionarios y propietarios de bosques, una serie de libros informativos basados en estudios
de la ecologia de varias especies maderables menos conocidas. En el a&mbito del manejo forestal
comunal, se han efectuado estudios para la clasificacién de especies forestales de acuerdo a
grupos ecoldgicos, basindose en sus requerimientos para la regeneracion. Una de dichas
clasificaciones, efectuada en los bosques secos de la regién de Lomerio en el oriente de Bolivia
(Guzméan 1997, Pinard ef al. 1999a), revelé que una combinacién de sisternas silviculturales
{seleccién de érboles individuales y seleccion de grupos) es la mas apiopiada para la
regeneracion y el crecimiento de la diversa mezcla de especies que actualmente se aprovecha.

Como base para el conocimiento de la dindmica reproductiva de las especies arbéreas,
también se han llevado a cabo estudios fenolégicos de arboles importantes para la produccion de
madera y productos no maderables, asi como para la fauna silvestre, Por ejemplo, en ¢l bosque
seco ¢hiquitano se ha estudiado la fenologia de 39 especies (Justiniano 1998, Justiniano y
Fredericksen 2000a,b) y se estan efectuando investigaciones similares en la regiones de Pando y
Guarayos, pues existe poco congcimiento sobre su ecologia forestal. Estos datos, combinados con
estudios de regeneracién de las especies maderables (Mostacedo et al. 1998, Fredericksen ¢f al.,
1999, Fredericksen y Mostacedo 2000, Mostacedo y Fredericksen 1999), han brindado la base
para la elaboracién de directrices preliminares para la conservacién de 4rboles semilleros en
bosques secos y hiimedos (Fredericksen et al. En Prensa). Dicho sistema de clasificacién difiere
de las practicas de manejo especificadas en las normas técnicas (complementarias al reglamento
de la Ley Forestal 1700), ‘que requieren ‘conservar 20% de los arboles mayores al diametro
minimo de corta. Este sistéma sugiere que el nivel conservacién indicado por las normas técnicas
es excesivo para algunas especies, tales como las que se regeneran primordialmente mediante
rebrote, e insuficiente para especies que tipicamente producen pocas semillas con baja viabilidad
y tasas altas de depredacién, o-presentan otros problemas en la regeneracién.
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Si bien se cuenta con alguna informacién de ecologia forestal, las personas a cargo del
manejo de bosques requieren aiin méas datos en los cuales basar sus decisiones tantos econémicas
y de produccién como silviculturales y de manejo. Por ejemplo, casi todos los datos locales
referentes a crecimiento y rendimiento tienen menos de tres afios y los didmetros minimos de
corta no estin basados en datos ecologicos o de mediciones, Para varias especies, existe
evidencia de que los didmetros minimos de corta son innecesarios o contraproducentes, aunque
hay amplitud dentro de la ley forestal para pedir excepeiones si se las puede justificar. Gran
parte de las practicas de manejo actualmente podrian ser mejoradas bastante si estdn basadas en
datos cientificos derivados de estudios de autoecologia de las especies maderables.

TRATAMIENTOS SILVICULTURALES EXPERIMENTALES

La extraccién no planificada causa considerables dafios residuales en los bosques
tropicales, gran parte de los cuales son innecesarios (Johins et al. 1996, Webb 1997, Whitman et al.
1997). La silvicultura puede aumentar la regeneracién y tasa de crecimiente de los arboles,
mejorar la calidad y rentabilidad de los rodales, y reclucir los dafios a la masa remanente. Atn si
el costo de los tratamientos silviculturales parece ser relativamente alto (Cuadro 1), las
experiencias en otros paises (R. Peralta, Datos no publicados) sefialan que como resultado de los
tratamientos silviculturales el valor de la madera producida y aprovechada en las futuras cortas,
supera en varios érdenes de magnitud el costo de éstos.

La investigacion efectuada en Bolivia sobre aprovechamiento de impacto reducido ha
demostrado que, Jos costos de extraccion se pueden reducir y que los dafios al bosque remanente
se¢ pueden disminuir mediante el uso de métodos tales como inventarios previos al
aprovechamiento, planificacién del trazado de caminos y pistas de arrastre, corta dirigida y corta
de bejucas (Camache 1996, Castro 1997, Crespo 1998). En los bosques secos, el aprovechamiento
selectivo en fajas ha reducido los costos de extraccién y simplificaclo la red de caminos y pistas
de arrastre, brindando, simultineamente, claros mas grandes necesarios para la regeneracién de
especies comeérciales heli6fitas (Mostacedo et al. 1998, A. Mendieta, Datos no publicados). La
corta de bejucos, prewa al aprovechamiento, en las especies comerciales ha sido un valioso
instrumento para reducir dafios durante las operaciones de extraccion, asi como para disminuir,
posteriormente, la competencia de estas plantas en los claros de corta. Los bosques bolivianos
presentan las densidades de bejucos més altas reportadas en la bibliografia existente sobre el
tema {Killeen et al. 1998, Pérez-Salicrup En Prensa, Pérez-Salicrup et al. En prensa). En un estudio
realizado en Bolivia, se ha demostrado que la corta de bejucos mejora, marcadamente, el
consumo de agua en los arboles liberados y el crecimiento de las plantulas establecidas (Pérez-
Salicrup 1998). La factibilidad operativa de este tratamiento es alta, ya que la corta de bejucos en
arboles comerciales cuesta menos d¢ $2/ha (Fredericksen 2000). No obstante, estas plantas
rebrotan-frecuentemente (70% de los tallos) y pueden proliferar en los claros de corta, donde
crecen rapidamente debido a la alta disponibilidad de luz. La aplicacién de herbicida, con o sin
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corta, antes del aprovechamiento puede reducir la posterior infestacion de bejucos, pero cont un
costo considerablemente mayor (hasta $10.61/ha) (Fredericksen 2000}.

Cuadro 1. Investigacion de la aplicacidén de tratamientos silviculturales en Bolivia.

del aprovechamiento

Tratamiento Costo Ventajas Desventajas
Corla de bejucos en $1.64/ha -Reduccion de danos -Aumenta el tiempo de
arboles comerciales antes -Bpjo costo ejecucién de los censos

-Impacia el habitat de la fauna

Control de bejucos con
herbicida

$1.87 - 10.61/Ma

-Control de rebrote

- Mas costoso

Quemas controladas en
claros de aprovecharmiento

$8.30 - 13,60 / claro

-Aumenta ia regenera-
cién de algunas
especles

-Reduce material

combuslibie

-Alte costo

-Peligro de escape

-Sdlo es bueno aplicarlas cuando
no hay regeneracion avanzada

Liberacion selectiva de la
regeneracion comercial en
claros de aprovechamiento

$1.04 -2.30/ claro

-Aumenta el crecimiento
-Relativamente barato

-Sdio se usa cuando hay
regeneracion avanzada
-Requiere mucho tiempo para
recuperar la inversion

Refinamiento de rodales

$0.05-0.38 / arbo!

-Aumenta la calidad de

-Requiere mucho tiempo para

voleo

No estimado

con aniltamiento y con/sin los rodales recuperar [a inversion
herbicida -Puede usarse junio con
liberacién de arboles
comerciales
Desbroce total de claros $6.25 / claro -Liberacion de regenera- -La maleza puede brotar
T cidn avanzada nugvamente
Aprovechamiento en fajas Mo estimado -Mayor eficiencia -Problematico en terreno
-Se produce una mezcla accidentado
de claros grandes y pe-
quenos
Siembra de semillas al -Reinfroduccidn de espe- | -Costoso

* cies donde no existen
. semilleros

-Requiere liberacion repetida

Desde el punto de vista silvicultural, una de las preocupaciones mas grandes para ¢l
manejo forestal sostenible en Bolivia es el desarrollo de sistemas silviculturales que conlleven a
Ia regeneracion posterior al aprovechamiento. Se estima que un 78% de las especies maderables
comerciales presentan regerieracion escasa y los tratamientos para rectificar dicha escasez se
desconocen o serian muy costosos (Mostacedo y Fredericksen 1999). Los problemas potenciales
para [a regeneracién incluyen tasas altas de depredacién de semillas o poca germinacién, falta de
disponibilidad de luz debido: al tamafio reducido de los claros, y produccién irregular o
deficiente de semillas. Sin embargo, los problemas en la regeneracién son, generalmente,
especificos a ciertos tipos de bosque. Por ejemplo, en los bosques secos la densidad de las plantas
competidoras que ge- desarrollan en el sotobosque después del aprovechamiento inhibe la
regeneracién forestal, sin importar el tamafio de los claros (Mostacedo et al. 1998; Fredericken cf
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al. 2000). Un tema comin en todos los bosques tropicales de Bolivia es la desaparicién gradual de
las especies maderables valiosas, debido a la extraccion selectiva, basada en limites diamétricos,
sin que se produzca una posterior regeneracion en cantidad suficiente (Gullison et al. 1996,
Fredericksen 1998, Fredericksen y Licona 2000). Esta situacién ha impulsado la investigacién
hacia otros sistemas silviculturales que permitan un aprovechamiento econdmicamente viable, al
mismo tiempo que brinden regeneracién adecuada, mejores tasas de crecimiento y fustes de
buena calidad. :

Se ha advertido que la regeneracién en chacos abandonados por agricultores indigenas
es, a menudo, superior a la encontrada en claros de corta (Kennard, 1999), lo que ha impulsado la
realizacién de experimentos con quemas controladas en dichos claros, para fomentar la
regeneracién. En un estudio sobre quemas en claros de corta, efectuado en un bosque seco
(Pinard et al. 1998), se determiné que éstas aumentan las tasas de crecimiento de las plantulas,
mas no el reclutamiento o la supervivencia. El reclutamiento se aumenté, también, mediante la
siembra directa y escarificacién del suelo. Kennard (1998) estudi6 los efectos de la intensidad de
las quemas en el mismo tpo de bosque y determiné que las quemas controladas, de alta o baja
intensidad, en los claros de corta también aumentan la tasa de crecimiento de plantulas y
rebrotes de las especies comerciales, en comparacién con la aplicacién de tratamientos de sélo
desbroce o quema. No obstante, se establecié posteriormente que los costos de la aplicacién
operativa de quemas controladas en claros de corta son prohibitives, fluctuando entre 8 y 14
délares por claro, dependiendo de la necesidad de emplear o no desbroce (Ramirez 1998). Las
quemas controladas también implican riesgos considerables de escape del fuego y mortandad de
la regeneracion avanzada de las especies comerciales (Fredericksen y Kennard 1998). Los
incendios incontrolados causan grandes dafios en los bosques del pais (Pinard et al. 19990, Gould
et al. 1999, Mostacedo et al. 1999). Los estudios més recientes se han enfocado en la liberacion
selectiva (de-bejucos, lefiosos y otra vegetacion competidora) de la regeneracién avanzada de
especies comerciales, mediante el uso de tratamientos mecanicos y quimicos. Los costos de
dichos tratamientos son mucho mas bajos (1 a 2 délares por claro fratado) (Pariona y
Fredericksen 1999), pero atin queda por evaluarse la eficacia de los mismos.

Otro- tratamiento que merece incluirse entre los sistemas de aprovechamiento por
seleccion es la mejora de rodales. La extraccion forestal elimina las fuentes de semilla de las
especies comerciales y deja intactas las de las especies no comerciales, lo cual awmenta la
proporcion te regeneracion de las dltimas, con respecto a las primeras. Esta proliferacion de
especies no comerciales ha sido documentada en un estudio en el que se muestra que la
reduccién de indiviiduos de especies comerciales promedia entre 5 y 50%, dependiendo de la
especie; aproximadamente 2/3 de los claros de corta mostraban posibilidades de ser llenados por
especies no comerciales de larga vida (Fredericksen y Licona 2000). Debido a la excesiva
extraccion de algunas especies, en el pasado, el nimero actual de arboles semilleros podria‘ser
insuficiente: para el reclutamiento de nueva regeneracién (Fredericksen ¢t al. En prensa).
Actualmente, se esta investigando el uso, durante el aprovechamiento, de anillamiento y
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tratamiento quimico de individuos de las especies no comerciales, tanto en bosques htmedos
como seces, con el fin de mantener el equilibrio entre especies comerciales y no comerciales.

REDUCCION DEL IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD

Ademas de aumentar la eficiencia del aprovechamiento y estimular la regeneracién y el
crecimiento de las especies forestales comerciales, los tratamientos silviculturales empleados en
los bosques deberdn enfocarse a minimizar su tener, también, un impacto minimo en la
biodiversidad y otros servicios del bosque. Bolivia se encuentra entre los paises con mayor
bicdiversidad del trdpico. Por consiguiente, la investigacion sobre el impacto de los tratamientos
silviculturales en la biodiversidad es particularmente importante para el manejo forestal. Es
importante aclarar que Ia biodiversidad no se conserva a través de una estrategia Gnica. Por un
lado, estan las areas protegidas, donde prevalecen los aspectos biolégicos. Por otro lado, estan
los bosques bajo manejo sostenible, donde se deben alcanzar compromisos entre los aspectos
biolégicos y los socio-econdmicos.

Distintas investigaciones efectuadas en el pais han determinado que las dreas riberefias
y los bosques que circundan afloramientos rocosos son zonas especialmente importantes que
deberén protegerse de la extraccién forestal {Guinart 1997, Fredericksen y Fredericksen 1998,
Fredericksen N.J. ef al. 1999, Marcott et al. 2000). Dichas dreas mantienen una gran abundancia de
alimentos importantes para la fauna, tales como palmeras y bibosis (Ficus spp.), ademés de
brindar agua, regulacién térmica y dreas de anidacién. Otros micrositios, tales como salitrales y
entradas de cavernas, también' ameritan considerarse como zonas de amortiguamiento del
aprovechamiento forestal (Marcott ef al. 2000).

A nivel de rodales, los estudios sobre €l impacto del aprovechamiento en la fauna no
han revelado presiones considerables, quizéds debido a que la extraccidn selectiva de voltimenes
relativamente bajos (1 a 4 m®/ha) no ha causado suficientes disturbios como para modificar la
estructura del bosque o la composicién de especies en una medida significativa para la vida
silvestre. Un estudio del uso, por parte deé la fauna, de claros de corta grandes y pequerfics en
comparacion con édreas no alteradas no revelé muchas diferencias significativas, si bien la
abundancia de invertebrados terrestres y la riqueza de especies de anfibios fueron menores en
areas alteradas, y la abundancia de aves fue mayor en claros (Fredericksen N.J, et al. 1999). El
drea de bosque convertida en claros fue sélo un 8.7%, dejando una gran extensién no alterada,
que serviria como refugio. Asimismo, en un estudio de mayor escala, efectuado en el mismo
bosque, Woltmann (2000) determiné que la riqueza de especies o la abundancia de aves
aumentaron en areas afectadas por el aprovechamiento hasta 25% de apertura en claros.

Si bien la extraccién selectiva, en si, no tiene un impacto considerable en estos bosques,
los problemas por la cacerfa, la colonizacién, los incendios y el robo de troncas podran
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incrementarse, una vez mejorado el acceso mediante los nuevos caminos madereros. En este caso
seria mejor aprovechar, de forma més intensiva y/o frecuente, dreas mas reducidas con el fin de
disminuir la superficie total de acceso caminero {Fredericksen 1998). En estudios realizados en el
Brasil, se ha establecido que el mayor asolamiento posterior a la extraccién forestal y la mayor
cantidad de materia combustible por los residuos de la corta pueden aumentar, también, la
susceptibilidad a los incendios (Uhl y Kauffman 1990). Los efectos negativos potenciales de los
incendios forestales se hicieron evidentes en agosto y septiembre de 1999, cuando méas de un
millén de hectdreas de bosque se quemaron durante una aguda sequia, en la que las quemas sin
control, iniciadas en pastizales y dreas agricolas, devastaron los bosques. El control de incendios
y del acceso a las dreas de aprovechamiento forestal son medidas importantes que deberan
tomarse para proteger la biodiversidad de éstos y otros bosques tropicales. Aparte de los efectos
directos sobre la fauna, la extraccién selectiva reiterada y de especies comerciales, sin la
aplicacién de tratamientos silviculturales que produzcan la posterior regeneracion y/o control
especies no comerciales, posiblemente conllevard a cambios en la composicién de especies
arboreas, con consecuencias imprevisibles para la fauna silvestre y los procesos del ecosistema.

Aparte del aprovechamiento, otros tratamientos silviculturales podrdn afectar a la
biodiyersidad. Por ejemplo, los bejucos alojan importantes fuentes alimenticias y cumplen otras
funciones en los bosques y, por consiguiente, su corta puede tener un impacto negativo en la
biodiversidad. Los estudios efectuacdos en un bosque semi-himedo, en parcelas donde se
cortaron todos los bejucos, revelaron cierto impacto en Ia biodiversidad, en comparacién con las
parcelas en las que no se cortaron dichas plantas. La riqueza de especies, mas no la abundancia,
de escarabajos arbéreos fue mayor en arboles con bejucos, en comparacién con los que fueron
liberados de plantas trepadoras (Davies 1998). En otro estudio sobre este tema, la corta de
bejucos no afecté la diversidad de especies de aves o su abundancia global, pero se observaron
algunos efectos, positivos ¥y negativos, especificos a cada especie (Rojas 1999). Sin embargo, no
se ha evaluado el efecto de los bejucos sobre Ja biodiversidad asociada a los 4rboles que son
eliminados o suprimidos por ellos. No obstante, puesto que la corta de bejucos para evitar el
dafio causado por la extraccién'forestal o la proliferacion de dichas plantas es mas beneficiosa
cuando se usa s6lo en o cerca de drboles que seran aprovechados, su impacto serfa minimizado.
Esto es particularmente cierto cuando la intensidad de extraccién es baja, como es el caso en los
bosques bolivianos.

INTEGRACION DE INVESTIGACION EN LOS PLANES DE MANEJO

Si bien los resultados de la investigacién se han publicado mediante revistas
internacionales, documentos técnicos y boletines, éstos no siempre son adoptados, facilmente,
por las personas a cargo del manejo forestal en concesiones y propiedades privadas. En Bolivia,
debido a las altas tasas de descuento y la poca disponibilidad de capital, la industria forestal
invierte poco en tratamientos silviculturales que no brinden retornos inmediatos. Asimismo, el
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manejo forestal tiene pocos afios de vida en el pais, después de un largo historial de extraccion
irracional. Por consiguiente, existe poca experiencia en el disefio y la implementacion de sistemas
silviculturales y no se percibe la importancia de la investigacion necesaria para su desarrollo.
Para su implementacién, los sistemas silviculturales no sélo deberdn ser altamente efectivos en
estimular la regeneracién y el crecimiento de las especies valiosas, sino también de bajo costo, en
vista de las altas tasas de descuento y la gran extension de las 4reas de aprovechamiento en el
pais. Los requisitos para planes de manejo brindan incentivos para la investigacion y la
implementacién de tratamientos silviculturales apropiados. Las posibilidades de certificacion
por terceros preporcionan otro incentivo para el mangjo forestal basado en investigacion. En
1998, mds de 400.000 hectdreas de bosque fueron certificadas en Bolivia y existen perspectivas
para la certificacion de casi 2 millones de hectéreas en el futuro cercano (Nittler y Nash 1999).

El Proyecto BOLFOR ha realizado investigacién conjunta con concesionarios forestales,
propietarios privados de bosques y pueblos indigenas. Esta cooperacién ha conllevado, en
ciertos casos, a un mayor interés en la investigacion, puesto que los resultados de ésta son
directamente aplicables a los bosques de los beneficiarios, facilitan las decisiones de manejo y en
algunos casos tienen implicaciones econémicas muy positivas. Es muy importante que los
investigadores contintien estableciendo vinculos con los profesionales y técnicos forestales del
sector piiblico y privado, con el fin de contribuir, de manera practica, al manejo forestal. Una
estrecha cooperacion con los profesionales forestales gubernamentales a cargo de la definicién de
Jas normas técnicas, garantizard que los lineamientos de manejo sean comprobados
cientificamente y refinados de forma periddica. La mayor parte de las terras boscosas del pais se
encuentran en manos de concesionarios forestales y grumos indigenas, por lo gue los
investigadores forestales deberan conocer tanto las bases econdmicos del manejo como las
necesidades técnicas de manejo.de éstos y brindarles informacién practica, para asi lograr un
mayor impacto en el manejo forestal. Se debe sefialar, también, que las instituciones a cargo de la
investigacién forestal en el pais carecen de fondos y personal. Ademads, generalmente estan
orientadas hacia la biologia basica, en lugar de las aplicaciones al manejo, lo que conlleva a una
desconexion entre investigadores y usuarios del bosque. Para concluir, se debe recalcar que el
fortalecimiento de la investigaci6n forestal aplicada es una necesidad creciente para el manejo
forestal sostenible en Bolivia.
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10. Dos Experimentos Silviculturales para Enriquecer

Poblaciones de Mara (Swietenia macrophylla King)
en el Bosque Chimanes, Beni, Bolivia

Steven N. Panfil*? R.E. Gullison'? y Claudio Leafio*

RESUMEN

La distribucion diamétrica de las poblaciones de la mara (Swielenia macrophylla King) en
bosque natural se caracteriza, tipicamente, por la predominancia de arboles de un solo tamafioc y
por la falta de regeneracién. Esta distribucién diamétrica se atribuye a la necesidad de la especie
de condiciones de alta luz. La falta de regeneracion hace muy dificil el manejo sostenible de la
especie. En este capitulo, se presentan los resultados de dos experimentos disefiados para
investigar el efecto de diferentes condiciones de luz sobre la regeneracién de la mara. En el
primer experimento, se midio6 el crecimiento y la supervivencia de plantulas establecidas natu-
ralmente en 20 claros creados por el aprovechamiento de &rboles de mara. Se vari6 las
condiciones de luz a través de tratamientos de limpieza de malezas aplicados en la mitad de los
claros, dejando los otros clares como testigos. Los resultados indican que la limpieza aumentsé el
crecimiento y, también, que las plantulas presentes en claros grandes tuvieron mayor
crecimiento. Sin embargo, el crecimiento fue reducido con un maximo de sélo tres metros en
cinco afios. En el segundo experimento, para variar las condiciones de luz, se abrieron fajas de un
metro hasta 20 m de ancho en el bosque, donde se tumbé todo el dosel o sélo el sub-dosel para
variar las condiciones de luz. En estas fajas, se hicieron trasplantes de plantulas de mara
proveniente de un vivero. Después de cuatro aftos, hubo mejor crecimiento en las fajas de 15 m
de ancho, donde las plantas.llegaron a seis metros de altura. En ninguno de los experimentos
hubo gran influencia del barrenador de brotes (Hypsipyla spp.)

Palabras clave: Bolivia, caoba, manejo sostenible, mara, regeneracion, silvicultura, Swietenia macrophylla.
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10. Two Silvicultural Experiments
to Enrich Mahogany (Swietenia macrophylla King)
1n the Bosque Chimanes, Beni, Bolivia

Steven N. Panfi 1'2, R.E. Gullisonl'a, and Claudio Leasio*

ABSTRACT

Since mahogany (Swietenia macrophylla King) is typically found in single age stands with
little or no regeneration, forests where mahogany is logged could benefit from silvicultural
methods that promote mahogany rqgeneration. Here we report on two experiments designed to
promote the growth of mahogany seedlings in natural forest. In the first experiment, we
measured the growth and survivorship of naturally occurring mahogany seedlings in 20
clearings created by the extraction of mature mahogany trees. We removed competing
vegetation from around the mahogany seedlings in half of these plots and left the others as
controls. Our results show that cleaning treatment did improve seedling growth and that the
seedlings in larger clearings grew more than those from small clearings. Nevertheless, rates of
growth were low, with the largest individuals growing only 3 m in five years. In our second
study, we increased light availability to transplanted mahogany seedlings by clearing either all
trees or only the understory in strips of forest ranging from 1 m to 20 m wide. Qur results
suggest an optimum strip width of 15 m, where seedlings grew 6 m or more in four years, With
both experiments, we found the mahogany shoot borer (Hypsipyla spp.) to be of minar
importance.

Keywords: Bolivia, malogany, regencration, silviculture, sustninable management, Swictenia tacrophylla
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INTRODUCCION

Varios estudios muestran que la mara es incapaz de regenerarse en las condiciones de
poca luz encontradas bajo bosque alto (Lamb 1966, Gullison ¢t al. 1996, Snook 1996, Giinter 2001).
Estos estudios indican que se requieren perturbaciones grandes para abrir el dosel y dejar pasar
suficiente luz para estimular el crecimiento de las plantulas. Las perturbaciones que han sido
documentadas como factores que fomentan la regeneracién de la mara incluyen huracanes,
incendios, inundaciones y el movimiento lateral de los rios. Puesto que estas perturbaciones son
poco frecuentes, la mara tipicamente se encuentra en poblaciones de una sola edad, sin plantas
iuveniles en proceso de regeneracién. Esta falta de regeneracién es un gran problema para el
manejo, porque donde no hay regeneracién no puede haber manejo sostenible.

En este capitule, se discuten dos experimentos donde se varian las condiciones de luz
:n el bosque para someter a prueba la hipétesis de que la falta de luz es responsable de Ia falta
le regeneracién de la mara en bosque alto. Si los tratamientos que se utilizan son exitosos en
omentar el crecimiento de las plantulas, tal vez podrian usarse para el enriquecimiento de
10sques naturales, permitiendo varios ciclos de corte donde actualmente es posible un solo corte,

Los métodos de enriquecimiento de mara en bosque natural podrian suministrar
ambién una solucién para el problema del barrenador de broles (Hypsipyla spp.) El barrenador
le brotes es el factor principal para que no existan plantaciones de mara en el neotr6pico. Este
nsecto ataca el brote apical de las plantas jovenes de mara, causando la malformacion del tallo y
ormando consecuentemente arboles de bajo valor comercial. El problema de Hypsipyla es mas
;yave en poblaciones de mara de alta densidad y, probablemente, también en plantaciones
nono-especificas. La presencia de otras especies de drboles puede proveer una barrera fisica que
vite que el insecto encuentre los drboles de mara y, también, puede servir como protector que
ubra la sefial quimica que Hypsipyla utiliza para ubicar la mara (Mayhew y Newton 1998). Los
nétodos utilizados en el presente estudio se refieren a la silvicultura en 4reas pequefias dentro
le una matriz de bosque intacto, posiblemente evitando infestaciones graves de Hypsipyla.

Se realizaron dos experimentos silviculturales para investigar el efecto de diferentes
ondiciones de luz sobre el crecimiento de las plantulas de mara. En el primer experimento se
studiaron las plantulas existentesen los claros creados por la corta de drboles maduros de mara.
n el segundo experimento, se abrieron fajas de varias anchuras para hacer trasplantes de
Jéntulas de mara de un vivero.

El uso de claros de corta con plantulas nativas tiene beneficios econémicos y también
colégicos. El beneficio econdmico se debe a los bajos costos de la mano de obra, ya que el uso de
laras de corta puede hacer innecesaria la apertura de bosque y, también, hace innecesario
antener viveros para proveer plintulas para su trasplante, pues éstas existen naturalmente en
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grandes cantidades en estos claros. Puede haber también un beneficio ecolégico en el uso de
plantulas nativas de la zona, por terer éstas adaptaciones a las condiciones locales. Sin embargo,
existe la posibilidad de insuficiencia de luz en claros de corta ¥y. por eso, se realizd el segundo
experimento en claros artificialmente creados para el trasplante de plantulas de mara de un
vivero,

METODOS
AREA DE ESTUDIO

Se realizé esta investigacién en las localidades de Chirizi, Aguas Negras y Jamanchi en
el Bosque Chimanes, Departamento del Beni, Bolivia (aproximadamente 15° 30° § y 66° 30 Q).
En los tres sitios, Ia vegetacion se clasifica como bosque semi-deciduo ubicado en planicies
aluviales. La region percibe anualmente aproximadamente 2200 mm de precipitacién con cinco
meses en los que cae menos de 100 mm de ituvia. La temperatura promedio anual es de 26° C
(Gullison et al. 1996). El dosel tiene una altura que fluctué entre 20 ¥ 25 m y los emergentes como
la mara pueden alcanzar 50 m.

CLAROS DE CORTA

Para este analisis, se seleccionaron 20 claros creados por la tala y extraccién de arboles
de mara en la zona del Rio Chirizi. En cada claro, se realizé un inventario completo de las
pléntulas de mara, colocando en cada unja de ellas una placa enumerada y registrando datos de
ubicacién y altura durante el afio 1991. Posteriormente se seleccionaron, al azar, 10 de los 20
claros para un tratamiento de limpieza con machete, para eliminar las malezas que compiten con
las pléntulas de mara. Durante 1992, 1993, 1994 y 1996 se repitieron las mediciones de las plantas
de mara y también, el tratamjento de limpieza. Debido a problemas en la recoleccién de datos en
1996, no se cuenta con datos de dos de las parcelas limpiadas y quedé con datos de ocho claros
limpiacos. Los otros diez claros se utilizaron como testigos, donde no se hizo ninguna limpieza,
donde también se repiti6 la medicién de las plantas en estos claros al mismo tiempo que en los
otros claros.

Se utiliz6 un anilisis de covarianza para los resultados de este experimento,
comprobando medidas de altura y supervivencia de 1996 entre claros limpiados y no limpiados,
utilizando las medidas de 1991 como covariable. Se comprobaron varios indices de crecimiento,
entre ellos la altura promedio de todas fas plantas, la altura de la planta méas alta en cada claro y
la altura promedio de las cinco plantas més altas en cada claro. Se cree que la ultima medida es la
mas precisa para pronosticar el éxito silvicultural, porque los claros fueron creados por la
extraccién de un solo 4rbol y tienen superficies suficientes para mantener ¢inco o menos arboles
grandes de mara. Esta medida es preferible a la altura promedio de todos los drboles ya que las
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alturas de los individuos pequefios no tienen importancia debido a que muchos de éstos nunca
van a llegar al dosel. ‘

Ademds de analizar el efecto del tratamiento de limpieza, se analizé la relacién entre el
tamafio de claro y el crecimiento de las plantulas. Para aproximar la superficie de cado claro, se
obtuvieron medidas de distancia y dngulo desde el tocén al margen del claro, para elaborar un
mapa y luego sacar un célculo de superficie. Se utilizé un analisis de regresion lineal para
relacionar el efecto del tamafio de claro con la altura de las plantas en 1996.

FAJAS

Se empezé el experimento de fajas en 1992, instalando parcelas en el sitio de Aguas
Negras y Jamanchi. En cada sitio, se crearon cinco claros de 250 m de largo orientados de este a
oeste y con 50 m de bosque alto entre ellos. Se vari6 la luz en cada sitio, abriendo fajas de 1, 5, 10,
15 ¥ 20 m de ancho. Se selecciond, al azar, un lado de cada faja para eliminar el subdosel (arboles
menores a 5 cm DAP) con machete. En todas, menos la faja de un metro de ancho, se elimind
completamente el dosel en la otra mitad de la faja utilizando motosierra y machete, En las fajas
de un metro, se eliminé solamente el subdosel. En la Figura 1 se presenta un croquis de las fajas .

"15m N

10m

20m

Figura1. Croquis de las fajas en Aguas Negras y Jamanchi. Las fajas tienen 250 m de largo y varian
entre 1 y 20 m de anche. 50 m de bosque alto separa cada faja. Se abrid totalmente el dose!l de
las areas grises y solamente el sub-dosel de las &reas blancas. Los puntos indican las
posicicnes de las plantulas de mara.
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Después de abrir las fajas, se realizaron trasplantes de plantulas de mara de
aproximadamente 50 cm de altura provenientes de un vivero. Para evitar la desecacion de las

‘plantulas, se quitaron las hojas antes del trasplante (Mayhew y Newton 1998). Debido a la

ubicacién lejana del sitio de Jamanchi, se utilizé el método de raiz desnuda para el plantio. Para
el sitio de Aguas Negras, se hicieron los trasplantes en cepellén. En ambos sitios se hicieron los
trasplantes en lineas con 4 m de separacién entre cada planta, Se trasplanté una sola linea de
plantulas por el centro de las fajas de 1 m y 5 m de ancho. En las fajas de 10 m y 15 m de ancho,
se trasplantaron tres lineas de plantulas con 4 entre cada linea. En los claros de 20 m de ancho,
se colocaron cuatro lineas de plantulas con cuatro metros entre ellas. Durante 1993, 1994 y 1996
se midieron las alturas y se ejecutaron limpiezas de las malezas alrededor de cada planta una vez
por aiio.

Este estudio se disefié para su analisis mediante regresion no linear, porque el esfuerzo
necesario para establecer un niimero alto de parcelas fue demasiado alto. La regresion permitié
evaluar la relacién entre la anchura de las fajas y el crecimiento de las plantas. Al igual que en el
estudio de claros, se decidié utilizar un indice de las plantas con mayor crecimiento en cada
parcela para comparaciones. La medida que se utilizé es Ja altura promedio del cuartil de plantas
més altas (altura promedio de los 25% de plantas mas altas.)

RESULTADOS

CLAROS

El tratamiento de limpicza mcjoré significativamente e namero de plantas
supervivientes y el crecimiento de éstas en los claros. La supervivencia promedio de las plantas
en los claros limpiados fue 0.61, comparada con una supervivencia de 0.40 en los claros no
limpiados. Este resultado fue significativo con un andlisis de covarianza en el que se comprobd el
numero de plantas vivas en 1996 en los claros limpiados y no limpiados, utilizando el ntimero de
plantas vivas en 1991 como covariable (p < 0.01).

La altura:promedio de las.cinco plantas més altas en los claros varié desde 0.53 hasta
4.05 m en cinco afios. Hubo una diferencia estadisticamente significativa para la altura promedio
de las cinco plantas mas altas (p < 0.05), casi significativa para la altura promedio de todas las
plantas (p = 0.052), y significativa para la altura de la planta més alta de cada claro (p < 0.05),
entre los claros limpiados y no limpiados utilizando andlisis de covarianza.

Para conocer la relacién entre el tamafio de los claros y el crecimiento de las piantulas,
se hizo una regresién entre la altura promedio de las cinco plantas mas altas por claro y la
superficie de los claros. Para los dos tratamientos, hubo una relacién positiva entre la superficie
del claro y la altura de las plantas, aunque la relacién para los claros no limpiados no fue

_ significativa (Figura 2). :
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Figura 2. Relacién entre el tamafio de claro y la altura promedio de las cince plantas mas altas en
1996. Los circulos representan datos de los claros limpiados (y = 0.2453x + 103.55, P =
0.5565, p<0.05) y los tridngulos representan los claros no limplados (y = 0.2569x + 22,138, r
=0.2598, p = 0.132).

FAJAS

El crecimiento de las plantulas en las fajas fue mejor que en los claros. La altura
promedio del cuartil de plantas més altas vari6 de 0.70 m en una de las fajas de un metro de
anchura hasta 6,3 m en una de las fajas de 15 m de ancho después de 4 afios de crecimiento. La
relacién entre el crecimiento y la anchura de las fajas y el tratamiento de apertura del dosel se
muestra en la Figura 3. Para las fajas de Aguas Negras y Jamanchi, hubo un mejor crecimiento en
las 4reas donde se eliminé todo el dosel, que en las areas donde solamente se eliminé el sub-
dosel, Asimismo, debe notarse que se registraron las alturas méximas en las fajas de entre 10 y 15
m y que hubo menos crecimiento en las fajas de 20 m.
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Figura 3. Relacion entre la anchura de las fajas y ka altura promedio del cuartil de plantas mas altas en
1998. Los circulos representan las fajas de Jamanchi y las triangulos representan las fajas de
Aguas Negras. Los circulos y triangulos sélides representan el desbroce de solo el sub-dosel| y
los circulos y triangulos vacios representan el desbroca completo. Las lineas representan los
tratamientos de desbroce completo (Jamanchi: y = -2.9318x° + 84.698x + 16.403, P = 0.9608,
p<0.03; Aguas Negras: y = -2.4709x" + 64.842x + 111.52, PP = 0.9645, p<0.05).

DISCUSION
CLAROS

El crecimiento de las plantulas aumenta en relacién con el tratamiento de limpieza y el
tamafio del claro. Se registraron las plantas més altas en los claros grandes que también
recibieron el tratamiento de limpieza. Desafortunadamente, el estudio no permite pronosticar el
crecimientd de plantulas en claros grandes sin limpieza, puesto que no quedaron claros no
limpiados mayores a 600 m2 en el experimento. Es posible que en claros grandes habria un
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crecimiento similar al de los claros limpiados. Sin embargo, los resultados apoyan la hipétesis de
que la luz tiene gran importancia para la regeneracion de la mara.

Aun mas importante que el contraste entre claros limpiados y no limpiados, es la
magnitud del crecimiento que se registré. En sdlo tres de los 20 claros, la altura promedio de las
cinco plantas mas altas sobrepas6 los 3 m en seis afios. No se sabe si esta tasa de crecimiento es
suficiente para asegurar la supervivencia de estas plantas a largo plazo. Se hicieron solamente
cuatro limpiezas durante cinco afios y es posible que con més limpieza se hubiera obtenido un
mejor crecimiento,

La relacién entre altura y edad para plantas jévenes de mara ha sido publicada para
plantaciones en Fiji, México, y Vanuatu (JICA 1982, Llera y Melandez 1989, Neil 1986 citado por
Mayhew y Newton 1998). Se utilizaron dichas tasas de crecimiento para comprobar los
resultados de los experimentos (Figura 4). Si bien las condiciones varfan bastante entre sitios,
esta comparacién indica que las plantas de los claros eran muy pequefias para su edad y que la
tasa de crecimiento también fue muy baja durante todo el pericdo de estudio.

FAJAS

El crecimiento en las fajas éptimas fue mucho mayor que en los claros de corta, lo que
indica que este método tiene mayor potencial como lécnica silvicullural. La anchura de los claros
y el estilo de desbroce, tienen efectos importantes sobre el crecimiento de la mara. ’ara cualquier
anchura de faja, las 4reas sin dosel resultaron en plantas dos o tres veces mas altas que las
plantas ubicadas en las dreas donde sélo se elimind el sub-dosel. Esle resultado tambieén afirma
la importancia de la luz para la regeneracién de esta especie.

El ancho de las fajas también fue muy importante para el crecimiento. Como se habia
pronosticado, las plantulas instaladas en las fajas mas anchas tuvieron mejor crecimiento que las
plantas de las fajas angostas, En ambas localidades, la relacién entre anchura de faja y
crecimiento indica que existe un punto éptimo de entre 10 y 15 m de anchura. En las fajas de 20
m, el crecimiento fue reducido. En las mediciones de 1993 y 1994 observamos plantas en estado
de desecacién. También observamos que otros especies como Cecropia, Piper, Ochroma, y Sapiu,
tuvieron mayor crecimiento, reduciendo la luz disponible para las plantas de mara. Esas especies
no parecen crear tanta competencia en las fajas més angostas.

La magnitud de crecimiento en las fajas Sptimas se compara adecuadamente con las
tasas de crecimiento publicadas para las plantaciones (Figura 4). La altura promedio del cuartil
de plantas mas altas en las fajas de 15 m de ancho, con desbroce completo, fue mayor a 6 m en
Jamanchi y superaron los 5 m en Aguas Negras, después de 4 aftos de crecimiento. La rapidez de
crecimiento probablemente indica que estas plantas sobrevivirdn en tamatio adulto.
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Ni en los claros ni en las fajas se encontré mucha evidencia del barrenador de brotes, lo
cual indica que las condiciones de luz y no asf los insectos son responsables del éxito de las
plantas. Para las densidades representadas en este estudio, los barrenadores de brotes no
parecen causar problemas. Se fendria que realizar més experimentos para establecer las
densidades méaximas que evitan el ataque por esta plaga.

1600
1400 /Fiji
1200 -

1000

Altura {em}

Edad (afios})

Figura4. Comparacidn entre el crecimiento da las plantas de mara en sl presente estudio y e] crecimiento
de mara en plantaciones de otios paises. La curva deneminada ‘Fajas’ representa las aituras del
cuartil mas alto de plantas en las fajas de 15 m de anchura con desbroce completo. La curva
‘Claros’ representa el crecimiento de las cinco plantas mas altas en los claros que recibieron el
tratamiento de limpieza. Pasando cuatro afios para las fajas y cinco afios para los claros, las
lineas son extrapolaciones.
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CONCLUSIONES

La conclusion principal del presente estudio es que la mara requiere aperturas grandes
en el bosque para su regeneracién. En aperturas del tamatio de un claro de corta de un solo
arbol, hubo poco crecimiento de las plantulas que naturalmente ocurrieron en el lugar. Los
tratamientos de limpieza ayudaron al crecimiento, pero cuatro limpiezas realizadas en cinco
afios no fueron suficientes para fomentar un crechmiento rapido. Por otro lado, el desbroce
completo de fajas de entre 10 ¥ 15 m de anchura fomentd un crecimiento similar a plantaciones.
Este método silvicultural tiene posibilidades para enriquecer poblaciones de mara en bosque
alto.
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11. Regeneracion Natural después del Aprovechamiento
Forestal en Fajas a Tala Rasa en un

Bosque Tropical Boliviano

William Pariona A.!

RESUMEN

En 1991, se abrieron cuatro fajas a tala rasa en un bosque tropical maduro boliviano,
para conocer los efectos que puede producir este sistema sobre la regeneracion natural de
especies arbéreas. Las fajas, con dos diferentes anchos, fueron instaladas en condiciones
similares de suelo y tipo de bosque, y abiertas en un mismo tiempo. Ocho afios después del
aprovechamiento, Ia regeneracién natural mayor a de 50 cm de altura, proveniente de semillas y
de rebrotes (9,150/ha promedio para los cuatro claros), comparada con la regeneracion natural
(sotobosque) evaluada antes de la apertura, mostré un incremento altamente significativo en el
nimero de individuos y de especies por hectarea. De las §7 especies aprovechadas mayores a 5
cm de DAP, 65 estuvieron presentes en la regeneracién de ocho aftos de edad, incluyendo las de
mayor valor comercial. La estructura y composicién floristica de Ia regeneracion de las cuatro
fajas fueron similares. Este sistema de aprovechamiento induce el inicie de una inmediata
sucesion secundaria, con una presencia adecuada de especies maderables del dosel del bosque
original. El grado de recuperacién del bosque en las fajas ocurre rapidamente, debido a que los
suelos no tuvieron usos anteriores (practicas agricolas o ganaderas), a la existencia de suficientes
fuentes de semillas cercanas y a la buena capacidad de rebrote de muchas especies. La alta
densidad de plantulas, con muchas especies comerciales suprimidas, sugiere la aplicacién de un
tratamiento silvicultural, para asegurar la sobrevivencia y el incremento del valor econémico de
las especies mas deseables.

Palabras Clave: Aprovechamicnto forcstal, Bolivia, bosque tropical,regencracidn nakural, fala rasa.

' Consultor, Proyecto BOLFOR, Casillz 6204, Santa Cruz, Bolivia. bolfor@bibosi.scz.entelnet.bo
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11. Natural Regeneration following Forest Harvesting

in Strip Clearcuts in a Bolivian Tropical Forest

William Pariona A.!

ABSTRACT

In 1991, four strip clearcuts were installed as a demonstration experiment in the tropical
forest of Valle del Sacta, Bolivia. The objective of the study was to understand the influence of
clearcutting on natural regeneration of tree species in the region. The four strip cuts, of different
sizes, were installed in similar forest types at the same time. Eight years after harvesting, the
natural regeneration in clearcuts (9150 individuals/ha as average of the four clearcuts) was
significantly higher than that of the pre-harvest forest. A total of 87 species > 5 cm DBH was
harvested (not taking into account shrubs and palms), out of which 65 were part of the
regeneration after eight years, including all commercially valuable species. Plant structure and
composition of the regeneration in all four clear cuts was similar. The strip cuts rapidly
regenerated with a similar species composition of commercial and non-commercial tree species
in the canopy. These areas regenerated more rapidly than other successional forests originating
after agricultural abandonment due to an inlact soil seed bank and root systems for the
generation of root sprouts. Many comimercial tree species currently exist under the shade of
lower-valued species suggesting the need for silvicultural release treatments.

Key Words: Bolivia, clearciil, forest hnrvesting, nakttenl regencration, tropical forest.

' Consultor, Proyecto BOLFOR, Casilla 6204, Santa Cruz, Bolivia, polfor@bibosi.scz.entelnet,bo
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INTRODUCCION

Una manera viable para la conservacién de areas importantes de bosques tropicales es
el manejo sostenible, el cual involucra una extraccién controlada de productos maderables y no
maderables. Ademas, las areas bajo manejo pueden complementar las funciones que cumplen las
reservas biolégicas o dreas bajo proteccion estricta en la conservacién de una mayor proporcion
de la biodiversidad y en el mantenimiento de suficientes niveles de los servicios ecolégicos, tales
como el secuestro de carbono entre otros (Delgado et al. 1997, Fredericksen 1998). Sin embargo,
para llegar a un verdadero manejo sostenible de los bosques tropicales, es necesario que la
regeneracién natural de las especies aprovechadas sea cuantitativa y cualitativamente suficiente,
como para asegurar las futuras extracciones.

Actualmente en Bolivia, debido a] agotamiento de las especies mds valiosas, producto
de un aprovechamiento extremadamente selectivo, el mercado nacional e internacional,
literalmente esta abriendo sus puertas a un grupo de especies menos conocidas, permitiendo, de
esta manera, el aprovechamiento de especies potenciales de los bosques naturales tropicales.
Para lograr la sostenibilidad de estos bosques productivos, se vienen aplicando diversos sistemas
de extraccién, siendo el maés utilizado hoy en dia el aprovechamiento selectivo de baja
intensidad, el cual consiste en extraer las especies comerciales, con una seleccion basada
generalmente en un didmetro minimo de corta (Fredericksen 1998). Sin embargo, este sistema de
aprovechamiento, tal como viene siendo aplicado, en la mayoria de los casos en Bolivia, no estd
creando condiciones apropiadas para la instalacién de una regeneracién natural adecuada, tanto
de las especies valiosas como de las menos conocidas (Gullison et al. 1996, Fredericksen 1998,
Fredericksen et al. 1999, Mostacedo y Fredericksen 1999). Es muy posible que muchos de los
claros ocasionados por el aprovechamiento selectivo de baja intensidad no sean lo
suficientemente grandes o perturbados como para permitir una mayor disponibilidad de la luz
que pueda favorecer el establecimiento de plantulas deseables.

Es reconocido que una forma de perturbacién que incrementa los niveles de luz en el
sotobosque es la creacién de claros naturales ocasionados por la caida de drboles de gran
tamafio. Este es uno de los procesos naturales mas importantes relacionados con la regeneracion
de los bosques tropicales (Devoe 1989, Hartshorn 1980). Teniendo como base estas
investigaciones y en la busqueda de lograr un aprovechamiento sostenido del recurso forestal, se
puso en préctica un sistema de aprovechamiento denominado "fajas a tala rasa", el cual consiste
en abrir largos cortes dentro del bosque maduro y aprovechar todas las especies arboreas
encontradas. En realidad, cada faja es un claro alargado de 30 a 40 m de ancho, con una longitud
variable (usualmente de 100 m a 300 m), determinada principalmente por la topografia y los
equipos de extraccion disponibles (Hartshorn y Pariona 1993).
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Los resultados obtenidos de la aplicacion de este sistema en un bosque tropical peruanc
fueron muy prometedores, por la excelente regeneracién natural de cientos de especies forestales
que repoblaron las 4reas aprovechadas bajo esta modalidad (Hartshorn 1989, Hartshorn ¥
Pariona 1993}. Teniendo como base estas experiencias, ert 1991 se abrieron a tala rasa cuatro fajas
demostrativas, con dos diferentes anchos, en el Valle del Sacta - Bolivia, con la finalidad de
conocer los efectos de este sistema sobre la regeneracién natural de especies maderables. En este
sentido, el objetivo del presente estudio es analizar la estructura y composicién floristica de la
regeneracion instalada en estos claros, ocho aiios después de su aprovechamiento y, asimismo
conocer la influencia de los dos diferentes anchos de apertura.

METODOS
ZONA DE ESTUDIO

El presente estuclio fue realizado en los bosques de la Estacién Experimental "Valle del
Sacta", a 230 km de Cochabamba (17°06' S. 64° 46' W) y a una altitud de 240 msnm. Este predio se
encuentra en la provincia Carrasco, departamento de Cochabamba, Bolivia (Figura 1). De
acuerdo a la clasificacién de Holdricge en el Mapa Ecolégico de Bolivia (MACA 1975), esta 4rea
se encuentra entre la transicién de bosque muy humedo tropical (bmh-T) y el bosque muy
hiimedo subtropical (bmh-ST). Segtin registros de la Estacién Meteorolégica de Ivirgarzama (a
11 km del 4rea de estudio), la temperatura promedio anual es de 23° C y la precipitacién
promedio anual para el periodo 1959-1979 fue 3179 mm. Los meses de mayor precipitacion
pluvial son de octubre a marzo (Pinto 1982). Los estudios de suelos, realizados especificamente
para esta drea por Guaman (1992), determinaron que estos suelos son profundos, arcillosos y de
color pardo-rojizos, quimicamente son muy pobres y fuertemente &cidos (pH 4.6). Taxo-
némicamente son clasificados como Typic Hapludult, es decir son suelos fuertemente intemperi-
zados. La fertilidad natural, proviene sélo de la descomposicién de los residuos orgénicos, ya
que no presentan reservas de minerales primarios. La materia orgénica se mineraliza rapida-
mente, por lo cual no son suelos aptos para la agricultura o ganaderia.

ESTABLECIMIENTO Y APERTURA DE LAS FAJAS DEMOSTRATIVAS

Las fajas fueron ubicadas de acuerdo a los siguientes criterios: ausencia de huellas
antropogeénicas, topograffa homogénea, suelo y tipo de bosque similares. La separacién entre
fajas fue de 120 m y las dimensiones adoptadas fueron: dos fajas angostas de 30x 70 m y dos fajas
anchas de 40x70 m. Las cuatro fajas, orientadas en un mismo sentido (34° de azimut), fueron
abiertas en septiembre de 1991. Todas las fases del aprovechamiento se realizaron secuencial-
mente, sin periodos de. tiempo intermedio. Antes del inicio del aprovechamiento, se evalué el
sotobosque, toméndose la altura y nombre comun de todas las pléntulas > a 50 cm de altura Yy
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< a5 em de DAP. Para tal efecto, en las fajas de 30 m de ancho se ubicaron sistematicamente 12
parcelas de 3x 3 m y 16 parcelas en las de 40 m.

- 10"

BOLIVIA

-1z

—14

- 1@

—20°

Figura 1. Ubicacidn del drea de estudio en el Valle de Sacta, Cochabamba
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En la primera fase del aprovechamiento se cortaron los bejucos, arbustos y arbolitos
menores de 5 ¢ de didmetro, con la finalidad de facilitar las operaciones de corta, A partir de 5
cm de DAP, se tomaron datos de nombre comtin, didmetro a 1.30 m, altura comercial, altura total
{arbol caido) y el posible uso de acuerdo a la conformacién del fuste de cada uno de los arboles
aprovechados. También se evaluaron las palmeras, toméndose el didmetro sobre las raices
falcreas y su altura comercial. Los arboles mads gruesos e inclinados fueron tumbados al final,
porque tuvieron que ser sujetacos para evitar que caigan fuera de las fajas y consecuentemente
dafiar al bosque circundante considerado como fuente de semillas para la futura regeneracion.
Todas las trozas fueron sacadas de las fajas manualmente, dejéndose solamente hojas y ramas
sobre el suelo de los cuatro claros.

EVALUACION DE LA REGENERACION NATURAL DESPUES DEL APROVECHAMIENTO

Después del aprovechamiento, se realizaron dos evaluaciones de Ia regeneracién
natural establecida en las cuatro fajas. La primera después de un ailo (septiembre 1992), dande se
consideraron todas las pléntulas mayores a 50 cm de altura, provenientes de semillas y del
rebrote de tocones menores a 5 cm de DAP, a una intensidad del 14%. Para tal efecto, se delimi-
taron en cada una de las fajas 10 transectos de 1 m de ancho, con una longitud de acuerdo al
ancho de cada faja y con un distanciamiento de 5 m entre cada transecto. Para los analisis del
presente estudio, no se diferenci6 la procedencia de las plantulas (semillas o rebrote), porque la
mayoria de los tocones menores a 5 cm de DAP habfan desaparecido, lo cual no permitio realizar
una identificacién exacta del origen de la plantula. La evaluacién de los tocones mayores a 10 em
de DAP fue realizada al 160% (Pariona 1992).

La segunda evaluacion fue realizada después de casi ocho afios (agosto 1999) y. para tal
efecto, las cuatro fajas fueron delimitadas en cuadriculas de 10x10 m. Posteriormente, se
seleccionaron al azar seis cuadriculas en cada faja, ppra la evaluacién de todos los individuos -
mayores a 50 ¢cm de altura y menores a 5 cm de DAP, excepto los bejucos. Las plantulas que
superaron los 5 ecm’ de DAP fueron evaluadas y plaqueadas al 100% en todas las fajas. En esta
evaluacién fue més dificil definir, en muchos casos, si las plantulas provenian de semillas o

. tocones, motivo por el cual no se realizé esta diferenciacion.

IDENTIFICACION TAXONOMICA DE MUESTRAS BOTANICAS

Las muestras botdnicas de aquellas especies cuya identificacién era dudosa y de las que
se encontraban floreciendo y/o fructificando, recolectadas durante y después del aprovecha-
miento fueron identificadas mediante la comparacién con muestras archivadas en los herbarios,
consultando bibliografia especializada y con el apoyo de botanicos del Missouri Botanical
Garden. Un juego de estas recolecciones fue depositado en el MBG-USA, otro en el Herbario
Nacional de Bolivia en la Paz y un tercero en el Museo de Historia Natural de Santa Cruz.
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ANALISIS DE DATOS

A partir de los datos, tomados en las evaluaciones realizadas antes y después de la
apertura de las fajas, se calculd la densidad, el ntimero de especies y el nimero de individuos
por especies, presentes en cada una de las fajas. La composicién floristica se resumid en términos
de las familias mds importantes, segin el niimero de especies e individuos presentes y de las
especies mas abundantes. Se elaboré un cuadro comparativo entre las densidades de la
regeneracion natural antes y después del aprovechamiento. Se calculd el Indice de Valor de
Importancia (IVI especie = abundancia relativa + drea basal relativa + frecuencia relativa) pro-
puesto por Curtis y MeIntosh (1950) para cada especie con individuos mayores de 5 ¢cm de DAP,
en cada una de las fajas y. se efectuaron comparaciones entre las especies de mayor dominancia
de las fajas angostas y de las fajas anchas. Para conocer si la diferencia era o no significativa,
entre el nimero promedio de especies y de plantulas de las fajas anchas y angostas, se utilizé la
prueba de chi cuadrado (X2}, a un grado de libertad y una probabilidad del 95%.

RESULTADOS
ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA DEL BOSQUE ANTES DEL APROVECHAMIENTO

Antes de la apertura, las fajas presentaban un sotobosque denso, compuesto princi-
palmente por tomatillo blanco (Clidemia sp.), jatata (Geonoma spp.} y un arbusto de nombre
comun desconocido Actinostenmun amazonicus (Cuphorbiaceae). También se encontraron helechos
v patuji (Heliconin sp.), pero con menor frecuencia. Asimismo, tomando en cuenta todos los
individuos a partir de 5 cm'de DAP, sin considerar las palmeras, se encontrd un promedio de 834
arboles/ha con un érea basal de 23.08 m2/ha. Este numero de arboles es relativamente
abundante debido 4 la gran densidad de individuos encontrados en la categoria diameétrica de 5
¢m a 9.99 cm. Sin embargp, a pesar de que el porcentaje promedio de arboles encontrados en esta
categoria pasa del 40%, su area basal no fue muy significativa (1.83 m2/ha). De los 834 arboles,
solamente un promedio del 13 % representaba a individuos de especies comerciales, un 18 % a
arbustos y un 69 % a individuos no comerciales. La curva de la distribucidn diamétrica presento
el patrén de una “] invertida”, lo cual indica una estructura tipica de un bosque tropical denso
en estado natural (Figura 2). Considerandose solo 4rboles mayores a 10 an de DAP (sin incluir
las palmeras), se encontrd 484 arboles por hectdrea y un area basal promedio de 21.24 m?/ha. EI
51 % de esta drea basal estaba representado por individuos sin valor comercial y solamente ] 18
% (3.83 m?/ha) pertenecia a individuos mayores a 50 cm de DAP con un promedio de 11 arb/ha.
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Figura 2. Distribucién diamétrica de individuos maycres a 5 cm de DAP {1.30 m de attura)
antes del aprovechamiento.

\

En 0.98 ha (superficie total de las cuatro fajas) se encontraron 40 familias representadas
en 105 especies mayores de 5 cm de DAP (sin incluir palmeras), de las cuales 8 fueron
comerciales, 18 no arbéreas y ‘79 no comerciales. Las familias mas imnportantes, en orden
decreciente, fueron: Fabaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Sapotaceae y Rubiaceae. Las
especies comunes para las fajas fueron 24, caracterizadas en gran parte por ser esciéfitas totales
como, chocolatillo (Guatteria sp.), cayu (Bathysa obovata), chocolatillo macho (Fusaca decurrens),
huacha (Iryanthera juruensis), desconocido (Chimarrhis hookerii) y coloradillo (Hirtella pilossisima),
pero también se encontraron especies del dosel superior como, ambaibo (Pourcuma minor),
charqui (Eschweilera coriacea), ojoso colorado (Helicostylis scabra), puca puca (Hyeronima sp.) y
caripe (Cybianthus comperuvianus), Las especies comunes anteriormente citadas, también fueron
las especies de mayor abundancia para las cuatro fajas, pero cabe afiadir entre muchas la
presencia significativa de mara macho (Tapirira guianensis) y de Aspidosperma aff. marcgravianum.
En la categorfa diamétrica mayor a 50 ¢m, las especies con mayor representatividad fueron jebio
(Enterolobium sp.), charqui y mara macho, las cuales son especies emergentes del dosel superior
que llegan a alcanzar hasta 31 m de altura. Entre otras especies menos abundantes destacan,
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negrillo (Ocoter oblonga), Sacoglottis mattogrossensis, puca puca y copaibo (Copnifera reticulata).
También es importante resaltar la presencia muy significativa, de pachiubilla (Socrafen exorrhiza),
pachiuba (Iriartea deltoidea) y majo (Ocenocarpus bataua), palmeras comunes para las cuatro fajas,
con un promedio de 90/ha mayores a 10 cm de didmetro. La més abundante fue pachiubilla,
seguida de la pachiuba y el majo, respectivamente.

ANALISIS DE LA REGENERACION NATURAL ANTES DEL APROVECHAMIENTO

Antes del aprovechamiento, la regeneracion natural (>a 50 cm de alturay <a 5 cm de
DAP) estaba representada en 32 familias con 68 especies, de las cuales 18 especies arbéreas eran
del dosel superior de estos bosques y solamente 4 especies fueron comunes para las cuatro fajas,
dos escidfitas totales, “chocolatillo” y "huacha" y dos arbustivas coloradillo (Hiriglla sp) vy
Actinostenuin  amazonicus. Especies que aparte de ser comunes, también fueron las maés
abundantes. Las especies de mayor interéds comercial no fueron comunes y se enconiraban
* préacticamente suprimidas: Sin embargo, es importante destacar la presencia de especies
maderables como laurel (Nectandra sp.), negrillo (Nectandra nticrocarpa), caripe, ojoso colorado
(Magquira guianensis), coquinos {Pouleria spp.) y ofras mas. Algunas plantulas superaban los 3 m
de altura y estaban representadas, en su mayoria por especies escidfitas totales y pioneras
(chocolatillo, huacha, Aparisthmium cordatunt, Cecropia spp.)

De las 68 especies encontradas; 5 eran comerciales (Cuadro 1), 46 no comerciales y 17 no
arboreas. En la categoria de no arbdreas, se consideraron arbustos y pequefios arbolitos del dosel
inferior, que generalmente no superan los 5 m de altura. La densidad promedio en las cuatro
fajas fue de 0.50 plantas/m2 Las cinco especies més abundantes, ninguna de ellas comercial,
representaron el 40% del total de individuos. La mayor densidad por especie fue de 0.065
plantas/m? (chocolatillo). Las especies comerciales estuvieron representadas solamente por el

5% con una densidad de 0.025 plantas/m?.

ANALISIS DE LA REGENERACION NATURAL DESI’UI'ES‘DEL APROVECHAMIENTO

Un afio después del aprovechamiento (1992), la regeneracion natural atin continuaba
instalandose y todavia se podian observar muchas 4reas sin ningtin tipo de plantulas (en unas
fajas mas que en otras). En este sentido, los resultados de la primera evaluacién no fueron
suficientes conto para determinar la influencia de los diferentes anchos de apertura de las fajas.
S5in embargo, la regeneracion ya establecida (> a 50 cm de altura) proveniente de semillas y
rebrotes de tocones mencres a 5 cm de DAP, presentd una gran abundancia de plantulas, con
individuos que alcanzaban los 3 m de altura. Las especies encontradas fueron 88, de las cuales 23
fueron comunes para las cuatro fajas, esta coincidencia de especies no sdlo incluia los
caracteristicos arboles pioneros de la zona, sino también algunas especies comunes en claros de
bosques tropicales primarios como Alchomea triplinervia, Jacaranda copain y varias especies del
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género Inga. Las 88 especies encontradas estuvieron conformadas por 7 especies comerciales
(Cuadro 1), 70 no comerciales y 11 no arbéreas, proporciones muy diferentes a la regeneracion
antes del aprovechamiento.

Cuadro 1. Numero promedio de plantulas/ha de especies de importancia comercial para el area de estudio,
antes del aprovechamiento (> 50 cm de altura < a 5 cm de DAP) y después del
aprovechamiento (> a 50 cm de aitura).

Nombre Comin Nombre Cientifico 1991* 1992 1989
Jebio Enterolobium sp, 0 48 113
Charqui Eschweilera coriacea 34 162 196
Mara macho Tapirira guianensis 0 66 79
Laurelfnegrillo Nectandra spp. 118 604 238
Puca puca Hyeronima sp. 51 48 19
Gabun, sangre de toro Virola sp. 17 13 17
Coquino Pouteria spp. 34 51 60
Isiri, urupi Clarisia sp. 0 o] 4
Especies no comerciales 4780 14147 8425
Total 5034 15139 8150

*Evaluacién realizada antes del aprovechamiento,

El promedio de 15,139 plantas/ha encontrado en los cuatro claros (aproximadamente el
4% proveniente del rebrole de locones < 5 cm de DAP) fue tres veces mayor que la densidad
encontrada en la regeneracion natural antes de la corta. Las cinco especies mas abundantes
(ninguna comercial) representaron el 58% del total de individuos. Las especies comerciales
estuvieron representadas por el 6.5% del total de los individuos, porcentaje un poco mayor al
registrado antes del aprovechamiento. Sin embargo, la densidad fue casi cuatro veces mas alta
(0.1 plantas/m?). El nimero de individuos de especies arbustivas no tuve presencia significativa
(1.8%);:-muy por el contrario fas plantulas de especies no comerciales alcanzaron el 92% del total
de individuos (Figura 3).

La mas alta densidad para las cuatro fajas ocurrié con arboles de especies pioneras,
como A. cordatum, Cecropia sp. y Cecropin sviadophylla. Entre las especies maderables, aparte de ser
comunes, también se destacaron en abundancia: laurel, negrillo, charqui, Byrsonima coriacea, y
Sloanca aff. obtusifolia. Varias otras especies maderables no comunes para las cuatro fajas, tenian
buena representatividad ef. mara macho, jebio, puca puca, coquinos, Rhodostemoncdophne
kunthiana, y 5. mattogrossensis. Si bien muchas especies maderables tuvieron una baja abundan-
cia, su presencia fue mds significativa que su baja cantidad, por ejemplo caripe, Plerocarpus rohrii,
Swarizia sp., Caryocar glabrum y Tabebuin sp., estas dos ultimas, provenientes de semillas, no se
encontraban antes del aprovechamiento.
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Figura 3. Abundancia de la regeneracion natural >a 50 cm de altura y <5 cm de DAP
antes (1991) y después de uno y ocho afios del aprovechamiento (>50 cm de altura).

Los resultados de la segunda evaluacion, después de casi 8 afios (1999), muestran la
existencia de 111 especies para los cuatro claros (sin considerar 4 especies de palmeras), de las
cuales 22 especies eran no arbéreas, 78 no comerciales y ocho comerciales (Cuadro 1). Los
andlisis estadisticos no muestran diferencias significativas entre el nimero promedio de especies
de las fajas anchas y de las.fajas angostas (X? = 0.03, P = 0.86). Del total de las especies, 43 fueron
comunes para las cuatro fajas (practicamente el doble de lo encontrado en la evaluacién un afio
después del aprovechamiento), destacandose entre las més abundantes especies heliéfitas como:
Siparuna decipens, A. cordatum, Xilopia cf. cuspidata, A. triplinervia y J. Copaia; sin embargo, aunque
menos abundantes, también se encontraron especies comerciales como: laurel, charqui, mara
macho, puca puca y jebio.
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La estructura desarrollada por la regeneracion, después de ocho aiios, fue impre-
sionante por el buen establecimiento y el desarrollo vigoroso de muchas especies, llegando en
algunos casos hasta 35 cin de DAP. El dosel se encontraba totalmente cerrado por las copas de
especies pioneras, diferencidndose dos estratos: uno superior conformado por C. sciadoplylla y J.
copaia, con alturas maximas que alcanzaron los 22 m, y un estrato medio de 10 a 15 m de altura,
conformado principalmente por A. cordnfim, A. trnplinervta, Cordia ucayalensis y mara macho. La
intensa sombra dentro de las fajas casi no permitié el desarrollo de bejucos o arbustos espinosos.
La densidad promedio para los cuatro claros, después de ocho afios, fue de 9,150 plantas/ha
mayores a 50 cm de altura. Las plantulas no comerciales representaron un 78% del total de
individuos, las arbustivas un 14% y las comerciales un 8%, con una densidad de 0.08/m?
Asimismo, un promedio de 1625 individuos (17%) pasd los 5 cm de DAP, representados en 42
especies (1 ha), con 12 especies comunes para las cuatro fajas; entre ellas dos especies
comerciales: mara macho y laurel. Solamente ef 6% de las plantulas comerciales alcanzé un DAP
mayor a5 cm.

Los andlisis estadisticos realizados entre el nimero de individuos (X2=133,P=024) y
el nimero de especies (X2 = 0.37, P = 0.53) de plantulas mayores a 5 cm de DAP, de las fajas
angostas y anchas, no muestran diferencias significativas; sin embargo, se puede observar que
las fajas angostas presentaron un menor nimero de especies (21) pero un mayor ndmero de
individuos (1671). Muy por el contrario, en las fajas anchas existen mas especies (27) y una
menor cantidad de individuos (1578). Los resultados de calcular el Indice de Vaior de
Importancia para la regeneracién > a 5 cm de DAP, muestran que solamente tres especies
conformaron el 54% del IVI total, tanto en las fajas anchas como en Ias fajas angostas, de las
cuales A. cordatum fue la mas importante para las fajas anchas y |. copain para las fajas angostas.
Las diez especies mas importantes, para los dos diferentes anchos de las fajas, tambiép
conformaron un similar 91% del IVI total, donde 8 especies fueron comunes, resaltandose ia
presencia de cuatro especies maderables, entre ellas una comercial, mara macho, Didimopanax
miorototoni, J. copaia, Inga spp. y cuatro pioneras: A, cordaluns, C. sciadophylla, Alchornen triplinervin
y Vismia sp.

ANALISIS DE LA REGENERACION POR REBROTES UN ANO DESPUES DEL APROVECHAMIENTO

Aunque los rebrotes provenientes de tocones mayores a 10 em de didmetro no fueron
considerados para los andlisis de la regeneracién del primer afio, es importante conocer que la
regeneracion vegetativa de 55 especies también contribuy6 con la riqueza y abundancia de
especies arbéreas regeneradas en las fajas demostrativas; pero lo més interesante, es que de estas
55 especies, 47 también se regeneraron de semillas. Las especies arbéreas que estuvieron sélo
representadas por rebrotes fueron: copaibo, Heisteria sp., Licaiia sp. Las especies comunes que
rebrotaron fueron cuatro: charqui, coquino (Pouleria bangii), puca puca y urucucillo (Sloanca
pubcscens). Estas eéspecies, aparte de ser las mds abundantes en rebrotes, también se regeneraron
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a partir de semillas, Otras especies no comunes, pero con una buena representatividad, fueron:
mara macho, isigo (Trattinickia aspera) y Rhodostemonodophne grandis. El porcentaje promedio de
los tocones rebrotados fue disminuyendo con el aumento del didmetro. El mayor porcentaje de
tocones rebrotados para las cuatro fajas (46%), se encontrd en la categoria diamétrica de 10a 15
cm y el menor (3%) se ubicé en Ia categoria mayor a 50 cm. Las familias mejor representadas
fueron: Sapotaceae (Pouteria spp.), Lecythidaceae (charqui), Lauraceae (varios géneros),
Rubiaceae {especialmente Chimarrhis hookerii), Elaeocarpaceae (Sloanea spp.) v Euphorbiaceae
{especialmente Hyeronima sp.}.

DISCUSION

El aprovechamiento en fajas a tala rasa es un sistema moncciclico e intensivo, donde
cada afio sélo se corta una pequefia fraccion de bosque, permitiendo que los claros se cierren, a
diferencia del aprovechamiento selectivo de baja intensidad, que requiere Ia intrusién humana
de extensas areas no intervenidas con el paulatino deterioro del bosque (Fredericksen 1998). Los
sistemas monociclicos son mas faciles de manejar, permiten el aprovechamiento de un mayor
volumen, y de acuerdo a resultados obtenidos por Hartshorn (1989) y Pariona (1997), inducen el
establecimiento de una buena regeneracion natural. Sin embargo, aparte de encontrar un
mercado para [a mayoria de especies aprovechadas, es necesario realizar investigaciones a escala
operativa, para conocer los efectos de este sistema de manejo sobre la fauna, la biclogia
reproductiva de las especies y otros componentes del ecosistema.

La inmediata colonizacidn y predominancia de especies pioneras como Cecrapin spp.,
Vismia sp. y varias especies de Melastomataceas, después de una apertura a tala rasa (Gorchov ef
al. 1993} es un proceso esperado, que forma parte de la dindmica de renovacion natural de los
bosques tropicales. Sin embargo, de acuerdo a un estudio realizado en Palcazi-Perd estas
especies pioneras regeneradas bajo estas condiciones, presentan una mortalidad muy
significativa entre el cuarto y quinto afio {Pariona 1997) después de haber creado condiciones
microclimdticas peculiares, que inhiben su propic repoblamiento pero que permiten el
establecimiento de especies caracteristicas de la siguiente etapa sucesional (Gomez-Pompa y
Vazquez-Yanes 1981). Este rdpido proceso natural es el que, también, viene observandose en
estas cuatro fajas demostrativas instaladas en el Vaile del Sacta.

Esta sucesién secundaria o bosque secundario, desarrollado sobre un suelo que no tuvo
usos anteriores (cultivos agricolas o pastos), que ya contenia semillas enterradas y propagulos de
plantas, ademds de la existencia de muchos tocones que posteriormente llegaron a rebrotar,
tendrd un grado de recuperacién relativamente rdpido, porque de acuerdo a Ul ¢¢ al. (1988) y
Nepstad ¢t al. {1990) la recuperacion de atributos estructurales (biomasa, altura o drea basal) es
funcion-inversa del grado de degradacién del sitio y funcion directa del nivel de fertilidad del
suelo. Asimismo, a nivel floristico, la proximidad de fuentes semilleros y el tipo e intensidad del
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uso anterior del sitio, también determinan la velocidad de recuperacion de la composicién y
riqueza de especies (Ul et al., 1988). Es importante mencionar que estos bosques, econdmi-
camente, son altamente productivos, con tasas de incremento de madera comparables a las de
plantaciones con especies de rapido crecimiento (Smith et al. 1997).

Un estudio realizado en la Amazonia Venezolana por Saldarriaga (1987), documenta
una larga cronosecuencia de la sucesion luego de précticas agricolas de tala y quema, desde
parcelas abandonadas a bosques maduros. Este autor encontré que durante los primeros 10 a 20
afios de la sucesion las especies pioneras dominan, principalmente el género Vismia. Alos 30y 40
afos, las “especies sucesionales tempranas” son reemplazadas por otras de rdpido crecimiento y
mads persistentes, tales como Vochysta sp., Alchornea sp. y Jacaranda copaia, las cuales Hegan a ser
dominantes por los siguientes 50 afios y, en algunos casos, pueden continuar siendo importantes
en los bosques maduros. Los mayores cambios ce especies acontecen entre los 40 a 80 afios,
cuando ocurren eventos significativos, principalmente la apertura ce claros del dosel por muerte
de arboles dominantes. El autor estima que-se requerirdn aproximadamente 140 a 200 afios para
que una parcela abandonada alcance los niveles de biomasa comparables al bosque maduro.

Si efectuamos una comparacién con este estudio, por la similitud de especies
encontradas, podemos pronosticar que el ciclo de corta para los rodales aprovechados a tala rasa,
podria ser hasta tres veces menos de 1o que necesita una parcela abandonada (luego de practicas
agricolas) para volver a recuperar sus atributos estructurales y floristicos originales. Esto puede
ser fundamentado por la presencia de una buena regeneracion natural y por el rapido procesa
natural de sucesion, que viene déndose en estas cuatro fajas estudiadas, donde después de haber
predominado los primeros afios A. cordatum y dos especies de Cecropiu, a los casi ocho afios se
puede observar que las especies dominantes son heliéfitas durables tales como: Siparuna decipens,
Xylopia sp., Alchornea triplinervia y Jacarandn copaia. Este proceso probablemente podria ser mas
rdpido, si antes de esperar la caida natural de arboles dominantes se realiza un raleo a un
porcentaje del dosel, para favorecer a las plantulas de especies deseables (jebio, charqui, urupi,
mara macho) que se encuentran presentes, pero en muchos casos, suprimidas por las especies de
rapido crecimiento.

La alta’ densidad de tallos, provenientes de semillas y de rebrotes, presente en la
regeneracion natural después de ocho afios (9150/ha como promedio para las cuatro fajas, con
drboles pioneros que llegan hasta los 22 m y con una regeneracion de especies deseables con
indicios que continuard incrementdndose), ofrece una excelente oportunidad de realizar
intervenciones silviculturales, porque aparte de continuar la mortalidad natural de muchos
arboles jévenes pioneros, es necesario liberar a las especies mds deseables para crear una
densidad éptima de 4rboles y favorecer su desarrolio. El tratamiento silvicultural més adecuado
seria un raleoc mediante el anillamiento y la aplicacién de un herbicida (para evitar la
Cicatrizacion o rebrote), a un porcentaje de las especies heliéfitas durables mas abundantes, tales
como; Aparisthmiunt cordatuni, Alchornea triplinervia, ]. copaia, Vismia sp. y C. sciadophylla.
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Teniendo como base las experiencias realizadas por BOLFOR (Pariona y Fredericksen 1999), el
costo de este tratamiento, incluida la aplicacign de 2,4-D o Roundup no seria mayor a US $
0.19/4rbol, debido a que los &rboles presentan didmetros menores a 35 cm de DAP.

5i bien es cierto que el sotobosque fuie limpiado para favorecer las operaciones de tala,
el suelo de las fajas no quedd descubierto totalmente, porque las hojas y ramas gle los arboles
aprovechadas, aparte de servir como un colchén protector contra la erosion, también
contribuyeron a crear un ambiente adecuado para el establecimiento de cientos de plantines de
especies arboreas y no arboreas. Este aumento en el mimerc de individuos después del
aprovechamiento de las fajas, obviamente se debe al rebrote de muchos tocones pequefios y a la
presencia de muchas semillas que estuvieron presentes antes de la apertura o que llegaron del
bosque alto circundante. En el caso de las especies pioneras, ellas se regeneraron, casi en su
totalidad, por semillas que se encontraban enterradas y que fueron llevadas por el viento o
animales de los bosques circunvecinos. Las especies con semillas mas pesadas, probablemente
llegaron de fuentes mds cercanas o rebrotaron de los tocones. Sin embargo, existen especies que
no estdn presentes en los bosques vecinos, especulindose que las semillas de estas especies
estuvieron en el suelo cuando se abrié el dosel del bosque o que llegaron en el sistema digestivo
de algiin animal o adheridas a su cuerpo. En cualquier caso, el tiempo de la corta podria afectar,
hasta cierto grado, la composicién de Ja regeneracién si coincidiera con la época de mayor
fructificacién de las especies de bosque primario.

La ausencia de algunas especies en la regeneracién natural de las fajas (Copuifera sp.,
Swartzia sp., Hlex sp. Sacoglottis sp.), probablemente sea debida a su baja representatividad antes
del aprovechamiento; sin embargo, existen posibilidades de que algunas de estas especies, se
encuentren entre los abundantes plantines menores a 50 cm de altura, que no fueron
considerados en las evaluaciones realizadas. Pero es importante resaltar que de las 87 especies >
a 5 cm de DAP que fueton aprovechadas (sin considerar arbustos y palmeras) 65 especies se
encontraron en la regeneracign después de ocho aiios, incluyendo todas las especies de mayor
valor comercial de la zona. Asimismo, de las 24 nuevas especies que aparecieron en su gran
mayoria pioneras, es importante destacar la presencia de Caryocar glabrum, Spondins niombin y
Tabebuia sp.

Comparando la regeneracién de un aino y después de ocho aiios del aprovechamiento,
se observo que las especies no comerciales, a pesar de haberse incrementado en numero de
especies, al octavo afio disminuyeron su abundancia en un 14%, debido a la muerte altamente
significativa de individuos de especies pioneras como Cecropia spp. (99%), Cecropia scindophylla
(95%),-Visnia sp. (80%) entre otras. En cambio, el porcentaje de las no arbéreas se eleva un 12%,
originado principalmente por la aparicion de nuevas especies. Las plantulas comerciales presen-
taron una pequefia disminucién de la densidad a los ocho afios, sin embargo-no desaparecié
ninguna especie y muy por el contrario, se incremento una nueva (Clarisia sp.). 5i asumimos que
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no existié un reclutamiento de nuevas pléntulas, la mortalidad promedio, desde el primer al
octavo afio, fue de un 40% aproximadamente.

Los diferentes anchos de las fajas no demostraron diferencias significativas en la
estructura y composicién floristica de la regeneracién después de 8 afios, pero se puede observar
que las especies dominantes de las fajas angostas estén conformadas por Jacaranda copma y
Alchornea triplinervia y las especies més importantes de las fajas anchas son Aparisthniium
cordatum y Cecropia sciadophylla. Estas dominancias tienen cierta similitud con la regeneracién
encontrada en las fajas abiertas a tala rasa en Palcazi-Perd (Pariona 1997), donde Ia mayor
concentracién de dominancia fue debido a Jacaranda copaia. Esta especie de rapido crecimiento es
inuy comin en los claros naturales y, en muchos lugares, es comercializada por su madera de
buena calidad y facil trabajabilidad (Saldias et al. 1994, INIA 1996). '

CONCLUSIONES

El sistema de aprovechamiento en “fajas a tala rasa", aplicado demostrativamente,
brindé condiciones favorables para el répido establecimiento de una adecuada regeneracién
natural de drboles nativos comerciales y no comerciales, demostrando que estos tipos de bosques
son muy dindmicos y que la mayoria de las especies comerciales de la zona (heliéfitas durables)
tienen una alta dependencia de las aperturas del dosel para su optima regeneracién.

Si bien, en los primeros aiios, se observé una fuerte dominancia de especies pioneras en
la regeneracién natural de las fajas, también se establecié una cantidad significativa de
individuos de especies comerciales que, paulatinamente, incrementa en dominancia vy puede
producir un rodal de alto valor comercial. Asimismo, el desarrollo de especies comerciales puede
acelerarse por medio de raleos, eliminando las especies pioneras que dominan el dosel.

El nimero de individuos y el mimero de especies, con relacién a la variacién de los
anchos experimentados, no mostraron diferencias significativas. La recuperacién de la
composicién y los atributos estructurales del bosque establecido en las fajas a tala rasa ocurre
muy rapidamente (111 especies, hasta 35 cm de DAP y 22 m de altura en 8 afios). La composicion
floristica de la regeneracion en fajas no difiere significativamente de la del bosque original,

Se requiere investigar, en escala operativa, los efectos de este sistema de manejo en
otros componentes del ecosistema, tales como la fauna, la biologia reproductiva de las especies,
etc., con el objeto de entender mejor este modelo de aprovechamiento, el cual, prudentemente
aplicado, se percibe como una opcién de manejo forestal sostenible en los trépicos.
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