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PRESENTACION

Desde 1984, el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), a través del Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales, financiado por la
Cooperacién Suiza al Desarrollo (COSUDE), ha realizado investigacién ecolégica y
silvicultural en bosques naturales, asf como actividades de capacitaciébn y
ensefanza.

Las acciones se dirigen hacia el disefio, desarrollo e instrumentacién de
sistemas silviculturales ecol6gicamente sostenibles, econ6micamente atractivos y
técnicamente factibles. Tales sistemas deben encaminarse en armonfa con la
naturaleza y basarse en procesos naturales, de manera que garanticen por un lado,
la produccién sostenible de productos forestales y por otro lado, las funciones
intrinsecas protectoras del bosque. La conservacién del bosque y de sus procesos
dindmicos productivos son los insumos mds importantes para la produccién forestal.
Con este enfoque de silvicultura se concilian dos objetivos, a menudo considerados
contrarios: produccién y conservacién. Por lo tanto, el manejo forestal se convierte
en la mejor herramienta de conservacién tx de desarrollo.

En Costa Rica, el Proyecto identific6 como zonas prioritarias: los bosques
primarios de altura de la cordillera de Talamanca y los bosques secundarios y
primarios intervenidos, en las zonas hiimedas bajas de la vertiente Atlantica. En
estos ecosistemas, el manejo sostenido del bosque natural representa una opcién
prometedora del uso de la tierra.

Sin embargo, los bosques secundarios son a menudo despreciados como
"charrales” o "tacotales". EI presente trabajo muestra por medio de una amplia
revisién bibliogréfica, asi como por resultados de las investigaciones del Proyecto,
que muchos de los bosques hiimedos secundarios de las zonas bajas en los
neotrépicos tienen un potencial favorable para un manejo y una produccién
forestal. El autor del trabajo, el PhD Bryan l?inegan, Oficial de 1a Administracién
para el Desarrollo en Ultramar (ODA) del Reino Unido coopera estrechamente,
desde 1987, con el Proyecto en las investigaciones sobre silvicultura y manejo de
bosques de las zonas hiimedas bajas. Se le agradece la presente contribucién tan
importante a la COLECCION SILVICULTURA Y EJO DE BOSQUES
NATURALES que pone de relieve las propiedades ecolfgicas y el potencial
productivo de los bosques secundarios.

El trabajo presente es una traduccién con modificaciones del articulo
publicado inicialmente en inglés, en la revista "Forest Ecology and Management".
Aparece en esta forma traducido con el permiso de la casa editora ELSEVIER de
Amsterdam, Holanda.

Thomas Stadtmiiller
Lider, Proyecto Silvicultura de Bosques
Naturales



RESUMEN

El potencial de manejo de los bosques hiimedos secundarios neotropicales de las
tierras bajas, se resefia a raiz del creciente aumento en el drea ocupa(ﬁt por estos, y
de la constante destruccién de los bosques primarios. El grupo ecolégico de
especies arbéreas heli6fitas durables, también llamado el de los pioneros randes,
se demuestra que consiste casi exclusivamente de drboles comerciales o utilizables,
los cuales son abundantes y de rédpido crecimiento en los bosques hiimedos
secundarios a lo largo de los neotrépicos. Su madera es relativamente liviana y
carece de durabilidad natural pero estos factores no constituyen problemas para su
utilizacién. Se analiza el Sistema de Dosel Protector de Trinidad, demostrdndose la
factibilidad técnica y econémica del manejo de bosques secundarios en situaciones
en donde los mercados aceptan maderas de especies heli6fitas durables. Se
concluye ?ue mientras el potencial de manejo biol6gico de los bosques secundarios
es general en los neotrépicos, las condiciones de mercados favorables no lo son,
pero la creciente demanda y disminucién en la oferta de productos forestales
debera cambiar esta situacién en el futuro. Un modelo demografico de la sucesi6én
secundaria, es utilizado como marco de referencia para una secuencia sencilla y
preliminar de tratamientos silviculturales, basados en un enfoque monociclico. La
sostenibilidad ecol6gica del manejo de los bosques secundarios se considera que
depende del mantenimiento de la funciéon del ecosistema que, en suelos infértiles,
puede ser destruida por las intervenciones relativamente intensas del sistema
monociclico. Sin embargo, esto de ninguna manera es. seguro, y se necesita
investigacién. Los bosques secundarios generalmente constituyen hébitat en islotes
y esto debe tomarse en cuenta en su manejo, especialmente con respecto a la
regeneracion natural via semilla. La productividad relativamente alta de los
-bosques secundarios y su potencial de manejo mediante intervenciones sencillas, y
si se desea en combinacién con ciertos cultivos, se considera que los hace
?propiados para su incorporaci6n a sistemas de produccién de pequeiias y mediana
incas. .



ABSTRACT

The management potential of neotropical secondary lowland rain forests is
reviewed in the light of the increasing land area occupied by them and the
continuing destruction of primary forests.. The ecological group of long-lived
intolerant trees, or big pioneers, is shown to consist almost exclusively of
commercial or utilizable trees which are abundant and fast-growing in seconda
rain forests throughout the neotropics. The timbers are relatively light and lac
natural durability but these factors do not constitute problems for utilization. The
Trinidad Shelterwood System is analyzed, demonstrating the technical and
economic feasibility of secondary forest management in situations in which markets
accept timbers of long-lived intolerant species. It is concluded that while the
biological management potential of secondary forest is general in the neotropics,
favourable market conditions are not, but the growing demand for and shrinking
supply of forest products should change this in the future. A population-based
model of secondary succession is used as the framework for a simple preliminary
sequence of silvicultural treatments, based upon a monocyclic approach. The
ecological sustainability of secondary forest management is considered to depend
on the maintenance of ecosystem function which, on poor soils, ma)l'hbe broken
down by the relatively intensive interventions of a monocyclic system. This is by no
means certain, however, and research is needed. ?econdary forests usually
constitute habitat islands and this must be taken into account in their management,
especially with respect to natural regeneration from seed. The relatively high
productivity of secondary forests and their potential for management through
simple operations, in combination with certain crops if desired, are considered to
suit them for incorporation into small and medium farm production systems. -

vii



1. INTRODUCCION

-

Las reflexiones polémicas sobre la deforestacién en los trépicos himedos (p.e.
Myers, 1988) tienden a Fasar por alto el hecho de que las intervenciones humanas
no solo reducen el total de la cobertura boscosa, sino que dejan gran cantidad de
bosque alterado en su estructura y composicién. xEl bosque secundario (definido
aqui como la vegetacion lefosa que se desarrolla en tierras que son abandonadas
después de que su vegetacién original es destruida por la actividad humana) se
regenera en forma rapida, a lo largo de grandes 4reas en los trépicos, despué&s de la
intervencién humana.¥ Informes de la FAO (1981), en lo concerniente a los
neotrépicos, mencionan que al final de los afos setenta, en unos 21 millones de ha
de tierras agricolas que fueron abandonadas en México, América Central y el
Caribe, se regeneraron bosques secundarios. El mismo inventario identifica 78
millones de ha en América del Sur como del mismo origen. Se proyect6 que estos
valores ascenderian en 1985 a 23 millones de ha y a 83 millones de ha
respectivamente (FAO, 1981).

A un nivel nacional, la presente "era de la vegetacién secundaria” (G6mez-
Pompa et al., 1972) se ejemplifica con la situacién de Costa Rica. En ese pais, todo
el bosque himedo primario de las tierras bajas, fuera de las 4reas protegidas,
posiblemente habra sido perturbado o destruido para finales de siglo (Leonard,
1986), mientras que en 1;84 se reportaron segin un censo agricola (Costa Rica-
SEI{SA_-F)AO, 1936), unas 480 000 ha de tierras agricolas abandonadas (9,4% de su
territorio).

Diferencias en las tasas de deforestacién y la importancia relativa de los
diferentes tipos de bosques tienen consecuencias importantes en lo que respecta al
manejo del bosque (sea que los objetivos de manejo sean produccién, conservacién,
recreacion o restauracién del paisaje o alguna combinacion de éstas). Pafses como
Surinam y Guayana Francesa, con una cobertura forestal extensa y relativamente
poco amenazada, tienen la posibilidad de considerar varias alternativas. Los pafses

ue comparten la Cuenca del Amazonas se encuentran en una situaciéon intermedia
yers, 1988), mientras que los de América Central enfrentan una crisis creciente
FAQO, 1981; Leonard, 1386). En este punto, una de las opciones més atractivas
para asegurar el mantenimiento de la singular combinacién de bienes y servicios
que proporcionan los bosques naturales (madera, lefia, postes, productos forestales
no madereros, proteccién del suelo y del agua, conservacién de recursos genéticos,
etc.) pareciera ser un manejo relativamente intenso y de rendimiento sostenido con
una plena participacién de la poblaci6én rural. Légicamente, en las grandes 4reas ya
colonizadas, debe darse un énfasis acrecentador a los bosques secundarios.

En vista del incremento en la importancia de los bosques secundarios en los
" neotrépicos hiimedos, el prop6sito del presente articulo es ilustrar, mediante una
revisién de la literatura disponible, el potencial de manejo productivo y sostenible
de esta vegetaci6n. Con anterioridad, varios autores ya han mencionado éste

otencial, llegando a sus conclusiones por diversos caminos, (Holdridge, 1957;

udowski, 1985; Ewel, 1979; Wadsworth, 1979, 1987). Sin embargo, en la
actualidad es que se da el agotamiento de los bosques primarios, el aumento en su
accesibilidad, adelantos tecnolégicos y condiciones de mercados cambiantes
combinédndose de tal forma que hacen el manejo del bosque secundario como una
proposici6n viable.

El manejo del bosque secundario es una alternativa de uso de la tierra
relativamente nueva. Por lo tanto, no es posible revisar una serie de éxitos
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précticos, aunque afortunadamente, el ejemplo sobresaliente de manejo de bosques
naturales del neotrépico -el Sistema de Dosel Protector de Trinidad (SDPT)-
concierne a los bosques secundarios. El SDPT se evaluard més adelante. Por la
carencia de informacién de otros tipos de manejo relacionados y porque el
potencial de produccién de los bosques secundarios frecuentemente es ignorado o
descartado (p.e. FAO, 1981), el potencial de manejo ha sido demostrado en
términos de la abundancia, productividad, y propiedades de las maderas de especies
de 4rboles comerciales o utilizables y comunes del bosque secundario*. Esta
informacién, que se puede considerar para demostrar el potencial biol6gico y
ecolégico del manejo de los bosques secundarios, se ha recopilado de una amplia
gama de fuentes. También se esboza un posible acercamiento general a la
silvicultura. De esta manera se espera contribuir al desarrollo de una base técnica
para el uso sostenible de la tierra en los neotrépicos. Aunque en Puerto Rico se
estdn estudiando los bosques secundarios (Wadsworth y Birdsey, 1985; Weaver y
Birdsey, 1986), se restringi6 el 4mbito geogréfico dze la revisibn a la parte
continental de América Central y del Sur (asf como las islas de Trinidad y Tobago)
por las marcadas diferencias fitogeo;réficas entre ésta masa de tierra y la cadena de
las islas de las Antillas (Graham, 1972; Croat, 1978).

* Entiéndase aqui como definicion de especies comerciales, aquellas que son aceptadas
comiinmente por los mercados, mientras que las especies utilizables son aquellas que por sus
propiedades son adecuadas para un 4mbito dado de productos finales, aunque generalmente
todavia no sean aceptadas por los mercados.



2. EL POTENCIAL DE MANEJO

2.1  El contexto biogeogréafico y tecnolégico

El contexto biogeogréfico general para cualquier evaluacién de los bosques
secundarios neotropicales es uno de relativa uniformidad a lo largo de la regién.
Las mismas especies utilizables, heli6fitas durables, intolerantes a la sombra, o
diferentes especies del mismo género, son caracteristicas de estos bosques a lo largo
del édrea geogréfica. Las distribuciones de Didymopanax morototoni (Araliaceae),
Jacaranda copaia (Bignoniaceae), Laetia procera (Flacourtiaceae) y Simarouba
amara (Simaroubaceae) se extienden desde Centro América hasta la Cuenca
Amazénica. Especies del género Casearia (Flacourtiaceae), Cordia (Boraginaceae),
Pourouma (Moraceae), Rollinia (Annonaceae), Spondias (Anacardiaceae), Vochysia
(Voshysiaceae), Stryphnodendron e Inga (ambas Mimosaceaeas) se encuentran en la
vegetacion secundaria a lo largo de los neotrépicos himedos. Goupia glabra
(Celastraceae), una especie comercial ampliamente utilizada (Vink, 196§), se
regenera libremente en 4reas disturbadas en muchas partes del trépico continental
de América del Sur. La familia Tiliaceae contribuye con algunas especies de
madera utilizable (el género Apeiba, Goethalsia meiantha, esta ultima confinada a -
América Central) como también con especies de 4rboles pioneros, en el género de -
Bellotia y Heliocarpus. -
La abundancia y rdpido crecimiento de estas especies, constituyen el potencial
biolégico de los bosques secundarios neotropicales. Pueden proveer de materia
prima para una amplia gama de productos finales, su carencia de durabilidad
natural se puede rectificar ficilmente si son tratadas con preservantes (Cuadro 1).

Cuadro’l.  Propiedades y usos potenciales de la madera de 16 especies comunes
en bosques lluviosos secundarios neotropicales.

USOS
Egg:mga IC EC HC FU EB FL TP PL T 8 M

Apeiba membranacea 0.30 * *
Bjrsonima crassifolia 0.57-0.64 * *

oethalsia meiantha 0.41 * (*)c LA
Jacaranda copaia 0.39 * *c
Laetia procera 0.63 * * ox *
Pentaclethra macroloba 0.49 * LI A S
Pourouma aspera 0.38 * *) ™™
Pourouma minor 0.41 * ™) ™
Rollinia microsepala N/A * oo
Simarouba amara 0.36 * * * whf ww *
gpondias mombin 0.36 * * *

tryphnodendron excelsum  0.34 * * *
Trema micrantha 0.36 * *
Vochysia£enu inea 0.42 * * ™*) ™ ™*) M
Vochysia hondurensis 0.33-0.42 * *) () *)
Zanthoxylum belizense 0.46 * *p

La Gravedad Especifica se expresa en volumen verde y peso seco. Los asteriscos indican los usos de

g:tlia especie; los asteriscos entre paréntesis son usos determinados por observaciones personales
autor.

Abreviaturas gra usos: IC, construccién interna y carpinterfa en general; EC, madera para

exteriores; HC, ra de construccién pesada; FU, mobiliario; EB, ebanisterfa; FL, pisos (p indica

especies adecuadas para “parquet"; TP, postes para telégrafo; PL, contracha s (c indica el

interior y f las caras); T, juguetes; B, cajas; M, fésforos.
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Cuadro 1. Continuacién.

PROPIEDADES

) PR S
Apeiba membranacea NO DURABLE! N/A 5,7
érionima crassifolia MOD. FACIL 6
oethalsia meiantha N/A 5,7
Jacaranda copaia NO DURABLE1 FACIL 1,6
Laetia procera NO DURABLE1 MOD. FACIL 4,8
Pentaclethra macroloba MODERADO2 MOD. DIFICIL 1,5
Pourouma aspera MOD. FACIL 4,5
Pourouma minor FACIL 4,5
Rollinia microsepala N/A 5
Simarouba amara FACIL 1,2
Spondias mombin NO DURABLE! FACIL 6
tryphnodendron excelsum  NO DURABLE1 FACIL 3
Trema micrantha DIFICIL [
Vochysia ferruginea NO DURABLE2 MOD. FACIL 1,5,6
Vochysia hondurensis FACIL 6,8
Zanthoxylum belizense DIFICIL 6,8

Abreviaciones para propiedades: D, durabilidad (1 indica informacion de Gonzdlez y Krones, 1974; 2,
informacion de Eonzg[ez y Gonzalez, 1973); PR, facilidad de preservado con pentac orofenol en acei-
te diesel, excepto la referencia 4 en la cual una solucién acuosa de boro, éxido de cobre y éxide
crémico fueron usados. La columna S indica la fuente de informacién: 1, Gonzdlez y Gonzélez, 1973;
, Longwood, 1962; 3, Gonzélez et al., 1972; 4, Laboratorio de Productos Forestales, 1985; 5, e~
servaciones personales; 6, Wellwood, 1688,- 7, Wiemann y Williamson, 1989; 8, Weissel et al., 1983.

22  Elsistema de dosel protector de Trinidad - SDPT

El SDPT fue un 2gran éxito (Baur, 1964) y de acuerdo con Synnott (1989) ha sido
aplicado a unas 2 600 ha de bosque a 1978. Synnott (1989) informa que doseles
regenerados bajo SDPT durante los aios cincuenta estdn en la actualidad siendo
madereados, aunque los tratamientos silvicolas ya no se estan llevando a cabo. El
siguiente informe se resume de Baur (1964), Neil (1981), y FAO (1985); este tltimo
documento se basa en el trabajo de D. Moore, Jefe Conservador de Bosques en
Trinidad durante una fase importante del desarrollo del SDPT.

El SDPT se desarroll6 en la reserva del bosque de Arena, después del fracaso
en la obtenci6n de resultados satisfacgorios mediante las plantaciones y siembras de
enriquecimiento. Cuando empezaron los intentos de manejo, partes de la reserva
habian sido deforestadas o perturbadas severamente por agricultores y carboneros.
Tanto en tierras perturbadas como en plantaciones forestales, se observé una
adecuada o abundante regeneraciébn natural de especies comerciales.
Originalmente se establecié un ciclo de corta de 60 afos, pero después de la
segunda guerra mundial las condiciones del mercado en la isla cambiaron de tal
manera que especies heli6fitas abundantes, de rdpido crecimiento, como
Didymopanax morototoni, Byrsonima spicata y Laetia procera podfan ser vendidas.

Asi, en su forma final el SDPT se proyecté como un sistema policiclico con
una rotacién de 60 afos y dos ciclos de corta de 30 afios. EIl primer corte se
enfocaba al dosel coetdneo de heli6fitas de rdpido crecimiento, tipicas de bosques
secundarios y el segundo (que probablemente nunca se lleve a cabo en la manera
que originalmente se contempl6) era para haber aprovechado las especies esci6fitas
que continuamente se regeneraban debajo del dosel de heli6fitas.

La silvicultura se desarroll6 en forma empirica, la formacién del dosel
protector (que como se ha definido aqui, inicia el desarrollo del bosque secundario)
viene a constituir un método organizado y ecol6gicamente conservador de recrear

4
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las condiciones necesarias para el desarrollo de la regeneracién abundante. La

participacién de los carboneros en la formacién del dosel protector y una alta

demanda por los productos de los raleos de la regeneracién, se combinaban para
convertir las intervenciones silviculturales intensivas en operaciones rentagles,
haciendo una contribucién crucial para el éxito del sistema.

Aparentemente nunca se determiné rigurosamente el incremento del volumen
comercial bajo el SDPT, sin embargo la estimaci6n de 6,2 m>ha-! afio-l, calculada
por Wadsworth (1983) de datos preliminares suministrados por Baur (1964), harian,
si son precisos, de los bosque de Trinidad bajo este sistema, los bosques himedos
trppicales més productivos de tierras bajas manejados hasta la fecha.

Con respecto a las metas del presente articulo, el SDPT demuestra los
siguientes puntos:

1. Tierra agricola abandonada o bosque primario muy fuertemente disturbado es
colonizado por abundantes 4rboles utilizables de especies heli6fitas de rapido
crecimiento.

2. Es técnicamente factible el manejo de esta regeneracion -el potencial biol6gico
de bosques secundarios- para producir troncos aserrables y troncos para
contrachapado de calidad aceptable.

2% 3. En general, el manejo de bosques secundarios es econ6micamente posible s6lo
donde los 4rboles de especies heli6fitas son comerciales y no solamente utili-
zables, como en el caso de Trinidad. O sea, debe existir una convergencia de lo ,
ecoldgico/silvicultural y de las condiciones socioecon6micas (Hutchinson, 1988). &

Mais adelante, se ilustra la generalidad del potencial de manejo de los bosques
secundarios llamando la atencién a las condiciones ecolégicas dentro de las cuales
este potencial surge y puede ser sostenido. Un andlisis de los cambios
socioecon6micos necesarios para hacer posible el manejo extenso de estos bosques
se encuentra més alla del alcance del presente articulo.

2.3) El potencial biolégico de manejo de bosques secundarios: estudio general

X Estudios ecol6gicos se han llevado a cabo con una variedad de objetivos, oscilando
desde descripciones generales de vegetaciobn a estudios experimentales de
establecimiento de plantulas. Sin embargo, de los variados datos disponibles, se

uede extraer informacién que demuestra en un amplio 4mbito geografico, c6mo
as especies mencionadas arriba son abundantes en, o dominan, la regeneracién en
varias etapas de desarrollo. En el Cuadro 2 se resumen los datos obtenidos de los
estudios citados mas adelante.

Taylor (1959) describi6 la vegetacion de la zona Atlantica de Nicaragua,
mencionando la abundancia, en bosT/les secundarios mas viejos, de Vochysia
ferruginea y otras especies utilizables. V.ferruginea, V.hondurensis y en elevaciones
superiores a los 400 msnm., Vochysia sp. se encuentran frecuentemente como
dominantes de bosques secundarios més viejos a lo largo del Atlantico y zona Norte
de Costa Rica (p.e. en El Plastico de Sarapiqui, Provincia de Heredia, y cerca de
Veintiocho Millas, Provincia de Limén; observaciones personales). Descripciones
cuantitativas de bosques himedos secundarios en Costa Rica, claramente resaltan
la abundancia y rdpido crecimiento de especies heli6fitas durables utilizables
(Hartshorn, 1983), e incluyen estudios de corto plazo del crecimiento y dindmica de
pequeiios rodales en cafetales abandonados (Somarriba, 1984) o en pastizales
(Werner, 1985). En 1989 el bosque estudiado por Somarriba fue cortado y present6
rendimientos de mis de 100 m? ha-1 de madera aserrable (Herrera, 1990).



Cuadro2. Abundancia de 15 especies maderables comunes de bosque
secundario reportadas en 18 fuentes a través del neotrépico hiimedo.

Pafs y Uso previo Edad del Clase de APEIME DIDYMO GOETME GOUPGL JACACO LAETPR PENTMA
Sitio del Sitio Sitio (afos) Tamafo

BRASIL

Curua-Una 18 2 [ I P eeee-- N=1200 P m-eese seece-

Tapajos 2R 40 d20  ----e- N=11  -----c -ee-e- N=34 ------ ce--e-

6=0.5 6=1.8

COLOMBIA *

Bajo Calima 1A 0.5-5 s P eeee-- P P eemeee ceceee eeeeo

COSTA RICA

Turrialba 2c £ d5  esese eeeeee 21"!‘ ------------------------

Turrialbe 2 48 d10 eeeee e P eeees eeeees eeeee eooees

Sarapiquf 3 16 2 eeeess eecees D e-sees smeses coeees (4

Sarapiquf 3 30 2 ee-eee eseees D sseses ceecee ceeees 4

Sarapiquf 20 1.5 h30 P eesees N=650 ------ P --eeee eoe-ee

Sarapiquf 15 d10 P eecea- P emeee- P N=177 N=57

s f " 25 d10 P P P Nekb. NeBT

arapiquf 1A 25 = d10 P  --c--- P e----- =
P 6=0.8 G=18

Sarapiquf 9 12 d10 P eseees N=4 , T T 4

G=4.

Siquirres 3 15 di0 eeseee cese-e N=330 ------ -occes coccee eceneo

Siquirres 3 15 d10 N=20

Siquirres 9 20 d10 P mmemes seems cccees cecees [

GUYANA FRANCESA

saint Elie 1A 6 ] P N=20  ------ N=1160 P N=1010 ------

PANAMA

Isla de 2v 15-65 d2.5 P meeees emeses eoenee P seees seeeee

Barro Colorado

PERU

Valle de 1A 2 §  memsse meeses seeece cecees N=440  N=4649 ------

Palcazu

NICARAGUA

Tierras humedas 2v VARIOS nfa  -ssses sssses seeses cssese coccoc sooene eeseee

bajas en general

SURINAM

Blakawatra 18 1" g20  cesmem emeees eoeeee A e LI

TRINIDAD

Arena F.R. 2V,1A VARIOS nfa  ------ A memems sssees eeeoee 4 P

VENEZUELA

San Carlos de 2v,1A 6 h200  ----e- eeeee -e--e- N=27  ------ mommee e

Rfo Negro

Abrgviag'ongg para la ghugdangig N, nimero de 6rbolcs por hectéarea; G, 4rea basal en m’ha'l; P,
especies presentes; A, especws abundanles, D, especies dominantes.

Abreviaciones para ¢l uso previo del sitio: 1A, tala-rasa, no quemado ni cultivado; 1B, tala-rasa,
quemado pero no cultivado; 2, cultivos permanentes: 2C, café, 20, arroz, 2R, hule, 2V, varios; 3,
potreros; 9, desconocido.

Abreviaciones para la clase de tamaiig: s, plantulas, brinzales y latizales; d, didmetro minimo de

medicién en cm; h, altura minima de medicién en cm; g, circunferencia minima de medicién en cm.



Cuadro 2 Continuaci6n.

I;afs Yy POURAS POURMI ROLLMI SIMAAM STRYEX TAPIGU VOCHFE VOCHMA FUENTE

itio

BRASIL

Curua-Una  ---=-- =s-ccc cscces coecee cccoee cccces ce-eeo P Pitt, 1961

Tapajos  ------ ceeses sscces ccccen coccen ccceen ce-ee- N=16 Silva et al., 1986

G=2

COLOMBIA

Bajo Calima  =----=- =-cces csseeo coccee eoicne oeeeeo L Lette, 1981

COSTA RICA

Turrialba P emeee- N=23 P eccses scmeen ccecnn ceowee Somarriba, 1984

Turrialba P cee-e- -A A semees smeece ccceee cene-e Martinez, 1979

Sarapiquf =~ -ce--- seeese ceeeee eee-o P seeess eeceee ceeee- Werner, H

Sarapiquf @ ------ ------ ccecee aeeeeo P emeses ceccce eneeee Herner, 1985

Sarapiquf = ------ c--ce- c-ccee cccieo ceccen ceenee meceee eeeee- Finegan y Guillen
en prep.

Sarapiquf P P P N=141 4 4 P eeee-- Finegan y Guillen

G=4 en prep.

Sarapiquf P P 4 P Finegan y Guillen
en prep.

Sarapiquf =~ ------ ---ce- cee-e- ce-neo Hartshorn, 1983

Siquirres ~ ------ P Rosero, 1979

Siquirres P Rosero, 1979

Siquirres P P P eeeee- L Obs. personales

GUYANA FRANCESA

Saint Elie ------ ccceee ccee-- P -ee--- P meceee ccece- Sarrailh, 1983

PANAMA

Islade = --c--- ce-eee eooeoo N=40  ---c-- se-eee ceeee oeeoe- Lang y Knight, 1983

Barro Colorado =1

PERU

Valle de  =sc-en seeiie ceeeil ciciel ceiiln ciecen ceeeen oeeles PERU- INADE, 1987

Palcazu

NICARAGUA

Tierras humedas ------ =-=--== ccccee coccee cccece ceeeen s eoeees Taylor, 1959

bajas en general

SUR I NAM

Blakawatra = ------ c--c-- coeece c-eceo ce-eeo P meees eeeee- Zwetsloot, 1981

TRINIDAD

Arena F.R. ~  ---=-- soeses mseces cocces coesee emeee cesees seeeeo Baur, 1964

VENEZUELA

San Carlos de  ------ ==--c- cccccc ceceen ceiecs smcece cecoen ceoeo- Uhl, 1987

Rfo Negro

ies: APEIME, Apeiba membranacea (Tiliaceac); DIDYMO, Didymopanax
momtotom (Araliaceae); GOETME Goethalsia meiantha (Tiliaceac); GOUPGL, Goupia Glabra
(Celastraceae); JACACO, Jacaranda copaia (Bignoniaceae); LAETPR, Laetia procera
(Flacourtiaceae); PENTMA, Pentaclethra macroloba (Mimosaceae); POURAS Pourouma aspera
(Moraceae); POURMI, Pourouma minor (Moraceae); ROLLMI, Rollinia microsepala (Annonaceae);
SIMAAM, Simarouba amara (Simaroubaceae); STRYEX, Stryphnodendmn excelsum (Mimosaceae);
TAPIGU, Tapirira guianensis (Anacardiaceae); VOCHFE Vochysia ferruginea (Vochysiaceae);
VOCHMA Vochysia maxima (Vochysiaceae).



Knight (1975) y Lang y Knight (1983) describen la estructura, composicién y
dindmica de un bosque secundario de 60-70 afios de edad en la Isla Barra Colorado,
en Panam4; entre las especies utilizables y dignas de atencién en el sitio aparecen
Simarouba amara y Cordia alliodora. En tanto, Goupia glabra result6 importante
entre las plantulas y latizales de especies heli6fitas durables que colonizaban un
sitio agricola en San Carlos de Rfo Negro, Venezuela (Uhl, 1987). Estas especies y
Laetia procera se destacaron en un estudio de 11 afios de duracién de un dosel
pequeio de bosque secundario en Surinam, durante el cual alcanzaron entre 10-
15 m de altura, a pesar de haber estado todo el tiempo bajo la sombra de Cecropia
obtusa y otros arboles pioneros (Zwetsloot, 1981). Una sucesi6n similar, tanto en
tasas de crecimiento como en la composicion de sus especies, se estd desarrollando
y estudiando en forma permanente desde 1976, en un sitio con cortes de tala-rasa
para pulpa de madera en Saint Elie, Guayana Francesa (de Foresta, 1981; Prevost,
1983; Lemaire, 1988; Sarrailh et al., 1990). Después de los primeros doce afios de
sucesion, los arboles de crecimiento mas répido de L.procera y G.glabra alcanzaron
20 cm de dap, aunque los individuos se encontraron con més frecuencia en la clase
diamétrica de 11-13 cm; la vegetacién todavia estaba dominada por C.sciadophylla y
Vismia sp. (Lemaire, 1988; los datos aqui citados estdn transformados a partir de
circunferencias). '

Se registraron, aunque no en abundancia, Didymopanax morototoni, Gor
labra, Laetia procera, y Jacaranda copaia, junto con otras especies utilizables,
osques secundarios en pastizales abandonados de Paragominas en Para, Bras.

(Uhl, Buschbacher y Serrao, 1988). Estos autores concluyen que el ecosistema de
bosque de Amazonas oriental, si se puede evitar la degragaci()n del suelo, presenta
un tremendo potencial de recuperacién, aun en oxisoles y ultisoles infértiles.

Un nimero pequeio de estudios aplicados com?lementa el trabajo ecolégico.
Silva et al. (1986) inventariaron una plantacién de hule (Hevea brasiliensis) después
de 40 afios de abandono en Tapajos, Brasil, destacando en la regeneracién del
bosque la abundancia de Vochysia maxima y Jacaranda copaia. Lette (1981) estudi6
la regeneracién natural después de cortes de tala-rasa para pulpa de madera en
Bajo Calima, Colombia, encontrando pléntulas y latizales abundantes de varias

- especies en una amplia gama de clases o tipos de producto final. Este sitio es una
concesién importante otorgada a una manufacturera de productos de papel.

La regeneraci6n de bosques mediante cortas de tala-rasa en fajas angostas se
ha probado a pequeia escala en dos sitios de la cuenca del Amazonas. Pitt (1961)
en Curud-Una en Brasil, inicié estudios silvicolas de regeneracién secundaria en
una faja de 25 m de ancho después de aprovechamiento comercial de un bosque
grimario; Dubois (1971) inform6 de los resultados obtenidos en este experimento

asta el ano 1969. La abundancia de Vochysia maxima, Didymopanax morototoni y
Simarouba amara fue notable y durante los primeros afos de la sucesién se llevaron
a cabo una serie de aclareos y limpiezas. Cinco afios después de haber volteado la
faja, la altura media' de los 4rboles deseables seleccionados varié entre 3,3 m
(V.maxima) y 6,2 m (D.morototoni). Después de ocho afios, Jacaranda copaia habia

.alcanzado los 22 m y D.morototoni, G glabra y V.maxima, de 10-14 m. Dubois
(1971) not6 que Gglabra, a menos que se realicen intervenciones silviculturales,
tiende a ser oprimida por drboles de crecimiento més répido.

La segunda prueba de cortas de tala-rasa en fajas, en esta ocasién con una
utilizacion total de todas las maderas, se est4 llevando a cabo en el valle de Palcazi,
Pert como una alternativa de manejo forestal (Hartshorn, Simeone y Tosi, 1987).
En dos experimentos de cortas en fajas en 1985, Jacaranda copaia y Laetia procera
regeneraron en forma abundante (Perd-INADE, 1987). Aunque informes sobre

8



éste experimento enfatizan sobre la diversidad de la vegetacién secundaria, es claro

3ue regeneracién aproximadamente coetdnea de Jacaranda, Laetia y otras especies
e comportamiento ecol6gico similar dominarén los sitios por varias décadas. Este

estudio experimental a pequeiia escala, que apunta (a diferencia del trabajo en

Curué-Una) hacia Froveer un ingreso sostenible a los pequefios agricultores

mediante el manejo forestal, ha generado un gran interés. Se tiene la esperanza de

?ue las condiciones locales y nacionales del mercado en Peri se desarrollen en tal
orma de que hagan viable éste tipo de manejo.

2.4 El potencial biolégico de manejo en bosques secundarios: experiencia en
Costa Rica

Siguiendo ideas desarrolladas gor Holdridge (1957), investigadores en el CATIE
(antes IICA*) llevaron a cabo una serie de estudios aplicados, en bosques
secundarios en la zona Atldntica de Costa Rica. Estos estudios no rindieron
recomendaciones concretas para la implementacién del manejo debido en parte a
3ue por tres décadas, los intereses de los investigadores estaban muy alejados a los

e los administradores de fincas, y en parte por la carencia de objetivos bien
! idos y de largo plazo. Sin emgargo, los datos demostraron la dominancia de
0 ies comerciales en muchos sitios en bosques secundarios muy himedos
tropicales costarricenses (Rosero, 1979a, 1979b) e incluyen andlisis financieros y
blolégicos de operaciones de raleos a lgequeﬁa escala (Martinez, 1979).

En 1986 en CATIE en Costa Rica se inici6 investigacion sistemética de la
silvicultura y manejo en bosques hiimedos secundarios de tierras bajas de pcciueﬁas
y medianas fincas. Una secuencia cronolégica de parcelas exYeﬁmenta es se
estableci6 en 1989 en Tirimbina de Sarapiquf, en donde se llevaron a cabo
tratamientos silvicolas experimentales; éstas estdn siendo evaluadas desde un punto
_ de vista financiero y biolégico (Finegan y Guillén, en prep.; Herrera, 1990). Al
inicio del estudio, los bosques tenian una edad de 3, 15 y 25 afios; los suelos bien
drenados y profundos del sitio parecen yacer en terrazas antiguas y son poco fértiles
con un pH de alrededor de 4,0. Finegan y Sabogal (1988) demostraron la
abundancia de é4rboles de especies utilizables en estas parcelas, mientras que
Finedg;m y Guillén (en prep.) presentaron un andlisis preliminar de las dindmicas
del dosel y crecimiento de los 4rboles; sus resultados se resumen a continuacién.
Andlisis més detallados de la composicién, estructura y dindmica de la vegetacién
estan en marcha.

En la vegetacién de 15 afios, del total del 4rea basal de 16 m?ha-l (dap de
arboles > = 10cm), el 80% estaba compuesto por especies comerciales, con
Simarouba amara y Laetia procera como dominantes. Los 4rboles dominantes de
S.amara a los 15 anos, habian alcanzado de 25-30 cm de dap y el incremento medio
anual (IMA) en la clase de 25-30 cm excede los 2 cm (para dos afios de registros);
L.procera es de crecimiento més lento. En un dosel de 25 aios de edad, las especies
comerciales constituyeron el 85% del 4rea basal total (24 m2ha-1) de los drboles con
dap > = 10 cm, de éstos, Vochysia ferruginea, contribuyendo a casi el 50%. Arboles
dominantes de Vochysia habian alcanzado 30-50 cm de dap y el IMA medido a dos
anos excedi6 1 cm. Durante dos afios, el incremento del 4rea basal, en la parcela
de 15 aios de edad, fue de 1,5 m? ha-lafio-1 y 1,0 m?ha-! afo-! en la parcela de 25
anos de edad. El incremento medio anual del volumen comercial, (4rboles de
dap > = 10 cm) calculado a partir del volumen en pie (determinado por mediciones

. Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
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de arboles en Pie con un Pentaprisma) y de la edad de los rodales, ha sido
2,3 m3 ha'l aiio'! a 17 afos y 7 m3 ha-! afio'l a 27 afos (Herrera, 1990). La cifra
anterior es baja debido a que el 4rea inventariada por Herrera incluy6 parches con
pocos arboles valiosos fuera de las parcelas permanentes de muestreo donde la
regeneracion se habia vuelto a cortar para la siembra de frijol.

2.5 El SDPT y el potencial biolégico de manejo de bosques secundarios:
conclusién .

El grupo ecolégico de las especies de A4rboles heli6fitos durables, se regenera
abundantemente en bosques secundarios en muchas situaciones y los 4rbolés crecen
réi(]\g_’g’rh_éggﬁﬂl hecho de que Ia gran mayorfa de €stas especies son utilizables
quiere decir que el potencial biol6gico de manejo de los bosques secundarios
neotropicales es extremadamente altod El comportamiento ecolégico de las
especies dominantes es tal que la regeneracién de los rodales no representa un
problema grande: el potencial biol6gico de manejo de los bosques es sostenible a
menos que dicho manejo afecte adversamente la funcién del ecosistema. El SDPT,
que aparentemente produce las cifras mds altas en produccién volumétrica
registradas para los bosques manejados en tierras bajas y himedas, ilustra cémo
este potencial biolégico puede convertirse en potencial econémico en condiciones
favorables de mercado. No hay razén para creer que en el futuro no suceda lo
mismo en otros paises neotropicales.

Sin embargo antes de proponer conclusiones generales, es importante analizar
tanto los factores en el sitio, como externos, que puedan afectar la productividad;
entre éstos son importantes el uso previo del sitio, fertilidad del substrato y la
ubicacién de parches de bosque secundario en el paisaje. Estos factores se
consideran el la peniltima seccién de este escrito.
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3. PAUTAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE

3.1 Fundamentos ecolégicos: la dindmica de la sucesién secundaria

Con base en la experiencia de Costa Rica, visitas de sitio a la Guayana Francesa y
la revisi6n de la literatura (Finegan en prep.), el siguiente modelo sencillo describe
adecuadamente la primeras décadas de sucesion secundaria después de talas-rasas
del bosque o ierras agricolas abandonadas no degradadas, con fuentes
adecuaéas de semillas. Sucesiones en suelos_degradados, bajo_regfmenes de
guemas constantes o _en sitios aislados_de fuentes de semillas pueden demostrar tina
lesviacion considerable de este modelo bésico.

[l as primeras tres etapas de la sucesion estan respectivamente dominadas por,
hierbas y arbustos, seguidos por édrboles heli6fitos efimeros (pioneros), seguidos por
drboles heli6fitos durables. %ste tltimo grupo ecolégico, también llamado especies
secundarias tardfas (Budowski, 1965), especialistas de claros pequeios (Denslow,
1980) o pioneros grandes (Swaine y Whitmore, 1988), consiste casi exclusivamente
de espegies utilizables y debe formar el centro de atencién para propésitos de
mane]oéon la excepcion de Pentaclethra macroloba y Trema micrantha, todas las
especies mencionadas anteriormente pertenecen a éste grupo (ver Cuadro 1).! Jos
individuos de los tres grupos ecol6gicos se establecen en o cerca del principio de la
sucesion; la sucesién ocurre porque cada grupo crece, madura y declina més
rdpidamente que el que le sigueégigura ; ver también G6émez-Pompa y Vasquez-
Yanes, 1981; Kahn, 1982 y Finegan, 1984) tercera etapa de la sucesion, definida
por los 4rboles heli6fitos durables, se asutfie que dura hasta que estos empiezan a
envejecer y son reemplazados por especies mas tolerantes a la sombra (esci6fitas).
A su vez, se asume, que la regeneracién de las especies de este Gltimo grupo
ecolbgico es continua. En la literatura casi no existe informacién itil sobre bosques
secundarios viejos. Sin embargo, el modelaje del crecimiento de édrboles heli6fitos
durables en bosques primarios en La Selva, Costa Rica, indica que ellos
tipicamente alcanzan la madurez en 100 afios o menos (Lieberman y Lieberman,
I ?7). Por lo tanto la tercera etapa de la sucesién puede durar por lo menos un
siglo.

or su intolerancia a la sombra y porque las aperturas en el dosel son
extremadamente raras (la mortalidad es generalmente de &4rboles pequefos que
mueren en pie: Finegan y Guillén, en prep.), ninguna de las especies de estos
grupos se regenera continuamente en el bosque sucesional. Asi cada grupo se
desarrolla como una poblacién aproximadamente coetinea.
Este modelo se utiliza como el marco de referencia para la silvicultura en la
siguiente secci6én, mientras que posibilidades de manejo para sitios cuya vegetacién
no concuerda con la del mogelo son evaluadas en la peniltima secci6n.
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Figura 1. Modelo esquemaético del desarrollo de un bosque lluvioso secundario
neogll'{)pical en suelos no degradados y con suficiente fuente de
semillas.

El eje vertical indica el porcentaje de la biomasa total de cada grupo ecolégico después de alcanzar un
tiempo dado; la biomasa absoluta sera4 muy distinta entre los grupos ecolégicos. Debido a la intole-
rancia a la sombra, los individuos de cada grupo de especies se establecen cerca del inicio de la suce-
sién; la sucesi6n se observa por las diferencias entre los grupos en tasa de crecimiento, historia de vida
y tamaiio a la madurez. La colonizaci6n por 4rboles de especies escitfitas se asume que es continua.
Linea continua: especies herbiceas; linea quebrada, especies arboreas helitfitas efimeras; linea
quebrada con puntos: especies arboreas helitfitas durables. El 4rea sombreada indica el perfodo-en
que pueden establecerse las heli6fitas durables comerciales en el rodal.

32  Pautas para la silvicultura

Ya han sido establecidos los principios importantes y generales de la silvicultura del
bosque tropical, por lo que no necesitan ser nuevamente descubiertos. En lo que
concierne a bosques secundarios, una aproximacién silvicola general puede ser
derivada a partir de Dawkins (1958). El evalu6, en general, los factores que afectan
la productividad de los bosques himedos tropicales, concluyendo que los factores
ecol6gicos y las mecénicas del cosechado hacen incompatible la verdadera seleccién
o estratificacion silvicultural (sistemas policiclicos) con una alta productividad. De
esta manera, cuando la alta productividad es un objetivo del manejo, la Gnica
alternativa préctica es la conversi6n a sistemas uniformes o monociclicos. Esta
linea de accién en bosque primario significa una intervencién relativamente fuerte
(como en el Sistema Malayo Uniforme y el Sistema de Dosel Protector de
Trinidad), y el manejo de regeneracién aproximadamente coetinea. Especies
relativamente heli6fitas (maderas més suaves) son favorecidas por intervenciones
fuertes. Como se vi6 anteriormente, este tipo de manejo es econémicamente viable
solamente donde las condiciones de mercados cambiantes han hecho comerciales a
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estas especies. En los afios venideros esta tendencia deberfa generalizarse en los
paises neotropicales.
X Como las principales especies comerciales de los bosques secundarios
7 neotropicales son heli6fitas, de répido crecimiento, que forman poblaciones
_ relativamente coeténeas, un sistema uniforme es un marco apropiado para la
\ silvicultura de bosques secundarios.x-Esto implica un madereo tnico a la edad de
rotacifn, con raleos intermedios en rodales inmaduros donde sea necesario (Baur,
1964){Lomo la regeneracién de las heli6fitas durables comerciales no es continua,
/ se debe prestar atencién para inducirla a través de tratamientos silvicolas si el
\_objetivo es continuar produciendo estas maderas. «

Una secuencia de diferentes métodos de muestreo y silviculturales debe
aplicarse a un rodal coetdneo, dependiendo de su estado de desarrollo. Mis
adelante, se esboza una aproximacién, empleando elementos del Sistema Malayo
Uniforme (Barnard, 1950, 1954), el SD el trabajo en Curud-Una (ver las
referencias anteriores). Se realizaron modificaciones a rafz de la experiencia en
Costa Rica. Estas sugerencias pueden verse como puntos de partida para el manejo
de la vegetacién sucesional a lo largo de la regién. Son pautas y no instrucciones

N, generales. Cada bosque individual debera ser manejado con base en un
\ entendimiento exhaustivo de su ecologia y 9potencial comercial, y no con

aplicaciones mecénicas de recetas (Hutchinson, 1988).

3.3 Lasilvicultura en la primera y segunda etapas de sucesi6n

No es recomendable por dos razones practicas; el acceso y la dificultad de localizar
e identificar regeneraci6n valiosa, una intervencién silvicultural en la primera etapa
de la sucesién. En todo caso, la regeneracién de drboles de especies heli6fitas
durables puede que no esté completa hasta tal vez el tercer afio de abandono del
sitio, y esto bajo condiciones 6ptimas.

Por tanto, es necesario esperar hasta que los 4rboles de especies helitfitas
efimeras asuman la dominancia del sitio y que las hierbas, arbustos y trepadoras de
la primera etapa sean eliminadas por la sombra. Ahora puede llevarse a cabo el
primer muestreo de un inventario diagnéstico dindmico para determinar las
existencias de regeneracién comercial, su condicién silvicultural y cualquier
necesidad de tratamiento. Pueden utilizarse las recomendaciones de Barnard
(1950) para plantulas y latizales.

Aunque pueda ser una gran tentacién, ralear o eliminar la poblacién de
arboles he(li()fitos efimeros cominmente no comerciables, esta via de accién no es
en principio recomendable. La regeneracién comercial que est4 bajo la sombra de
éstos 4rboles tienen un crecimiento menor en comparacién con los que estédn
creciendo a pleno sol (observaciones personales en Sarapiquf, Costa Rica ). Sin
embargo, el remover los érboles heli6fitos efimeros simplemente recrea las
condiciones ambientales necesarias para que las plantas de la primera etapa de la
sucesién, estrangulen la regeneracién valiosa. Los costos de limpieza

robablemente se aproximarfan a los de plantaciones, que son demasiado altos para
sques naturales gamentablemente, el costo de la silvicultura llevada a cabo en
Curué-Una no fue reportado por Dubois, 1971). Barnard (1954) emple6
argumentos similares con respecto a la silvicultura de regeneracién joven bajo el
Sistema Malayo Uniforme; mientras que Wadsworth (1987) afirma que Cecropia y
otros 4rboles pioneros no deben ser eliminados durante los tratamientos por sus
funciones de "cicatrizacién de claros".
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Es recomendable la investigacién en la silvicultura de estos doseles jévenes.
Un raleo de nivel intermedio del dosel superior y de los niveles medios del bosque
puede producir resultados positivos; el retrasar el primer raleo hasta la tercera
etapa de la sucesi6n puede que biolégicamente sea demasiado tarde para notar una
respuesta en el crecimiento.

3.4  La silvicultura en la tercera etapa de la sucesién

La senectud natural y la lenta desaparicién de los é4rboles heli6fitos effmeros
autométicamente ralea el dosel en una forma conservadora del suelo y la sombra,
dejando un dosel superior dominado por las especies heli6fitas durables. El
segundo muestreo del inventario diagnéstico dindmico, podrfa llevarse a cabo
idealmente, con el doble propésito de determinar las existencias y la necesidad de
tratamiento silvicola (ver Barnard, 1950). En esta etapa de desarrollo, arboles
comerciales tendrfan cominmente 15 cm o més de dap, con alturas totales que
superarian los 15 m. Ralear (clarear) posiblemente seria apropiado en muchas
situaciones, tomando er cuenta la abundancia de las especies heli6fitas durables
comerciales y las ventajas econ6micas, tanto inmediatas como a largo plazo, que
una operacion asi puede traer (Smith, 1986). Obviamente, el ralear o no es una
decisién que debe tomarse a la luz de circunstancias individuales y no puede
confinarse a una regla general. En lo que concierne a la técnica, Wadsworth 8987)
proporciona una tabla provisional de distancias para el aclareo de bosques
secundarios, aunque instrucciones més sencillas serdn necesarias si el bosque serd
manejado por propietarios privados. -

Donde se puedan vender los productos de raleos, por ejemplo para lefia, una
alternativa atractiva es convertir a un sistema de rebrotes con resalvos. En la
cronosecuencia del CATIE, esto se ha hecho en una escala experimental, donde
Inga spp., Pentaclethra macroloba (ambas Mimosaceaeas), Casearia arborea
(Flacourtiaceae), y Miconia spp. (Melastomataceae) fueron extraidas para leia,
dejando los tocones a una altura aproximada de 30 cm. Las especies mimoséceas y
Casearia han rebrotado vigorosamente, con la altura de algunos rebrotes superando
los 2 m a solo un afio después de la cosecha. Sin embargo la Melastomataceae no
parece rebrotar. Los resalvos en estos bosques son arboles de dosel de Vochysia
ferruginea, Simarouba amara o Laetia procera.

3.5 Explotacién y regeneracién

La duraci6n de la rotacién dependera de las tasas de crecimiento de las especies
dominantes como también de las necesidades del duefio del bosque y del
comprador de la madera. Los estudios citados anteriormente indican que en
América Central, doseles de Goethalsia meiantha pueden ser manejados para la
produccién de palillos para fésforos con una rotacién de aproximadamente 15 afios.
Asumiendo un didmetro minimo de corta de 50 cm de dap, como es corrientemente
aceptado en Costa Rica, Simarouba amara para madera de aserrio y
contrachapados podria cosecharse potencialmente alrededor de los 25 afios.
Rotaciones para Vochysia ferruginea podrian alargarse a 30-35 afios.

Si varias especies de diferente crecimiento potencial son comunes, esta
variacion en los tiempos de rotacién entre especies puede complicar el manejo
basado en un estricto sistema uniforme. En tales casos, el cosechado se llevarfa a
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cabo en dos o més etapas, utilizando los drboles que se cosecharfan al final como
dosel protector de la regeneracién inducida. Una explotacién en el tiempo de la
rotacion de las especies de crecimiento més lento es otra alternativa, aunque la
calidad de algunos 4rboles de crecimiento més rdpido podrfa deteriorarse. Dada la
falta de durabilidad de la gran mayorfa de las maderas del bosque secundario, las
tucas deben ser extraidas rapidamente después de la voltea.

Regeneracién establecida de las heliéfitas durables (arbitrariamente, arboles
con dap >= 10 cm) usualmente no estar4d presente en la tercera etapa de la
sucesion, lo que hara necesario inducir la regeneracién mediante una abertura del
dosel superior. Esto se realiza de la manera més conveniente durante la dltima
cosecha. Si se confia que ésta estimularé la regeneracién, es vital mantener arboles
semilleros de calidad dentro y alrededor de Fas 4reas madereadas. Si bien tales
medidas son notoriamente dificiles de implementar en la prictica, esto es
considerado como un paso vital hacia un manejo rentable y sostenible. Los 4rboles
semilleros se podran incorporar dentro de un dosel protector ralo. Un dosel
protector, como en Trinidad, tendria las funciones de proteccién del suelo, de
control, a través de la sombra, de la regeneracién de especies pioneras, y

- mejoramiento de la forma del fuste en la regeneraci6n valiosa.

3.6 Otras alternativas silviculturales

Independientemente de las condiciones del suelo, debe buscarse, en algunas
situaciones, una alternativa diferente al enfoque monociclico. Esto depende de la

‘presencia 0 ausencia de 4rboles de especies esci6fitas parciales valiosos en los

estratos mds bajos del bosque. Como ya se menciono, el SDPT involucr6 la
silvicultura de tales especies con un segundo ciclo de corta después del
aprovechamiento de las heli6fitas. Con un enfoque parecido, I.D. Hutchinson
(comunicacién personal, CATIE, abril 1990) estd realizando liberaciones en un
bosque cerca J; San Isidro, Costa Rica, mediante un cosechado selectivo de
especies dominantes heli6fitas. Por otro lado, la poblacién de especies esciofitas
comerciales en los estratos medios del bosque de la cronosecuencia de CATIE es
casi toda Pentaclethra macroloba. Esta especie, aunque relativamente de répido
crecimiento, es silviculturalmente dificil debido a su muy mala forma,
especialmente cuando se encuentra relativamente libre de competencia. Esta no
presenta una alternativa viable para las heli6fitas durables. Una vez més se
enfatiza, la necesidad de tomar decisiones de manejo de acuerdo a las
circunstancias en el campo; sin embargo, como principio general, se enfatiza que
optar por un bosque mds discetineo fy de especies relativamente esci6fitas
(parciales) casi definitivamente significa optar también por una menor
productividad.
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4. LA SOSTENIBILIDAD ECOLOGICA DEL MANEJO DE BOSQUES
SECUNDARIOS

/
‘4.1 El papel de la fertilidad del substrato y del uso anterior del sitio

Las relaciones entre la sucesién secundaria, uso previo del sitio y fertilidad del
substrato son complejas y en el presente contexto, es infortunado que la gran
cantidad de la literatura concierne a la agricultura migratoria y de otras formas, y
no al manejo del bosque secundario (para un repaso ver JorJ;m, 1985). Asf que
solo se hardn observaciones generales, ilustrando la discusi6n, en lo posible,
mediante referencias a historias de caso bien estudiadas.

A nivel general, entre menor sea la fertilidad de un suelo neotropical, mayor
serd la probabilidad de una degradacién permanente causada por la intervencién
(Sanchez, 1976). Los suelos ultisoles y oxisoles relativamente poco fértiles
comprenden el 65% de los recursos edéficos de los neotrépicos (Sanchez, 1976). La-
tala y quema del bosque en estos suelos aumenta inicialmente su fertilidad, al ;
transferirse los nutrimentos de la vegetacién a los horizontes superiores del suelo, S
elevando el pH y reduciendo la disponibilidad de iones téxicos de aluminio. En los
suelos oxisoles del Amazonas venezolano, después del desmonte del bosque, los
elevados niveles de nutrimentos pueden durar por tres 0 més afios, aunque las
existencias totales de los nutrimentos del ecosistema son reducidas por lixiviacién y
volatilizacién (Jordan, 1985).:&9in embargo, perfodos més largos de cultivo sin
fertilizaci6n llevan a un rapido deterioro de las condiciones del suelo. En un valle
con ultisoles en el Amazonas, los cultivos presentaron sintomas de deficiencia de
ciertos nutrimentos en un periodo menor de cinco afios y después de ocho afios sus
rendimientos descendieron hasta niveles insignificantes con saturaciones de
aluminio en sitios de intercambio hasta de casi un 100% (Sanchez et al., 1983). Un
deterioro similar del suelo puede también ocurrir hasta en ciertos suelos volcanicos
(Mazzorino et al., 1988).

Son bien conocidos los aspectos generales de la dindmica de los nutrimentos
durante perfodos de barbecho. En &enezuela, la lixiviacién se redujo hasta los
niveles encontrados en el bosque primario, poco después del abandono de la
agricultura en desmontes (Jordan, 1985). Este autor también describe como los
niveles de los nutrimentos minerales del suelo decrecen durante periodos de
barbechos como consecuencia de la asimilacién por las plantas, mientras que el
nitrégeno, fésforo y azufre aumentan con el contenido de materia orgénica. Las
existencias totales del contenido de nutrimentos del ecosistema probablemente se
incrementan durante los barbechos. Estos y otros resultados indican que con la
vegetacién natural, los mecanismos de control de pérdida de nutrimentos en los
ecosistemas de bosques muy hiimedos tropicales son por lo menos tan efectivos
como aquellos de las zonas templadas (Jordan, 1985).

Asi como la duraci6n del periodo de cultivo, el tipo e intensidad en el uso de
un sitio también afectan la regeneracién natural después del abandono. Por
ejemplo, en potreros, el uso de maquinaria pesada, las quemas y la intensidad y
duracién del pastoreo por el ganado deben de tomarse en cuenta.

En dos sitios en la cuenca del Amazonas se han estudiado, la composicién de
las especies, la diversidad y productividad en biomasa de bosques secundarios de
diferentes historias. En Venezuela, Uhl (1987), comparé bosque secundario sobre
oxisoles en un sitio desmontado y quemado sin cultivar, con otro sitio que se habfaS
cultivado por tres afios. Cinco anos después de abandonados, en el sitio que no se
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habia cultivado, se encontré casi tres veces mis especies lefiosas que en el sitio
cultivado, una mayor proporcién de "especies de bosque” al comparar con las
especies pioneras, y cerca de 30% mas de biomasa (en estos resultados la
disponibilidad de propégulos est4 claramente confundida con los factores edéficos).
En Brasil, también en oxisoles, se estudié6 en pasturas abandonadas después de un
uso leve, moderado y fuerte, el desarrollo de la cobertura de la vegetacién y
biomasa, y la dindmica de los nutrimentos (para detalles ver Uhl, Buschbacher y
Serrao, 19)'88; Buschbacher, Uhl y Serrao, 1958). Sitios con uso leve eran el doble
de productivos que los sitios con uso moderado y tenfan mayor diversidad de
especies lefiosas. La productividad de los sitios mas viejos y de uso fuerte era de
menos de una décima de los sitios con uso leve, y la vegetacién estaba dominada
por pastos y hierbas. Los niveles de nutrimentos en el suelo no se relacionaron ni
con la edad del sitio ni con la intensidad de uso; sin embargo, el total de las
existencias de nutrimentos del ecosistema fueron inversamente relacionados con la
intensidad de uso. Como debe ser esperado, proporciones significativas de P, K, Ca
y Mg fueron encontradas en la biomasa de los sitios con uso leve y moderado.
Después de esta breve revisién queda claro que la fertilidad del substrato, el
uso previo del sitio, y sus relaciones con el ciclaje y almacenamiento de nutrimentos
dentro de los ecosistemas (Vitousek y Sanford, 1986), afectan el grado de
degradacién del sitio durante la intervencién y la productividad del bosque
secundario que se desarrolla posteriormente. Esos factores pueden por lo tanto
afectar los tipos de manejo que pueden implementarse en dicho bosque. En este
contexto, debe notarse que en los bosques de CATIE de 15y 25 afios, y los bosques
secundarios estudiados en Colombia, Surinam, Guayana Francesa, Brasil y Pert se
desarrollaron en sitios que no fueron cultivados y en algunas ocasiones ni
quemados. Todos estos sitios estdn en suelos pobres o muy pobres, pero la
roductividad pudo haber sido mas baja si los sitios se hubieran quemado y usado.
s estimados de la productividad derivada de los estudios citados puede que no
representen adecuadamente los bosques que se desarrollan después de cultivo y se
necesita més informacién sobre éstos.

42  Silvicultura monociclica y sostenibilidad ecolégica

Ahora, puede ser examinada la viabilidad de sistemas silviculturales monociclicos
en suelos degradados o muy poco fértiles. Mientras estos sistemas ofrecen la forma
més productiva de manipular bosques, ellos pueden ser los més exigentes en los
ecosistemas en términos de exportacién de nutrimentos. Los nutrimentos pueden
potencialmente ser perdidos a través de lixiviacion y erosién después de fuertes
explotaciones, o en la madera extraida; bajo un sistema monociclico que rinde
100 m?ha-1 con una rotacién de 25 afos, el vo{umen de madera extraido en 100 afios
serfa cuatro veces mayor que bajo un sistema policiclico con la extraccién de
20 m3ha'l con un ciclo de corta de 20 afios. Como en cualquier operacién forestal,
en cualquier zona climética, si la maquinaria se usa imprudentemente en un
madereo intensivo, se esperard en algunos sitios un dafio permanente en la
estructura del suelo.

En Surinam, la alternativa monociclica fue rechazada, principalmente por los
costos de los tratamientos que se necesitaban para favorecer las especies de
crecimiento relativamente lento (de Graaf, 1986). Sin embargo, también se hizo
alusién a factores ecoldgicos. La faja forestal de Surinam (de Graaf, 1986), asf
como grandes 4dreas de las Guayanas y la cuenca nor-oriental del Amazonas,
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descansa en suelos muy poco fértiles derivados de rocas precdmbricas del escudo de
Guayana (Bennema, 1982; Chauvel, 1982, 1986; Poels, 1987). El almacenamiento
de nutrimentos en la biomasa es un aspecto importante de la funcién del
ecosistema en estos suelos (Poels, 1987). s Latosoles amarillos sedimentarios
(Bennema, 1982), ademés de su infertilidad, son extremadamente vulnerables a la
compactacién y degradacion, si se utiliza maquinaria intensivamente (Bennema,
1982; Chauvel, 1982) durante explotaciones forestales y cambio de uso o
agricultura. Los problemas de madereo intensivo o cambio de uso del bosque, son
obvios en estos suelos. Si la sostenibilidad se toma seriamente, el manejo forestal
natural deberd siempre ser restringido a las intervenciones de baja intensidad
propuestas por de Graaf, (1986) y Jonkers (1987).

Esté claro que en general, la utilidad de sistemas monociclicos en los suelos
degradados o muy poco tértiles debe avalarse con mucho cuidado. Cuando se tenga
que manejar bosque secundario existiendo en tales lugares, puede ser preferible ?si
es siblej) dirigir la vegetaci6n hacia un estado disetaneo con las correspondientes
reducciones en los estimados de la productividad en los planes de manejo. Sin
embargo, se necesita investigacion en esta drea. En lo que respecta a la erosién y
lixiviacién del suelo, es importante enfatizar ctue en un sitio, donde se manejen
bosques secundarios bajo un sistema monociclico, nunca se estard sin cobertura
vegetal. Para bosques templados, se ha demostrado que talas-rasas bien
planificadas seguidas inmediatamente por vegetacion secundaria tienen un efecto
minimo sobre la quimica y estructura del suelo (Bormann y Likens, 1979). La corta
de vegetaci6n llevada a cabo en "microcuencas", acarrea aumentos considerables en
la exportacién de nutrimentos, que puede estar bajo control a los dos afios después
del inicio de la sucesion secundaria (Bormann y Likens, 1979, cap. 5); esto también
parece ser el caso en los trépicos hiimedos.

Es importante estudiar ahora los efectos de la silvicultura monociclica en la
funcién del ecosistema en los tr6picos muy himedos. En el experimento de
ECEREX en Guayana Francesa, se est4 obteniendo informacién comparable a la
presentada por Bormann y Likens, sin embargo en éste atin no se ha llegado a la
etapa en donde se puedan responder las greguntas del manejo sostenido de bosques
secundarios en suelos pobres &er Sarrailh et al., 1990).

Los nutrimentos que son exportados en la extraccién de las trozas pueden
llegar a ser més relevantes que la lixiviacién. Es una falacia decir que la mayor
proporcién de todos los nutrimentos del ecosistema de los bosques lluviosos
tropicales siempre se encuentra en la biomasa. Cuando este es el caso, como en los
suelos 4cidos y poco fértiles de la cuenca amazénica, probablemente sea debido a la
lixiviacién y no a algtin tipo de adaptacién para la conservacién de nutrimentos
(Whitmore, 1984; Jordan, 1985). También, ejemplos importantes son el bosque
;S)rimario de San Carlos, Venezuela (Jordan, 1985) y en los latosoles amarillos en

urinam donde el ecosistema parece literalmente estar acumulando nutrimentos
(Poels, 1987). No se sabe c6mo las intensas operaciones madereras en esta
situacién puedan afectar la sostenibilidad a largo plazo por lo que se necesita de
investigacion.

4.3  Los bosques secundarios como hdbitat en islas
Generalmente los bosques secundarios constituyen hébitat en islas, pueden estar
rodeados de bosques primarios, aunque se presentan también rodeados por

terrenos no forestales. En los neotrépicos, en la mayorfa de los casos, entre més
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viejo sea el bosque secundario, mayor es la diferencia entre las condiciones
ecolégicas presentes y las condiciones pasadas, cuando se inici6 el desarrollo de

s cambios en el uso de la tierra de los alrededores, por ejemplo, afectan la
disponibilidad de especies para la colonizaci6n. Esto significa que una alteracion,
como la que permiti6 el desarrollo del bosque més viejo, probablemente no
permitiré el crecimiento de otro parche de bosque del mismo tipo.

El efecto en los cambios ecol6gicos y del manejo de la tierra que rodea un
parche de bosque a una escala menory los procesos ecolégicos que se llevan a cabo
en el mismo, es uno de los objetos de estudio en la naciente disciplina del "ecologfa
de paisajes" (Forman y Godron, 1986; Turner, 1989). En este contexto, hay una
aplicacion obvia para el andlisis relacionado con el manejo de los bosques secun-
darios neotropicales. A pesar de que esta labor apenas ha empezado, estd muy cla-

(‘ro que tanto el uso previo de un sitio particular, como el uso presente y pasado de
5 la tierra que lo rodea, pueden afectar la productividad y composicién de los bos-
gues secundarios mediante la determinacién de la identidad, distribucién y abun-
ancia de arboles semilleros potenciales. Los bosques secundarios seran floristica-
mente més diversos, y la sucesion precederd con mayor rapidez, mientras més bos-
que permanezca a su alrededor.
¢ El grado con que se reduzca la conformacién de los vertebrados dispersadores
)de semillas, y de la modificacién del comportamiento de especies individuales, de-
5 @eré también ser determinante. En los 4rboles de la flora neotropical dominan las
zo6coras" (Hartshorn, 1980; van Roosmalen, 1985; Sabatier y Prevost, 1990) y de
las 15 especies comerciales comunes del bosque secundario que se listan en el
% Cuadro 1, solo cuatra (Goethalsia meiantha, Jacaranda copaia y las dos especies de
(Vochysia) son discrersadas por el viento. Es lamentable que la fenologfa de la
fructificacién, la dispersion y el comportamiento de los agentes dispersadores son
eneralmente estudiados en ecosistemas virgenes y con una orientacién evolutiva
p-e. Howe y Smallwood, 1982; Smythe, 1986). Como un ejemplo breve del tipo de
trabajo que puede contribuir al buen manejo del ecosistema boscoso dentro de un
r‘(})aisaje de terreno en mosaicos", Charles-Dominique (1981) demuestra la sutileza
e las interrelaciones que son fundamentales en la dispersién de las semillas de
tespecies pioneras por murciélagos frugivores.)] " T T 77
- in embargo, no es necesaria informacién detallada sobre la dispersion de las
semillas alrededor de los terrenos neotropicales en mosaicos, para llevar a cabo
prescripciones de acci6r %reliminaréﬁ'y sencillas por parte de los administradores
de fincas. Una medida obvia &s maritener corredores forestales entre los parches
g%fli)_(;s_@gl secundario. {Grandes 4rboles sobremaduros, no atractivos para produc-
ion forestal, deberdn conservarse; pues son casa de aves dispersadoras de semillas
> como los tucanes (Stiles y Skutch, 1989), como también de polinizadores mu
importantes como los murciélagos y las abejas Meliponine, (Johnson y Hubbell,
£.1983).)Donde sea posible, la explotaci6n de un parche dado deber4 ser escalonada,
para que las fuentes de colonizacién interna Eacia las 4reas madereadas pueda
_mantenerse (Pickett y Thompson, 1978). [Las especies de drboles pioneros, también
poco atractivas para usos forestates; valiosas pues ellas facilitan la sucesi6n al
proveer de cobertura o de posadero a los vertebrados dispersadores de semillas que
¥ no entran a dreas descubiertas de arboles (Finegan, 1984{
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S. DISCUSION

No est4 considerada todavia la importancia del bosque secundario en las crecientes
disertaciones cientificas, técnicas, socioecon6micas, politicas y populares. En lo que
respecta al manejo, ya sea que los objetivos sean la produccién, proteccién,
conservacién, restauracién de la tierra o una combinacién de éstas (que es la
situacién més deseable y probable), el bosque secundario generalmente permanece
como un tema marginado. Sin embargo, la deforestacién incontrolada y el
abandono de tierras asegura gue el 4rea ocupada por bosques secundarios en los
neotrépicos seguird aumentando.

Actualmente todos los actores en el drama de los bosques tropicales, desde
los madereros hasta los proteccionistas, tienen fijada su atencién en los bosques
primarios. [Esto no debe desalentar a aquellos que saben que en el bosque
secundario existen méis que malezas. En unos treinta afos, tal vez habrd muy poco
3ue cavilar sobre otras cosas. El potencial de manejo de los bosques secundarios

eberé ser determinado objetivamente y se deben desarrollar las técnicas para su
manejo.

Los casos sobresalientes de los neotrépicos (Trinidad) y Malasia, ilustran la

Cactibilidad técnica de manejar los bosques himedos secundarios de las tierras
bajas.) La evidente sostembilidad de los bosques secundarios para obtener
resultados sostenibles de uso miiltiple, es el resultado de la combinacién de varias
caracteristicas que se enfatizaron en este articulo. La frecuente abundancia y la
alta productividad de regeneracién natural utilizable (el potencial de manejo
biolégico) es una ventaja importante. A un nivel técnico, la relativa uniformidad
ecolégica y hasta la taxonomia de los bosques en sitios favorables a lo ancho del
continente (el grupo de especies comerciales y sus competiores pioneros
constituyen dos grupos ecolégicos, relativamente bien definidos con muchas
especies de amplia distribucién) deberia acelerar en gran medida el desarrollo de
técnicas silviculturales. Si se adopta el enfoque monociclico, donde las técnicas son
sencillas, representard otra ventaja si el manejo es realizado por personal poco
entrenado relativamente o por agricultores, como serd el caso frecuentemente.
Para la implementacién del manejo en 4reas piloto, el plan de recopilacién de
informacién  propuesto por utchinson (1988) podria ser aplicado
provechosamente.

También se ha enfatizado en la variabilidad de los bosques secundarios en
relacién con la fertilidad del substrato, del uso previo del sitio y del paisaje. A
menudo, la variabilidad floristica, estructural y dindmica de los bosques secundarios
es irrelevante o sin importancia para propésitos de manejo, por ejemplo, si el
bosque "a" estd dominado por las especies "x" y el bosque "b" por las especies "y",
donde ambas son especies heli6fitas durables utilizables. Sin embargo, queda claro
que no todas las tierras agricolas en abandono son colonizadas por un bosque
productivo. En casos individuales el potencial de un sitio podra ser determinado
con referencia a los factores mencionados anteriormente. A nivel nacional o
regional, eventualmente podrd ser posible clasificar las zonas con respecto a su
potencial para producir bosques secundarios productivos, en relacién con el tipo de
suelo, tiempo desde su colonizacién, porcentaje de cobertura forestal remanente,
tasa de deforestacién y otros factores. Dé esta manera, dreas prioritarias para el
manejo del bosque secundario podrén ser identificadas y aquellas con un potencial
limitado apartadas. Se necesita de mayor informacién respecto a la relacién entre
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el uso previo del sitio y la diversidad y productividad de bosques secundarios, y del
potencial de manejo de bosques en sitios degradados.

Es aceptado el hecho de que los mayores obsticulos en el camino de la
sostenibilidad en el uso de la tierra no son ni biol6gicos ni técnicos. La
aceptabilidad socioecon6mica y politica de los bosques secundarios como sistemas
de produccién, claramente J;pende de muchos factores ajenos al potencial

iol6gico de la vegetacién y de la factibilidad técnica de su manejo. '
historia demuestra que el interés de manejar bosques secundarios tiene
na clara dependencia en la disponibilidad de los mercados que utilicen las
especies que crecen en ellos SBaur, 1964; Neil, 1981, Hutchinson, 1988). Mientras
ue esta disponibilidad posiblemente aun no est4 difundida en los neotrépicos, la
creciente demanda y la disminucién de la oferta de productos forestales en muchos
pafses seguramente cambiaré estas actitudes en los afios venideros; éste cambio se
estd dando actualmente en Costa Rica. Problemas en la utilizacién de maderas
tipicamente secundarias, como es su poca durabilidad natural, son resueltos en
forma fécil. Estos problemas no han impedido la adopcién de maderas de
propiedades similares como Gmelina arborea y Eucalyptus deglupta para la
reforestacién por lo que no se deberfa impedir el manejo del gosque natural
secundario. EIl hecho ineludible de que los bosques secundarios no podrin, en
general, producir maderas de alta calidad para la ebanisterfa significa que otro tipo
de acci6én debera tomarse Fara asegurar la oferta de éstas.

Como se djustardn los bosques secundarios a sistemas locales y nacionales
econémicos y sociales estd més alld de la capacidad de prediccién del presente
autor. Los problemas que se deben resolver a este nivel son indudablemente
mayores que los biolégicos o técnicos del manejo. Sin embargo, es seguro que los
bosques secundarios. serin manejados en circunstancias muy alejadas de las del
marco colonial con que el manejo del bosque natural ha sido exitosamente
implementado en el pasado.

Asf como el bosque secundario ocurre en é&reas ya colonizadas por
agricultores, el manejo forestal deberd idealmente ser llevado a cabo por y para

-£stos. Esta accion es definida por Rao (1985) como la foresterfa comunal . De esta
““manera, la atencién deberd centrarse en los pequefios bloques de bosque de
propiedad privada. La alta productividad y sencillez técnica de los bosques
secundarios naturales permiten su incorporacién en sistemas productivos de fincas
medianas y pequeiias. En este contexto, pueden ofrecer madera de aserrfo y rolliza
pequeiia, para la venta y uso de la finca; como también proveer un ambiente
potencialmente ideal para la cosecha de cultivos que requeriran de sombra. Asf, un
gran 4mbito de posibles alternativas de manejo pueden surgir de las discusiones
entre profesionales y agricultores.
posibilidades de adopcion del manejo forestal por parte de los
agricultores logrardn ser mayores si los profesionales mantienen una actitud
flexible; se debe desalentar la actitud de insistir, en forma dogmética, sobre la
aplicacién de un determinado sistema silvicultural o hacia un producto dado. Como
ejemplo, Peck y Bishop (1990) describen como la regeneracién natural secundaria
puede ser incorporada a sistemas agroforestales en el Ecuador mediante raleos
selectivos de los drboles y la siembra de café robusta o zacates para pasturas.

Muchas ideas mé‘.,s para el manejo sostenible de bosques secundarios
neotropicales indudablemente surgirdn g' serdn probadas una vez que su gran
potencial sea aceptado. Se espera que éste articulo pueda servir como punto de
partida; ahora es el momento para empezar.
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