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PRESENTACION

Desde 1984 el Centro Agron6mico Tr?iml 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 y ha llevado a cabo diferentes actividades de
capacitacién y ensefianza.

Las acciones del Proyecto se dirigen hacia el disefto, desarrollo e
implementaciébn de sistemas silviculturales, ecolégicamente 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 ini y protectoras del bosque. La
conservaci6n del bosque y de sus procesos dindmicos productivos son los insumos
més importantes para la produccién forestal. Con este enfoque la silvicultura
concilia dos objetivos, a menudo considerados contrarios: produccién y
conservacién. Asf, el manejo forestal puede convertirse en la mejor herramienta
para la conservacién.

En Costa Rica el Proyecto identific6 dos zonas prioritarias: Los bosques
primarios de altura de la cordillera de Talamanca J os bosques secundarios y
primarios intervenidos, de las zonas himedas bajas de la vertiente atldntica. En
estos ecosistemas, el manejo forestal del bosque natural representa una opcién
prometedora de uso de la tierra.

Técnicas silviculturales basadas exclusivamente en la regeneracién natural
forman parte de la filosoffa del Proyecto. Por estas razones, la investigacién de la
regeneracién natural es un tépico importante para el diseio de métodos
silviculturales y de manejo. EIl trabajo presente analiza los diferentes factores
ambientales que influyen sobre la regeneracién natural y resume los trabajos de
investigaci6n realizados por el Proyecto sobre aspectos de regeneracién natural en
los bosques primarios de altura. Luego, basado en el anilisis de esta informacién,
propone el método adecuado para el manejo forestal que utiliza y estimula de
manera 6ptima la regeneracién natural que formaré las préximas generaciones del
bosque.

Thomas Stadtmiiller
Lider, Proyecto Silvicultura
de Bosques Naturales



RESUMEN

Los robledales de altura de Costa Rica, por su alta hgnogeneidad ﬂorfstic:]zdpor
sus altos valores en cuantoja érea basal &02,6 - 51,8 m“/ha) y volumen de era
comercial (564,5 - 707,1 m”/ha), constituyen un recurso con gran potencial para el
manejo. Sin embargo,por ser a la vez ecosistemas tan frégiles, este manejo no puede
pasar por alto las funciones intrinsecas del mismo (proteccién, conservacién,
recreacion).

En este documento se presenta una alternativa para el manejo de estos
bosques, con énfasis eeasPecial en la regeneracién natural de los mismos.

Después de realizar un breve anélisis de los principales factores ambientales
gluz, agua, temperatura) y bi6ticos (competencia entre las especies, macro y micro
auna, parésitos vegetales) que influyen sobre la r:fcneracién natural, se describen
cinco diferentes métodos de regeneraci6n, los cuales desde varias décadas siguen
siendo aplicados con éxito en los bosques templados de Europa y Estados Unidos :

= Corta a tala rasa

= Regeneraci6n bajo dosel protector
s Corta de protecci6n en fajas

= Corta de proteccién en grupos

s Método de seleccién

Entre las alternativas de manejo presentadas, se elige la que mejor se presta
para los robledales de altura de la Cordillera de Talamanca, Costa Rica. En este
sentido, considerando las funciones protectoras de estos bosques, la importancia de
mantener una cobertura boscosa permanente y la estructura actual del ecosistema,
se ha optado por el método de bosque de selecci6n. A través de este se obtiene una
mezcla de édrboles de todas clases diamétricas sobre pequefias superficies de
bosque. Sin embargo, los robles (Quercus spp) tienden a formar ramificacién
gruesa, ramas epicérnicas y trozas cortas de a calidad, cuando sus fustes son
expuestos a radiaci6n solar directa y por lo tanto se propone pasar de una mezcla
individual de 4rboles de todas clases 'amétri?s étipicas del bosque de selecci6n) a
una mezcla en pequeiios grupos (500 - 1 000 m“) de drboles de mismo tamafio.

Ademi4s de considerar los aspectos silviculturales mencionados, el manejo
forestal propuesto también toma en cuenta y trata de satisfacer a mediano y largo
plazo, las exigencias socioecon6micas de una compleja sociedad, pretendiendo
garantizar la producci6én continua y sostenida del ecosistema forestal en cuanto a:

= produccién de madera comercial de calidad
= funciones protectoras

= biodiversidad de flora y fauna

w generacién de empleo.

Sin embargo, lograr esta sostenibilidad imglica, sobretodo al inicio, una
intensiva observacion y evaluacién de la reaccién del bosque a las intervenciones
propuestas, con el fin de ir perfeccionandolas y diferencidndolas con el pasar del
tiempo , de acuerdo a las experiencias adquiridas en el campo.



ABSTRACT

The high mountain primary oak-bamboo forests of Costa Rica show a considerable
gotcntml for forest management, because of their high floristic homogeneity, high

asal area values (42,6 - 51,8 m“/ha) and considerable commercial volumes (564,5 -
707,1 m”/ha). However, forest management has to consider other important
functions of these forests, such as protection and conservation.

This document presents a pr:rosal for the sustainable management of
primary oak-bamboo forest, with special emphasis on their natural regeneration.

A short analysis of the main physical (light, water, temperature) and biotic
(competition between species, macro and micro fauna) factors that influence
natural regeneration is given. Then, five different methods for the establishment of
forest regeneration are described

= clear felling

= seed-tree method (shelterwood felling)
= edge felling

= femel cut

= selection system

Based on results of research on distribution and dynamics of natural
regeneration and the bamboo under-storey, the appropriate method for the oak-
bamboo forest is chosen from the five methods mentioned above. Because of the
Protcctive function of these forests, the importance of maintaining a permanent
orest cover and the present forest structure, the selection system should be chosen,
which induces a forest showing all diameter classes even over small surfaces. On
the other hand, oak trees (Quercus spp) usually develop big branches, epicornic
sprouts and bad quality trunks, when exposed to direct sun light. For these reasons a
modified selection system is chosen, which induces a transition from individual
mixture of trees from all diamgeter classes tﬂltypical for selection forest), to a mixture
by small groups (500-1 000 m*) of trees with similar dimensions.

In addition to the silvicultural considerations, the forest management
method pro; here, tries to consider and satisfy the needs of a complex society
and pretends to guarantee the sustainability of the forest ecosystem concerning:

= quality wood production

. Brotcction function

= biodiversity of flora and fauna
= work supply

However to obtain this sustainability, it is crucial to observe intensively the
reaction of the forest (especially at the beginning) to the proposed silvicultural
interventions, in order to improve them during the years, according to the
experiences gained in the field.



L INTRODUCCION

El bosque y la actividad forestal en varias partes de la tierra, enfrentan actualmente
una crisis que obliga a buscar nuevos caminos, que por un lado garanticen la
conservacién del bosque y por otro permitan manejario de tal forma que pueda
satisfacer las exigencias y necesidades de su propietario, de la sociedad en general y
sobre todo de nuestras futuras generaciones.

Contrariamente a los ues de Europa Central, Estados Unidos de
América, Reino Unido, Nueva Zelandia, donde la permanencia de la superficie
forestal estd garantizada, en los paises tropicales desaparecen diariamente grandes
éreas de bosque (11,4 millones de hectdreas de bosque natural denso desaparecen
cada afio, segiin W.R.I, 1990), y en varias regiones el aprovechamiento forestal es
tan intensivo, que diffcilmente se puede a]garantizar a la poblacién actual y futura
una produccién forestal sostenible, que al mismo tiempo permita el cumplimiento
de las funciones intrinsecas del bosque, tales como, proteccién contra peligros
naturales, conservaciébn de cuencas hidrogréficas, mantenimiento de 1la
biodiversidad, 4reas de proteccion, etc.

Una de las principales causas de la actual crisis ha sido la incapacidad de
reconocer y valorizar el trabajo que la naturaleza brinda al servicio de la
humanidad. Solamente una consideracién global de las condiciones y de la
dindmica del ecosistema forestal nos permite aprovechar en forma 6ptima y
ﬁratuita los procesos productivos naturales del bosque y dirigirlos con bajos costos

acia un objetivo silvicultural (Leibundgut, 1981 citado por Pedroni, 1991aj).

Uno de los procesos naturales productivos que més interesan al técnico
forestal es el establecimiento y desarrollo de la regeneracién natural (Pedroni,
1991a), sin embargo, lamentablemente para la planificacién del manejo forestal
sostenible, en los trépicos éste raramente ha sido tomado en cuenta con la debida
consideraci6n.

Los objetivos principales de este trabajo son:

. Resaltar la importancia de la regeneracién natural para un manejo
forestal ecolégicamente sostenible.

. Analizar los principales sistemas de regeneracién aplicables a los
robledales de altura de Costa Rica.

.. Proponer una alternativa de manejo forestal basado en la

regeneracién natural, que sea adecuada para los robledales de altura
de la Cordillera de Talamanca, Costa Rica.

Este estudio se basa princi&almcnte en los resultados de las investigaciones
ecolégicas y silviculturales que el Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales (SBN)
del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), efectia -
desde 1984 en su 4rea experimental de Villa Mills-Siberia (Cordillera de
Talamanca, Costa Rica).



2. REGENERACION NATURAL

2.1  Regeneraci6n natural, una fase de la dindmica del ecosistema forestal

En todo ecosistema forestal ocurre una serie de procesos naturales que rigen la
dindmica del mismo. Entre estos procesos se pueden mencionar el en:iecimiento,
tanto a nivel de cada é4rbol Smucrtc al quebrarse o al arrancarse de , COMO a
nive}l](ie un grupo de ellos, y la regeneracién de rodales a través de la dispersién de
semillas.

A estos procesos caracteristicos de cada e pueden sobreponerse
perturbaciones naturales (derrumbes, terremotos, inundaciones, etc), que alteran
completamente la dindmica del ecosistema (Figura 1).

-
-
-
-

fase de fase de fase

pioneras regeneracién 6ptima

L [
E, '

: |

' [

! \

. \
potrero | \ fase de fase de fase de

Y “\ decrepitud bosque de envejecimiento
\ \ seleccién
\ \
\
* N\ N N\
\ . N <

~. ~~ <. degradacién _“D
Tea o bajo el efecto de .-
~ perturbaciones naturale:

—— Evolucién natural bajo el efecto del envejecimiento.

----- Evolucién a consecuencia de perturbaciones naturales (ciclos climéticos a
largo plazo, terremotos, etc).

Figura 1. ?eprteaslemacién esquemitica de la dindmica de un ecosistema
orestal.
Fuente: Leibundgut (1981) y Mayer et al. (1984)
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Como se aprecia en la Figura 1, un ecosistema forestal no necesariamente
asa de la fase de envejecimiento directamente a la fase de regeneracién (A).
gegﬁn la magnitud espacial y temporal de los procesos y fen6menos naturales que
lo afectan, podrfa incurrir en (B), una fase de bosque de seleccién (é4rboles de todos
tamaiios, tanto en superficies grandes (4 ha) como en superficies mis pequefas
(200-300 m?)); (C) una fase de decrepitud (disminucién continua del crecimiento
hasta llegar a una produccién nula), o degradarse tan fuertemente que en vez de
empezar el ciclo de regeneracién natural del e, se da inicio a un proceso
dindmico diferente denominado sucesi6én natural (D), pasando por una fase de
pioneras (E) (Schiitz, 1984; Whitmore 1984). La sucesién natural involucra el
reemplazo de una comunidad l_gor otra en un tiempo variable, el cual implica un
cambio en la composicién floristica, fision6mica y estructural de las comunidades
(Budowski, 1965).

La conservacién de un ecosistema forestalmente productivo requiere de
intervenciones silviculturales adecuadas (perturbaciones antropogénicas) para guiar
su dinidmica a una produccién sostemible, perpetua y 6ptima de madera, de
beneficios intrfnsecos (proteccién, conservacién de biodiversidad, recreo) y de otros
productos forestales (Pedroni, 1991a).

22  Clasificacién de la regeneracién natural
2.2.1 Clasificacién dimensional

Sobre todo en los primeros afios de establecimiento y crecimiento de la
regeneracién natural, se requiere dar un mantenimiento relativamente intensivo de
la misma, con el prop6sito de optimizar su produccién. El mantenimiento necesario
varfa segiin el tamaiio alcanzado por la regencracién, inicidndose con una selecci6n
negativa (cortando tnicamente los individuos mal formados o especies no
deseadas) en la etapa de brinzal y pasando posteriormente a una seleccion positiva
(favoreciendo los mejores individuos seleccionados) cuando las plantas ya han
alcanzado cierto tamafio que permite ficilmente reconocer los individuos de mejor
calidad (fase de latizal).

Considerando que las operaciones silviculturales aplicadas a la regeneracién
natural dependen del tamafio de la misma, resulta necesario clasificarla en las
siguientes categorfas de acuerdo a su dimensién:

. brinzales: aquellos individuos entre 0,3 m a 1,5 m de altura.
. latizal bajo: de 1,5 m de altura a 4,9 cm de didmetro
. latizal alto: de 5,0 cm a 9,9 cm de didmetro.

2.2.2 Clasificacién ecolégica

Desde el punto de vista ecolégico, la luz es uno de los principales factores que
afecta las posibilidades de establecimiento y crecimiento de la regeneracién, por
esta raz6n también resulta indispensable cl);sifiw las especies en funcién de su
temperamento. Esta clasificacion es uno de los elementos fundamentales para
elegir la técnica silvicultural de regeneracién més apropiada (Schiitz, 1984).

Existen muchas clasificaciones con base en el temperamento de las especies,
siendo la més sencilla una simple distincién entre especies heli6fitas (intolerantes a
la sombra) y especies esciffitas (tolerantes a la sombra) (Hartshorn, 1972). Sin
embargo, este autor y algunos otros afirman la existencia de patrones intermedios
dentro de estas dos categorfas. Por lo tanto se han elaborado diferentes

3



clasificaciones considerando, por ejemplo, la interaccién entre la dinidmica de
aperturas y las diferentes caracterfsticas biol%lgicas de las especies. Una de éstas
fue realizada por Whitmore (1984), quien dividi6 las especies en cuatro grupos:

. especies que se establecen y crecen bajo dosel

. lespc::it:s que se establecen y crecen bajo dosel, pero que se benefician con
os claros

. especies que se establecen bajo dosel, pero requieren claros para crecer

. especies que se establecen y crecen solamente en los claros.

No obstante la existencia de varias clasificaciones, se han iniciado estudios
e buscan el refinamiento del marco conceptual actual. En realidad es
actible caracterizar el comportamiento de una especie desde la germinacién Se la
semilla hasta el 4rbol maduro con un término "tolerante a la sombra” o
"dependiente de claros”, debido a que las especies muestran "cambios” en el grado
de tolerancia a la intensidad de la iluminacién de acuerdo con la edad de la planta y
su posici6n en el dosel (Clark y Clark, 1987).
Con fines pricticos para determinar el sistema de regeneraci6n mds
;Propiado a una especie, consideramos adecuada la clasificacién propuesta por
m?an (1991) realizada con base en informacién recopilada de varios autores
(Budowski, 1965; Hartshorn, 1972; Whitmore, 1984), la cual toma en cuenta no solo
las exigencias para el establecimiento, sino también para el crecimiento de la
regeneracién. Dicha clasificacién hace la siguiente distinci6n:

. Heli6fitas effmeras (se establecen y crecen solamente en claros grandes).
. Heliéfitas durables (se establecen bajo dosel pero requieren de claros para
crecer).

. Esci6fitas parciales Sse establecen y crecen bajo dosel, pero exigen luz
directa para pasar de la etapa de fuste joven a fuste maduro).
. Esciffitas totales (se establecen y crecen bajo dosel).

23  Los factores ambientales que influyen sobre la regeneracién natural

En la Seccibn 2.1 se observé c6mo los fenémenos naturales (inundaciones,
deslizamientos de tierra, incendios) de cierta magnitud pueden alterar la dindmica
del bosque, sobreponiéndose a sus procesos naturales (establecimiento de
regeneracion, crecimiento, etc.). El manejo forestal puede reducir sélo en forma
limitada el impacto 1ue estos fen6menos pueden causar en la vegetacién,
manipulando por ejemplo la composicién y estructura del bosque. Sin embargo, los

rocesos naturales de la dindmica del ue no estén afectados Ginicamente por los
enémenos mencionados arriba (inundaciones, deslizamientos, etc.), sino también
son regulados constantemente por factores ambientales (clima, suelo, etc.). La
temperatura, la duracién del dfa, la precipitacién, la humedad y el viento ejercen un
fuerte control sobre la fisiologfa y la reproduccién, lo cual se refleja en la estructura
del ecosistema (Etherington, 1982).

El conocimiento de estos factores ambientales y de su influencia sobre el
ciclo natural del bosque y en modo especial sobre la regeneracién natural, es de
suma ixixf)onancia para el desarrollo de formas sostenibles de manejo.

n andlisis detallado de cada factor ambiental y de su influencia sobre la
regeneracién natural, saldrfa demasiado del contexto de la presente publicacién.
Informaci6n valiosa al respecto puede encontrarse en Etherington, 1982; Longman
y Jenik, 1987; Finegan, 1991a; Lamprecht, 1990.
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El manejo forestal basado en la regeneracién natural utiliza las semillas de
drboles padres presentes en el sitio g'eadaptados a las condiciones locales, por lo
tanto los factores ambientales no deberfan representar grandes obstdculos para el
establecimiento y crecimiento de las especies consideradas. Sin embargo, las
intervenciones silviculturales varfan el microclima del ecosistema, de acuerdo con la
intensidad de las mismas.

En las Figuras 2 y 3 por ejemplo se puede observar el fuerte aumento de las
fluctuaciones diarias de temperatura tanto del aire como del suelo, al pasar de un
bosque no intervenido a claros ocasionados en el mismo.

Al i que lo observado en el caso de la temperatura, también existen
considerables variaciones entre el régimen de a a campo abierto y bajo
diferentes tipos de cobertura forestal, registrdndose por ejemplo valores de

recipitacibn a campo abierto (6,04 mm/dfa) de casi el doble que dentro de un
Kosque himedo siempreverde de bajura (3,51 mm/dfa) (Veillon, 1974; citado por
Lamprecht, 1990).

en claros
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Figura 2. Fluctuaciones diarias de la temperatura del aire dentro de un bosque
htmedo tropical de Ghana, en comparaci6n a las fluctuaciones en un
claro ocasionado en el mismo.

Fuente: K.A. Longman y JJenik, 1987.
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Figura 3. Fluctuaciones diarias de la temperatura del suelo dentro de un

bosque de Surinam, en comparacién a las fluctuaciones en un claro
Eequeﬁo un claro grande ocasionado en el mismo.
uente: Longman y J. Jenik, 1987.

Un factor estrictamente correlacionado con las re:ligsitaciones y la
cobertura boscosa, determinante para la eleccién del método apropiado de
regeneraci6n natural, es la erosién. Como se puede apreciar en las Figuras 4y 5, la
densidad de la cobertura vegetal juega un papel determinante sobre la magnitud de
la erosi6én. Longman y Jenik (1987) mencionan un ejemplo en un bosque pluvial de
la Costa de Marfil, donde en laderas con pendientes de 7% bajo cobertura forestal,
anualmente se pierden por efecto de la erosién 0,03 ton/ha de suelo, en tanto que a
campo abierto se registraron valores de 138ton/ha. Por esta razén es
indispensable, sobre todo en el caso de bosque de proteccién (como lo son los
robledales de altura de la Cordillera de Talamanca), aplicar un manejo que
garantice la cobertura forestal permanente.
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Figura 4. Efectos de la disminuci6én de la cobertura boscosa sobre la erosién.
Fuente: KA. Longman y J. Jenik, 1987.
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Figura §. Efecto de la disminucién de la cobertura boscosa sobre la pérdida de

suelos.
Fuente: K.A. Longman y J. Jenik, 1987.

Como se mencioné en la Seccién 2.3.2, otro factor determinante para la
eleccién del sistema silvicultural més apropiado, es el requerimiento de luz de las
diferentes especies, tanto a nivel de la germinacién de las semillas como para el
desarrollo de plantulas y su crecimiento posterior, hasta llegar a la madurez del
arbol. Un ejemplo de la influencia que la luz puede tener sobre el establecimiento
i'zcrecimiento e la regeneracién natural se presenta en un estudio de caso de

oussel (1972), quien logré determinar el mayor crecimiento de pléntulas de
Quercus rubra a una intensidad de luz correspondiente al 13,3% de la iluminacién

registrada a plena exposicién (Figura 6).
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Siendo el factor luz el mas afcctadtgdpor las intervenciones silviculturales,
éste facilmente puede ser regulado y adaptado a las exigencias de las especies que
se quieren estimular.
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1 Accibn estimulante de la radiacion sobre la fotosintesis.

2 Accibén inhibidora de la radiacién horizontal sobre la multiplicacién y
elongacién de células.

Figura 6. Influencia de la radiaci6n sobre el crecimiento de pléntulas de
Quercus rubra hasta los dos afos de edad.
Fuente: Roussel, L., 1972

24  Factores bi6ticos que influyen sobre la regeneracién natural

La macro y microfauna, parésitos vegetales y las mismas especies forestales que
forman el bosque, son los factores bifticos que més afectan (sea positivamente o
negativamente) al establecimiento y crecimiento de la regeneracién del bosque
(Etherington, 1982).

a) Competencia entre especies

Uno de los factores bi6ticos més relevantes puede considerarse la
competencia por luz, agua, etc., entre las diferentes especies o entre 4rboles
de la misma especie que forman el bosque. Una competencia muy
acentuada por parte de otras especies, ocasiona que ciertas especies no se
encuentren sobre sitios con caracteristicas favorables a su crecimiento, en
tanto que sf lo hacen sobre sitios donde no se encuentran caracterfsticas
ambientales 6ptimas, pero no existe (o es muy reducida) la competencia por
otras especies (Figura 7). Esto implica que el silvicultor no puede limitarse
a considerar los factores ambientales para elegir las especies por
regenerarse, sino también tiene que averiguar la compatibilidad entre las
diterentes especies en determinadas condiciones de sitio.
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Figura 7. Influencia de las condiciones de sitio de la competencia por otras

b)

especies, sobre la aparicién de una especie en la vegetaci6n natural.
Fuente: Leibundgut, H., 1977.

Macro y microfauna

La fauna presente en el bosque es sin duda otro factor bi6tico relevante para
el establecimiento y crecimiento de la regeneracién natural, pudiendo
influenciar ya sea favorable o desfavorablemente sobre la misma. El efecto
positivo se produce al favorecer la dispersién de semillas. Sobre todo en el
caso de los robles, cuyos frutos pesados caen directamente al pie de los
drboles semilleros, las ardillas y otros roedores juegan un papel
determinante en la dispersién de las mismas (Fowells, 1965) aumentando de
esa forma el radio de regeneraci6n natural. Por otro lado, los insectos y las
aves pueden afectar considerablemente el éxito de la germinacién de las
semillas, llegando a destruir hasta el 100% de la produccién semillera de un
érbol. En este caso se obtendrad reﬁeneracién natural exitosa Ginicamente en
afios de fuerte fructificacién (Fowells, 1965). Asf mismo, se debe considerar
el efecto negativo que los roedores pueden tener sobre el desarrollo de las
plantulas, al comerse las rafces o la corteza de las mismas.

Parésitos vegetales

Al igual que la macro y microfauna, también los parésitos vegetales, como
una amplia serie de hongos, pueden afectar positiva o negativamente el
establecimiento y desarrollo de especies forestales. Vastas plantaciones de
una sola o pocas especies, por lo general son atacadas més facilmente por
alguna plaga y las consecuencias del ataque generalmente son més

ticas que en bosques mixtos. La introduccién de nuevas especies en
un ecosistema también puede aportar plagas que antes no se observaban,
por lo tanto el forestal necesita buen conocimiento de las especies que
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quiere introducir (tolerancia a coglfetencia, enfermedades y plagas,
exigencias ecoldgicas) antes de tomar tal decisi6n.

25 zc-mo se debe hacer el manejo forestal basado en la regeneraciém
natural?

En la Seccién 24 se ha mencionado la importancia del mantenimiento de la
composicién de un bosque primario para disminuir peligros de ataques por plagas o
de cualquier otro tipo de dafio, contando con cierta garantfa de que las especies
estdn a? aptadas a las condiciones locales, como resultado de una larga selecci6bn
natural.

Ademis de esta condicién, casi indispensable para lograr el éxito de un
manejo forestal ecolégicamente sostenible, también hay que considerar las ventajas
economicas del manejo basado en la regeneracién natural en comparacién con
plantaciones. En este sentido cabe mencionar los altos costos de instalacién y
mantenimiento de un vivero forestal, asf como para el establecimiento y
mantenimiento de las plantaciones mismas. Alfaro (1990) en un estudio de caso
sobre la rentabilidad y uso 6ptimo de recursos en plantaciones forestales en Costa
Rica, estimé6 costos para el establecimiento de plantaciones de melina ﬁGmelma'
arborea), pochote (Bombacopsis qui ), teca (Tectona grandis) y laurel (Cordia
alliodora) entre $600/ha y $1200/ha, dependiendo de la especie. Para el
mantenimiento de las mismas 0glantacioncs (durante los primeros cinco afios) se
necesitaron entre $300/ha y $800/ha.

Utilizando la regeneracién natural ya establecida en el bosque se da un
mejor aprovechamiento de la produccién ofrecida gratuitamente por el ecosistema.
Después de extraer el dosel superior del bosque, se cuenta con regeneracién natural
de varios afios de edad, dependiendo de la estacién, de las especies y de la técnica
de regeneracién aplicada.

Sin embargo, no siempre se puede contar con bosques ricos en especies
comerciales. En muchos casos la extraccién selectiva de estas especies deja como
resultado un bosque empobrecido. Bajo estas condiciones se hace necesario
enriquecer el bosque introduciendo, a través de Ylantaciones, especies de alto valor
comercial. Aln en este caso serfa indispensable considerar especies que forman
parte de la conclgosicién natural de la masa forestal sobre la estacién considerada.

En el Cuadro 1 (Schiitz, 1984) hace una comparacién de las ventajas y
desventajas del manejo basado tanto en la regeneracién natural, como en la
regeneraci6n artificial.

Cuadro 1.  Regeneracién natural/artificial: ventajas y desventajas.

a) Regeneracién natural

ventajas desventajas

Calidad de los 4rbo{ -drboles genéticamente -si los 4rboles semilleros
les adaptados a las condiciones son de mala calidad,
del sitio igual lo seré la regene-
racién de los mismos,
no hay posibilidades de
modlg' car la composi-
ci6n florfstica

10



Cuadro1.  Continuacién.
ventajas desventajas
Establecimiento de | -no hayv costos de vivero ode | -gran nimero de plan-
la regeneraci6n plantacién tas y de especies: costos
elevados para el mante-
nimiento de la regenera
ci6én (limpieza, raleos)
Duracién del tiem- | -posibilidad de elegirunady | -se necesita una buena
po de regeneracién | raci6n de tiempo planificacién adecuada
para la regeneracién
b) Regeneraci6n artificial (plantacién)
ventajas desventajas
Calidad de los -l)osibilidad de elegir siempre| -procedencia no adecua-
drboles as especies y su procedencia{ da para las condiciones
: locales
-posibilidad de seleccionar las| -el transplante es un
plantulas en vivero un "shock"” en la vida
de una planta
-més sensibilidad de las
pléntulas de un vivero
Establecimiento de | -las pl4ntulas salen més répj -costos elevados para
la regeneraci6n- damente de la competencia el estableciemto de la
de hierbas y malezas regeneracién (vivero
forestal, mano de obra)
-mantenimiento de la regeng | -peligros de calamida-
racién mas fécil y menos cargl  des
-inconvenientes ecol6-
gicos de la tala rasa
Duraci6n del tiem- | -regeneracién de breve -no se puede influenciar
po de regeneracién | duracién mucho el tiempo nece-
sario para regenerar un
-planificacién simple rodal
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Por otro lado (Schiitz, 1984) recomienda la regeneraci6n artificial si:

= se quiere modificar la composicién del bosque
» hay mala calidad de ﬁbole;s’?:milleros

= hay dificultades de regeneracién

» hay fructificacién, una vez en varios afios

» hay que regenerar muy rdpidamente.

El mismo autor considera més apropiada la regeneracién natural cuando:

» la calidad del rodal semillero es suficiente
» las especies son d?ﬁm al sitio
= no hay grandes dificultades de regeneracién

Sin duda, los robledales de altura de la Cordillera de Talamanca, cumplen
plenamente con estos requisitos.
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3. METODOS DE REGENERACION NATURAL

3.1 Conceptos bdsicos

Antes de abarcar la descripcién de los varios sistemas de regeneracién natural, se
hace necesario describir algunos conceptos bésicos para su planificacién.

3.1.1 Unidad de planificaci6n, su delimitacién y subdivisién

Para planificar la regeneracién de un 4rea boscosa (unidad de planificacién) en
primer lugar es indispensable determinar en la misma, diferentes centros de
regeneracifn, a partir de los cuales el proceso de regeneracién debe extenderse a
rodales més grandes en forma ordenada espacialmente y temporalmente hasta
cubrir toda la unidad de planificacién. Si no existe esta condicién, sobre todo para

des superficies de bosque, inevitablemente se crearfan situaciones conflictivas
ﬁlilbundgut, 1981). La determinacién de los centros de regeneracién tiene que
tomar en cuenta factores como topograffa, suelo, estructura y composicién del
bosque, infraestructura y aspectos de la extraccién en general.

K| 1=centros de

J\J regeneracién

2 (f\/

\}: v [ J 2-4= ampliacién

! . sucesiva de

) ’ \ la regeneracion
hasta cubqr
todala unidad

unidad de planificacion

Figura 8. Unidad de planificacin, su delimitacién y subdivisi6n.
Fuente: Hawley y Smith, 1982.
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3.1.2 Proceso de regeneracién: inicio y duracién

Silviculturalmente se da inicio al proceso de regeneracién natural de un bosque, al
realizarse la primera intervencién con la intencién de regenerar el mismo (por
ejemplo una corta preparatoria que permita la penetracién de mayor cantidad de
luz al suelo para favorecer la germinacién de las semillas).

El mismo proceso de regeneracién se termina silviculturalmente, con la
corta del Gltimo 4rbol semillero del rodal por regenerarse.

Entre las dos intervenciones mencionadas pueden necesitarse varias cortas
de aclareo (dependiendo del sistema de regeneracién aplicado y de las exigencias
de luz de las especies regeneradas), para aumentar ualmente la intensidad de
la luz qlt;e llega al suelo y a la regeneraci6n establecida.

1 momento m4s apropiado dar inicio al proceso de regeneracién de un
bosque y la duracién del mismo, dependen de varios factores, segtn los criterios
que se tomen en cuenta, sean estos econémicos o silviculturales.

La decisi6n silvicultural de dar inicio al proceso de regeneracién considera
sobre todo factores biolégicos y de planificacién, en tanto que la decisi6n
econ6mica trata de obtener el mejor aprovechamiento de la capacidad de
produccién de un rodal.

Dos criterios fundamentales para determinar el momento adecuado para dar
inicio al Yroceso de regeneracién del ue, son el incremento corriente anual
(ICA) y el incremento medio anual (IMA) del bosque considerado (Figura 9).

M3/ ha — ICA
e IMA

- -
-
-
-

edad del rodal

Figura 9. Distincién entre el Incremento Corriente Anual (ICA) y el
Incremento Medio Anual (IMA), para determinar el momento m4s
adecuado para regenerar un rodal.

Fuente: J.P. Schiitz, 1984; Hawley y Smith, 1982.

En bosques jévenes el incremento corriente anual (ICA) aumenta
rdpidamente hasta llegar a un méximo en un bosque adulto para después disminuir
en el bosque viejo.

14



El incremento medio anual (IMA) de un bosque (desde su establecimiento
hasta un momento determinado), presenta una curva similar al del ICA, pero su
culminacién ocurre a edades mayores.

El mejor aprovechamiento de la capacidad de produccién de un rodal se
obtiene regenerindolo en el aiio de culminaci6n del I

Debido a que no se toman en cuenta tinicamente criterios econémicos, sino
que también se consideran aspectos como la planificacion de la extraccién (para
ordenar terr(?)oralmente y espacialmente la regeneraci6n de los rodales que forman
la unidad de regeneracién), no siempre se puede regenerar el bosque en el
momento 6ptimo mencionado arriba; por lo tanto, es adecuado considerar un
lapso de tiempo alrededor del mismo, durante el cual deberfa empezarse y
terminarse el proceso de regeneracién (Figura 10).

IMA _ - - =T = -~ |MAsinregenerarel rodal
aZ <o - ) S~
- I r ~ \l\ 'r < .
P ‘< ! bs ~ ] \\
] ~
. PN
'/ ] ] N\ ]
e ' ' ‘{MA al regenerarse el
e e ! Ao rodal
P4 1a: ’ s \ !
.- : tiempode regeneracion ‘é edad
inicio reg'enerccidn final regeneracion
momento silviculturalmente momento economicamente
ideal para regenerar el rodal ideal para regenerar el rodal

Figura 10.  Productividad (m3/ha) de un rodal al ser regenerado.
Fuente: J.P. Schiitz, 1984.

3.1.3 Ordenaci6n temporal y espacial

La ordenaci6n temporal del proceso de regeneracién de los diferentes rodales que
forman la unidad de planificacién debe en primer lugar garantizar la sostenibilidad
de la producci6n del bosque, asegurando la produccién de madera y otros
beneficios intrinsecos en forma perpetua (sin interrupciones) y 6ptima (mejor
relacién entre costos y beneficios).

Por otro lado la ordenaci6n espacial imglica una distribucién de los centros
de regeneracién y la determinacién de la direccién del avance de la misma
alrededor de estos centros en funci6n de la extraccién (no hay que pasar con la
madera extrafda de un rodal, sobre la regeneracién de rodales ya regenerados) y de
peligros naturales como son los vientos.

Por lo tanto, antes de planificar el proceso de regeneracién del bosque hay
que plantearse las siguientes preguntas:

¢Cuénto va a durar el proceso de regeneracién?.

(dependiendo de las especies, de las condiciones del sitio, etc.)

¢Cuéntos centros de regeneracién hay o se necesitan establecer?.

¢En qué direccibn y con qué rapidez (a Partir de esos centros de

regeneraci6n) deber4 seguir la regeneracién de la unidad de planificacién?.
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3.14 Objetivo de la composicién y estructura de la regeneracién

La selecci6bn de las especies que deberédn formar el boscﬁe regenerado, es la
decisién silvicultural mas importante en la planificacién de la regeneracién de un
boi?suc. Esta decisién depende en primer lugar de factores como sitio, composicién
floristica del bosque por regenerarse, consideraciones econémicas, funciones
intrinsecas del bosque y objetivos de produccion.

a) Composicién florfstica

La composicién florfstica juega un papel muy importante en la regeneracién
natural. Siendo ésta en un bosque primario el resultado de una lar
seleccién natural y por lo tanto la mejor adaptada a las condiciones del sitio,
es recomendable mantener en lo posible las mismas especies en el bosque
regenerado.

b) Consideraciones econ6micas

Por otro lado no se pueden pasar por alto consideraciones econémicas. No
todas las especies que forman el bosque primario son especies comerciales y
dentro de las mismas csf)ecics comerciales el valor de cada una es muy dife-
rente. Considerando el largo plazo de la planificacién forestal y la creciente
escasez de madera, hay que tomar en cuenta, que posiblemente cies que
hoy no tienen importancia econémica, sf 1a pueden tener dentro de 10 6 20
afios.

9] Funcién del bosque

La eleccién de las especies para la planificacién de la regeneracion natural
del bosque, también debe tomar en consideracién otras funciones intrfnsecas
;h-.lf mismo, como proteccién de suelos, el régimen hidrico y de los hébitat de
a fauna.

d) Val('iiaciones de la composicién, pasando de la fase juvenil a la fase de bosque
maduro

Otro factor relevante por considerarse para la planificacién de la regene-
racién de un bosque, es la variacién en comgosxcién y estructura a la cual
est4 sometido, al pasar de la fase juvenil a la fase de bosque maduro. Entre
los 4rboles que forman la regeneraci6n establecida habra una fuerte selec-
ci6n, ya sea natural o silvicultural y s6lo una pequeiia parte de ellos llegaréd a
formar el bosque maduro. Por lo tanto, el objetivo de la composicién y es-
tructura que se quiere lograr en el bosque meta, no necesariamente corres-
ponde al objetivo fijado para el proceso de regeneracién del bosque.

e) Tratamientos silviculturales

Para poder azlicar un tratamiento silvicultural en funcién de un rodal, o de
un grupo de arboles y no a nivel de cada 4rbol, es necesario que las especies
que lo forman sean compatibles entre ellas y que tengan los mismos
requerimientos ecol6gicos, para evitar que una especie elimine otra a través
de la competencia 0 por ser mis apta que otra en la respuesta a la
intervenci6n silvicultural aplicada.
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f)  Funcion silvicultural

Por dltimo, otro factor relevante para la eleccibn de las especies que
deberan formar el bosque regenerado, es la funcién que cada una tendré en
el ecosistema futuro. Se pueden distinguir por un lado las especies

rincipales, o sea aquellas que cumplen con la funcién principal del bosque
fpor ejemplo las especies comerciales, si la funci6én principal es la
produccién de madera de calidad). Por otro lado pueden tener importancia
relevante ies secundarias c:lya funcién consiste en mejorar el
crecimiento de las especies principales. Especies tolerantes a sombra, que
alcanzan dimensiones inferiores a las de especies principales, g:eden, T
ejemplo, formar un dosel inferior en el ue, que mantenga bajo sombra
los fustes de los 4rboles del dosel superior, tavoreciendo la poda natural de
los mismos y por lo tanto mejorando su calidad.

Objetivo
ivicultural
( ) Objetivo de produccién
' (Productos forestales deseados)
ad o .gros
F.scogenu'a ° Mercado
las especies
Manejo
Objetivo de

composicién
(especies, estructura)
Escogencia de la
) técnica de regeneracién
més apropiada
Objetivo de

la regeneracién

Figura 11.  Representacién esquemética de los diferentes objetivos por
considerar para planificar la regeneraci6n natural.
Fuente: (Schiitz, 1984. Curso silvicultura ETHZ, sin publicar)

Debido a las consideraciones mencionadas arriba, en el proceso de
regeneracién natural de un bosgue, se pueden favorecer unas especies mis que
otras, pero sobretodo en el caso de un bosque primario es recomendable mantener

su biodiversidad de flora y fauna y por lo tanto no alterar demasiado la composicién
y estructura del mismo.
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32  Métodos de regeneracién

Antes de abarcar el caso especffico de los robledales de altura de la Cordillera de
Talamanca, Costa Rica, se presentan a continuacién los principales métodos de
regeneraci6n natural del bosque, que han sido y siguen siendo aplicados con éxito
en la mayorfa de los pafses europeos y norteamericanos.

Esta descripci6n facilita entender el manejo propuesto para los robledales
de altura gsc se explica en el Capftulo 4, a considerarse como una adaptacién del
método mas apropiado, a las condiciones especificas de estos bosques.

3.2.1 Corta atalarasa

Bajo el término de corte a tala rasa se entiende la liguidacién del bosque antes que
se haya establecido su regeneracién natural, credndose condiciones ecolégicas de
campo abierto después de la intervencién (Leibundgut, 1981), ver Figura 12.

—d = d »> —

Figura 12.  Perfil del bosque, manejado por tala rasa.

Si el terreno deforestado se deja a sf mismo, sin someterlo a un uso
agroforestal, éste regresa a la fase forestal aunque la vegetaci6n que se establezca
inicio serd dominada por esFecies pioneras de rdpido crecimiento (sucesi6n
secundaria). Bajo la sombra de las especies pioneras se regeneran nuevamente las
especies que antes formaban el bosque en su mayor parte (Sterringa, 1974a). El
tiempo necesario para que bajo condiciones naturales se obtenga nuevamente un
bosque similar al cortado, puede ser muy largo y seguramente no se estarfa
aprovechando de manera 6ptima y racional, la capacidad productiva del sitio. Bajo
estas condiciones existen dos alternativas: el proceso podria ser acelerado a través
de la plantacién de especies comerciales (reforestacién), pero en este caso ya no se
estarfa hablando de un manejo forestal basado en la regeneracién natural. La otra
alternativa es dejar que se regenere naturalmente para posteriormente dar un
manejo al bosque secundario que se establece rdpidamente. (Schiitz, 1984. Curso
silvicultura ETHZ, sin publicar).

En Finegan (l9glb) se describe detalladamente el potencial de manejo para
bosques hiimedos secundarios neotropicales de las tierras bajas. Cabe mencionar,
que segin estudios realizados por el Broyecto SBN (sin gubhcar) en el caso de los
robledales de altura, la vegetacién que se establece después de una tala rasa,
presenta la misma composici6n florfstica del bosque primario (siempre y cuando no
se cambie el uso de la tierra).

Las desventajas principales del sistema de tala rasa son el cambio radical
ecol6gico y la répida degradacién del suelo por falta de cubierta protectora
(microclima, descomposicién, lavado de nutrimentos). Los terrenos arenosos
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especialmente se lavan con suma facilidad, mientras que los terrenos arcillosos
tienen tendencia a compactarse y a endurecerse causando dificultades de drenaje
(Budowski, 1961). Ademés Hawley y Smith (1982) consideran que el riesgo de
quemaduras a las pldntulas a causa de la radiacion solar directa y las grandes
gﬁrdidas de calor por la radiacién nocturna aumentan, sobre todo en zonas altas.
gin estos autores la accién desecadora del sol y del viento aceleran la
transpiraciébn asf como la evaporacién directa desde el suelo, influyendo
negativamente sobre la germinacion de las semillas y el desarrollo de las pldntulas.
No obstante algunas ventajas tales como la simplicidad del sistema y
menores costos de extraccién (Troup, citado por Sterringa, 1974a), las desventajas
del mismo deberfan conllevar al rechazo de esta alternativa, a menos que se
necesite cambiar completamente la composicién del bosque original o, como
mencionan Hawley y Smith (1982) en el caso que se utilicen especies que puedan
reproducirse bajo condiciones naturales después de un incendio u otras
perturbaciones drésticas (por ejemplo Pinus spp.).

3.22 Regeneraci6n bajo dosel protector

Este sistema de regeneracién se caracteriza por varias intervenciones sucesivas en
todos los pisos del bosque, que conllevan a una abertura gradual del dosel,
rmitiendo la regeneracién de especies valiosas. La repoblacion natural se inicia
ajo la proteccién de la masa vieja y finalmente es liberada cuando es capaz de
resistir a la exposicién (Hawley y Smith, 1982) ver Figura 13.

tural

Figura 13.  Perfil de un bosque por regenerarse bajo dosel protector.

Si bajo el rodal por regenerarse todavia no se encuentra regeneracién, la
primera intervenci6n se haré en forma de una "corta preparatoria”, para disponer
de un abastecimiento de semillas y condiciones ambientales favorables a su
germinacién. Para tal fin se buscan y liberan é4rboles padres de especies
comerciales y con buenas calidades de copa y fuste, distribuidos homogéneamente
sobre el 4rea por regenerarse. Al mismo tiempo, se pueden cortar irboles de
esgecles no deseadas o 4rboles de muy mala calidad para evitar que formen parte
del rodal futuro (si un 4rbol padre tiene la tendencia a formar bifurcaciones, es muy
probable que la regeneracién a a.Fm del mismo dpresente el mismo defecto).
Ademis de las caracterfsticas cualitativas mencionadas, los 4drboles padres deben
tener resistencia contra peligros como el viento.
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Seg(m'Hawley y Smith (1982), para la corta preparatoria se deben extraer
entre el 10y el 30% del volumen existente.

En un bosque manejado sosteniblemente, en el cual se aplicaron raleos
sistemé4ticos anteriores al perfodo de regeneracién, esta "corta preparatoria” no se
hace necesaria, y el tratamiento gara la regeneraci6én de bosqge empieza
directamente con una "corta de siembra”. Esta deberfa realizarse posiblemente en
un afio de fuerte fructificacion de las especies deseadas, abriendo el dosel de tal
forma que pueda llegar suficiente cantidad de luz y calor al suelo para la
germinaci6n de las semillas. Segin Hawley y Smith (1982) para este fin se necesita
cortar de 25 a 75% del volumen presente.

Una vez que hayan germinado las semillas y emPiece a establecerse la rege-
neracién, se efectuardn una o més "cortas de liberacién”, conforme al requerimiento
de luz de las especies regeneradas y a la estabilidad del dosel superior remanente.
Para la selecci6én de las especies que han de eliminarse el valor del 4rbol individual
es mucho menos importante que la calidad y cantidad de la sombra que provee para
la nueva generacién. Principalmente se cortan bejucos, drboles muertos, 4rboles
sobremaduros, 4rboles maduros de mala forma o especies indeseables.

El proceso de regeneraci6n se terminard con una "corta de liquidacién” del
dosel protector remanente.

El niimero y la distribucién de 4rboles padres a escoger para la regeneracién
del bosque con este sistema, depende de varios factores, como la cantidad de
semillas viables producidas por el 4rbol, la proporcién probable de 4rboles padres
que sobrevivird, el porcentaje de semillas que lograra finalmente dar plantulas
establecidas, la distancia a la que pueden ser diseminadas las semillas, las
condiciones del sitio, la estabilidad de los 4rboles padres, etc. Segin Hawley y
Smith (1982) el niimero usual de drboles padres varfa de 2,5 a 25 por hectérea.

1 lapso de tiempo entre la "corta preparatoria”, la "corta de siembra" y la
"corta de liquidacién” depende de las especies escogidas, de sus exigencias de luz,
de la dificultad con que se establezca la regeneracién, de la presencia de
regeneracién ya establecida, de los factores riesgo (por ejemplo el viento), de la
urgencia con la cual el rodal tiene que ser regenerado, de 1a coordinacién espacial y
temporal del avance de la regeneracién en los otros rodales que forman la misma
unidad de regeneracién, etc. Por lo tanto, no se puede llegar a ningtn tipo de
Feneralizacién debido a que las condiciones son matg variables segin las
ocalidades. El mejor criterio que ha de usarse, como afirma Sterringa (1974a),
estar4 basado en frecuentes observaciones en el campo.

Por lo general los 4rboles padres deberén ser extrafdos tan pronto como
fuera posible, ya que las pléntulas se hacen menos flexibles y mas féciles a romper
cuando alcanzan tamafios mayores. Cabe mencionar que segiin Hawley y Smith
(1982), con este sistema la regeneracién deberfa completarse en no menos de una
quinta parte del turno del bosque.

Como principales ventajas del sistema de regeneracién bajo dosel protector
se pueden mencionar las siguientes:

] La adaptaci6bn del sistema a las exigencias de las especies
regeneradas.

. El favorecimiento de procesos naturales del ecosistema.

. No se implica un cambio de las cordiciones ecol6gicas tan radical
como en el caso del "corte a tala rasa”.

] Mantenimiento del suelo bajo cobertura forestal permanente.

] Posit‘)iilidad de aplicar el sistema con especies que tengan semillas

sadas.
] imitacién de la entrada de especies invasoras indeseables a través

del control de la sombra.



Por otro lado hay que considerar posibles desventajas tales como:

. Extraccién de fustes pequefios (ademds de las tucas comerciales) para
los bcga;es habréd que buscar el mejor aprovechamiento (lefia, postes,
carb6n).

] Limitaciones al aplicar este sistema en el caso que los drboles padres
sean ficilmente susceptibles al impacto del viento por la rugosidad
incrementada del dosel.

. Inevitable destruccién de parte de la regeneracién a causa de la
extraccién del rodal protector. La aplicaci6n de técnicas cuidadosas
de extraccién y sobretodo una planificacién detallada J coordinada
del avance de la regeneracién pueden limitar considerablemente
estos daiios.

En el tr6pico, la principal aplicacién de este sistema de regeneraci6n natural
se hizo bajo el nombre de "Tropical Shelterwood System". De acuerdo con este
sistema se cortaban los bejucos en un primer afio, se envenenaban especies no
deseadas en el segundo y tercer afios y se cortaban las especies comerciales en el
cuarto y quinto afios. Del Tropical Shelterwood Snystem también se conocen varias
modificaciones como "Grzuép helterwood System", "Uniform Shelterwood System”,
"Walsh System”, "Combined System", y "Malayan Uniform System". En la mayorfa
de los casos no se obtuvo el éxito esperado (a excepcién de Ghana y Malaya) a
causa de condiciones ambientales y ecol6gicas desfavorables, falta de conocimiento
de los requerimientos silviculturales, inadecuada abertura del dosel protector, etc.

3.23 Corta de protecci6n en fajas

Este sistema de regeneracién puede considerarse como una modificacién del
sistema de regeneraci6n bajo dosel protector, cortdndose el bosque en fajas que se
hacen avanzar gradualmente a través de la unidad de regeneraci6n. La
regeneracion se establece internamente y externamente al borde del bosque, a lo
largo de las fajas intervenidas (Figura 14).
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rodal a regenerarse

Figura 14.  Perfil del bosque por regenerar, con cortas de proteccién en fajas.



El ancho de la faja en la cual se establece la regeneracién natural dentro y
fuera del bosque, depende de factores como clima, exposici6n, mfendiente,
orientacién de la faja, intensidad del aclareo, penetracién de la luz late

Las fajas se cortan aplicando el sistema de regeneraci6n bajo dosel protector
gver Secci6n 3.2.2), empezando con una "corta de siembra” en la(s) primera(s)

aja(s) por intervenir. Pocos afios después se realiza una "corta de aclareo” en la
primera faja, aplicindose al mismo tiempo una "corta de siembra” en la faja
siguiente de acuerdo con el avance de la regeneracién.

En una tercera etapa se puede liquidar el rodal protector de la primera faja,
realizar una "corta de aclareo” en la setgunda faja y avanzar con la regeneracién con
una "corta de siembra" en una tercera faja.

Las fajas en las cuales se realizan las extracciones no necesariamente deben
ser rectas. pueden adaptar a las condiciones de luz, a la topografia y a la
estructura del bosque.

Una forma més sencilla de aplicar este sistema de regeneracion, serfa la tala
rasa en fajas, en lugar de la mencionada regeneraci6n bajo 1 protector. En este
caso el ancho de las fajas taladas no debe sobrepasar la mitad de la altura de los
érboles maduros (Hawley y Smith, 1982).

Las principales ventajas de este sistema de regeneraci6n son:

] Grandes posibilidades de variacién (se pueden variar la forma de las
fajas, direcci6n del avance de la regeneracién, tipo de intervencién en
las fajas, duraci6n del tiempo de regeneracién).

. Adaptabilidad a las condiciones del sitio y a las exigencias de las
especies.

] Clara y simple planificacién espacial y temporal.

] Reducido riesgo de derribo por viento sobre grandes superficies,
manteniéndose intacta buena parte del rodal.

] Posibilidad de extraer drboles maduros, pasando por fajas de bosque
no intervenido. Por lo tanto se estarfan limitando considerablemente
los dafios a la regeneracién.

] Al interior (zona de sombra) y al exterior (zona de lnzz del borde del
bosque, se crean condiciones ecol6gicas distintas, lo cual puede
favorecer una mezcla de especies en la nueva poblaci6n.

Por otro lado las desventajas que deben considerarse son:

. En las fajas, la duracién del perfodo de regeneracién puede ser
relativamente corto.

] En el borde de las fajas hay mayor peligro de dafios ocasionados por
el viento. Este peligro puede ser reducido a través de una buena pla-
nificacién espacial del avance del frente de regeneracién (Figura 15).

] No todo el bosque puede ser regenerado en el momento més
oportuno. En ciertas partes hay que empezar antes, para no llegar
demasiado tarde en las fajas que se regeneran al final.



direccidn de corta

Figura 15.  Direcci6n del avance de corta con respecto a la direccién del viento.
Fuente: Hawley y Smith, 1982,

3.24 Corta de proteccién en grupos

En el bosque frecuentemente se desarrollan manchas de regeneracién procedentes
de claros o de alteraciones naturales, debidas a viento, insectos, hongos (Hawley y
Smith, 1982). El proceso de regeneracién con el sistema de "cortas de protecci6n”
en grupos, empieza con aberturas en varios de estos centros que ya presentan
regeneracion establecida. Con una serie de aclareos sucesivos, estas aberturas se
van engrandeciendo hasta llegar a cubrir toda el 4rea por regenerarse (Figura 16).

bosque maduro regeneracion establecida

Figura 16.  Perfil de un bosque por regenerarse en cortas de proteccién en
grupos.

En el caso que no se encuentren centros de regeneracién establecida, el
proceso se iniciarfa abriendo claros en rodales que méis urgentemente necesitan ser
regenerados.
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También para este sistema de regeneracién es sumamente indispensable una
detallada rlaniﬁmcién que permita coordinar espacialmente y temporalmente el
avance del proceso de regeneracién con particular atencién en la planificacién de la
extraccién.

Hawley y Smith (1982) opinan que una vez que los centros de regeneracién
se han establecido y agrandado un poco, a menudo es més préctico extraer
gradualmente el resto del rodal siguiendo el desplazamiento de una franja, que
ensanchar cada grupo hasta que se unan todos.

La ampliacion de los centros puede efectuarse sea con cortas de tala rasa, o
con cortas que dejen un dosel protector, segiin las exigencias del caso.

Una decisién importante para aplicar este sistema de regeneracifn,
concierne al tamaiio y la forma del claro que se quiere abrir. Sin embargo, no es
posible dar indicaciones exactas en este sentido, debido a que depende sobretodo
de las exigencias de las especies a regenerar, de la estructura del e existente,
delato affa, etc.

n las Figuras 17 a 19 se presentan algunos de los efectos provocados por la
abertura de claros, sobre iluminacién y precipitacién.

lluminacion méxima (campo ablerto) : 4400 horas/afio

SR, |+

Figura 17.  Diferencia entre la duracién de la iluminaci6én solar directa en un
claro grande (2 x altura de los 4rboles) y un claro pequeiio (1 x altura
de los 4rboles).

Fuente: V, Kiezmer, 1966 citado por J.P. Schiitz, 1984
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Figura 18.  Influencia de la iluminacién en un claro, segiin el ancho del claro y la
icién en la abertura.
uente: L. Roussel, 1972
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Figura 19. gx;(t)rlibucién de las precipitaciones en un claro grande (2 x altura del
Fuente: V, Kiezmer, 1966 citado por J.P. Schiitz, 1984
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Las ventajas y desventajas de este sistema de regeneracién corresponden
més o menos a las mencionadas para el sistema de "corte de proteccién en fajas”
(Seccién 3.2.3). Este tltimo tal vez permita mejor regulacién de intensidad de luz
con resrecto a las exigencias de las especies y facilite un poco més diversos aspectos
como la extraccién, la coordinacion espacial y temporal del avance de la
regeneraciéon.

El método de cortas de proteccién en grupo presenta ventajas adicionales
como:

. Condiciones diferenciales de la luz
] Simulacién de procesos naturales (claro natural)

Este método tuvo aplicacién en Nigeria, bajo el nombre de "Transition
System" (los resultados no fueron satisfactorios).

Para la regeneracién de un bosque en general existen varias posibilidades de
combinacién de los sistemas hasta ahora mencionados. Estas combinaciones
permiten aprovechar las ventajas de cada sistema, sin necesidad de incurrir en sus
desventajas. Por lo tanto serd tarea del silvicultor, procurarse el conocimiento
bésico sobre las condiciones iniciales locales y sobretodo las necesidades ecol6gicas
{ silviculturales de las especies consideradas, y con base en estas informaciones

us%alr 9‘: sistema de regeneracibn més adecuado, para lograr los objetivos
establecidos.

3.2.5 El método de seleccién

Se define como "bosque de seleccién” aquel que se caracteriza principalmente por
tener 4rboles de todas clases diamétricas sobre pequefias 4reas, mezclados a nivel
de cada planta y no a nivel de grupos (Figura 20).

Figura 20.  Perfil de un bosque manejado bajo el método de selecci6n.

Un bosque de seleccibn puede considerarse equilibrado, y manejado
sosteniblemente, cuando cada clase diamétrica estd ocupando la misma superficie
de bosque (Hawley y Smith, 1982), presentando por lo tanto una curva de
distribucién diamétrica en forma de "J" invertida (Figura 21). Para cubrir el drea
ocupada por un irbol maduro, se necesitan varios 4rboles pequeiios.



nGmeros de arboles por hectarea

didmetro normal

Figura 21.  Distribucién diamétrica en un bosque de seleccién equilibrado.

El método de seleccién en realidad no puede considerarse como una técnica
de regeneracién natural del bosque, sino més bien una forma de manejo forestal
sostenible, en la cual con una misma intervencién se realizan contemporaneamente
aprovechamiento forestal, raleo (para mejorar o mantener la estructura del bosque
y la calidad del rodal remanente) y favorecimiento de la regeneraci6n natural.

El objetivo principal de la planificacién silvicultural para un bosque de
selecci6n, es lograr acercar. lo més posible su curva de distribucién diamétrica a la
del bosque de seleccién equilibrado. Una vez alcanzada esta distribuci6n, las
futuras intervenciones deberén garantizar su conservacién, manteniendo inalterada
la composicién y la estructura del bosque. El volumen de los 4rboles cortados serd
equivalente al crecimiento de la masa del bosque considerado, en el lapso de
tiempo desde que se efectué la Gltima intervencién. Si todavfa no se ha logrado la
distribucién diamétrica de un bosque equilibrado, el volumen extraido serd mayor
que el crecimiento si hay exceso de drboles maduros, o menor que el crecimiento si
hay deficiencia de drboles maduros (Hawley y Smith, 1982).

La aplicacién exitosa de un manejo forestal basado en el método de
selecci6n, implica por lo tanto, un control continuo en el campo a través de
inventarios en parcelas de control permanente. Estos inventarios deben mostrar
por un lado la variacién en la curva de las distribuciones diamétricas y por otro lado
indicar c6mo queda afectado el volumen de madera en pie y respectivo crecimiento,
después de las intervenciones. De acuerdo con la reaccién del bosque a una
determinada intervencién, se determinard la magnitud y los criterios para el
aprovechamiento siguiente.



Como principales ventajas para el método de seleccién pueden considerarse
(Troensgaard, 1971; Hawley y Smith, 1982):

Dado que las condiciones ambientales son mantenidas en un estado
casi constante, la flora y fauna del bosque permanecen en equilibrio
relativamente estable.
Uso efectivo del espacio de crecimiento y a veces mayor produccién
comercial.
Proteccién contra la erosién.
Cuando interese mantener un monte de proteccién en pendientes,
con el fin de impedir la erosién y los deslizamientos de tierra o con el
fin de regular cursos de agua, el método de selecci6n es el mejor.
Las pléntulas son protegidas contra el sol, el viento, temperaturas
extremas etc.
Menor riesgo de fuego.
Es fAcil asegurar la repoblaci6n, lpor lo menos de especies tolerantes,
a causa de los numerosos 4rboles productores de semillas y de la
Eroteccién, tanto del medio edéfico, como de las plantulas.

| método de seleccién representa la Ginica manera de asegurar una
produccién anual sostenida en bosquetes pequefios, como los que se
encuentran en fincas de pequeiios y medianos productores.

Las desventajas del método de selecci6n segiin los mismos autores son:

El método de seleccién exige cortas relativamente ligeras, llevadas a
cabo a intervalos frecuentes en todo el bosque. Por lo tanto los
costos de la extracci6n son més elevados y se necesita una red densa
de caminos que garantice un acceso frecuente.

Debido a la mezcla de clases diamétricas, es diffcil limitar los daiios
de extraccién, sobretodo a la regeneraci6n natural.

La poda natural de los arboles puede ser inferior a la de los bosques
uniformes, por lo tanto la madera suele ser relativamente nudosa.
Con este método practicamente se favorecen s6lo especies tolerantes
a la sombra. Las posibilidades de dosificar la luz de acuerdo con las
exigencias de las especies, son muy limitadas.

El control en el campo (inventarios en parcelas permanentes) es
relativamente intensivo.

Heterogeneidad de didmetros de madera extrafda por intervencién
(tambiégn didmetros pequeiios).



4 ESTUDIO DE CASO EN LOS ROBLEDALES DE ALTURA DE LA COR-
DILLERA DE TALAMANCA, COSTA RICA

4.1 Descripcion del drea

Para elaborar una estrategia de regeneracién de los robledales de altura, nos
basamos princi ente en datos ecolégicos recolectados por el Proyecto
Silvicultura de es Naturales (SBN), en su drea experimental de Villa Mills-
Siberia (Cordillera de Talamanca, ta Rica).
na descripcién detallada del 4rea se puede encontrar en Blaser (1991). En

este documento se mencionan las caracterfsticas principales de la zona, relevantes
para el desarrollo de este estudio.

Los es considerados se localizan en la parte noroeste de la Cordillera
de Talamanca (Costa Rica), entre 2 600 y 2 800 msnm (Figura 22).

Bosque secundario.
Boeque explotado.

Bosque primario.
Area de levantamiento.
Carretera Interomerioana.

i8]l

Figura 22.  Ubicacién geogréfica de los bosques estudiados.
Fuente: J. %lascr y M. Camacho, 1991.

El clima se caracteriza por presentar una época seca corta (entre enero y
marzo) y lluvias frecuentes durante los deméds meses del afio, presentando un
"veranillo” con reducidas precipitaciones en los meses de J’c\:nlio y agosto.

La temperatura media anual estd entre 12,3°C (2380 msnm) y 7,3°C
(3 365 msnm), con variaciones anuales de 1,4 °C a 1,8 °C y variaciones diarias del
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orden de 6,9 °C (2380 msnm) y 5,7 °C (3 365 msnm). Las temperaturas méximas
llegan a 15 - 16 °C a 3 365 msnm, mientras las mfnimas pueden bajar a(n bajo cero.

Las precipitaciones anuales, segin datos del Instituto Meteorol6gico
Nacional, alcanzan 2 643 mm, cayendo un 90% en forma de lluvia de conveccién
entre mayo y noviembre. Los meses més lluviosos son setiembre y octubre, con

i absolutas mensuales hasta por encima de 1 000 mm. Por otro lado los
;ralolrzeg de precipitacién mfnima mensual en la época lluviosa se encuentran sobre
os 120 mm.

Desde el punto de vista topogréfico, 1a zona se caracteriza por su ubicacién
en una cresta central. Sin embargo, ya en las partes més altas es interrumpida por
quebradas en forma de V, profundamente disectadas; estas son fuentes de los rios
miés grandes del pafs. Las pendientes son bastante empinadas, variando entre 30 y
65% en el lado del Atldntico y hasta 80% o més en el lado del Pacffico.

Seglin la clasificacién de zonas de vida de Holdridge (1971) los bosques
considerados corresponden al 'Bosg‘eagzwial montano”, dominados en dosel
sncxperior por especies del género y con fuerte presencia de bambd
(Chusquea spp.) en el estrato inferior.

Una descripcibn més detallada sobre composicién y estructura de los
bosques, se da a continuaci6n.

42  Condicién ecolégica y silvicultural de los robledales de altura
42.1 Tipologfa del bosque
Blaser y Camacho (1991) identificaron princi ente dos tipos de bosques
estrictamente relacionados con el tipo de suelo (Cuadro 2) en el que se encuentran
y sobre todo al régimen hfdrico del mismo:

. Bosque Mixto de Encino gBME), sobre suelos Placandept

. Bosque de Roble Blanco (BRB), sobre suelos Dystrandept

Cuadro 2.  Tipos principales de suelo, "especies indicadoras” y denominacién del
tipo de bosque en el rodal en estudio.

UNIDAD DE SUELO PLACANDEPT DYSTRANDEPT
Especies diferenciales Chusquea talamancensis Chusquea tomentosa
Especies caracteristicas Quercus costaricenses Ardisia glandulosa-
Grammadenia myricoides marginata
Prunus comifolia
Vaccinium consaguineum
Especies constantes (93%) Quercus copeyensis (100%)
(94%) Ocotea/Nectandra sp. (96%)
(94%) Styrax argenteus (89%)
(99%) llex discolor/l. pallida (83%)
(89%) Weinmannia pinnata/W. trianaea  ( 82%)
Denominacién del tipo Bosque Mixto de Bosque de
de bosque Encino (BME) Roble Blanco (BRB)

(%) Valores de frecuencia de las especies constantes en el respectivo tipo de bosque.
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a)

e Mixto de Encino (BME): este tipo de bosque crece en el sitio
edéfico fisicamente menos favorable (presenténdose escasez de oxfgeno a
causa de la alta saturacién de agua en el suelo superior, durante la época
lluviosa, mientras por otro lado, en las épocas secas el contenido de agua en
el suelo es inferior a la capacidad de campo).

El bosque muestra una diversidad relativamente alta en la composicién de
ies en pequefias superficies (< 500 m2), gero la mezcla se mantiene
0 menos igual a gran escala (4 ha), repitiéndose por lo tanto un mosaico
similar de especies.
Las distribuciones diamétricas del nGmero de é4rboles y del 4rea basal son
propias de un bosque de seleccién (Figura 23), contando con érboles de todo
tamafio tanto en superficies grandes (4 ha), como en superficies mais
E‘queﬁas (200 - 500 m?).
el dosel inferior (< 7 m de altura) dominan bambdes o arbustos. El
estrato arbéreo superior es dominado claramente, tanto en abundancia
como en dominancia, ﬁggr Quercus costaricensis y Quercus copeyensis con
86% del ntimero de les. Quercus copeyensis ocurre frecuentemente en
forma de grupos.
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Figura 23.  Distribucién del nimero de individuos por clases diamétricas en

b)

representacion semilogarftmica.
Fuente: J. Blaser y M. Camacho, 1991.

Bosque de Roble Blanco (BRB): este tipo de bosque se desarrolla sobre el
sitio edéfico fisicamente m4is favorable (no se observaron signos de
saturacién de agua en razén de su textura maés favorable, por lo tanto la falta
de aireaci6bn probablemente no constituye un factor limitante para la
vegetacién; ademés presenta menor riesgo de desecacion en la época seca).
Las distribuciones diamétricas del namero de é4rboles y del drea basal en
superficies grandes son propias de un bosque de selecci6n (Figura 23); sin
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embargo, sobre pequefias dreas (500 - 1 000 m2) se encuentran también tipos
de distribucién que parecen tipicas de rodales viejos monoestratificados.

En los estratos arbéreos, copeyensis domina claramente en el
nimero de drboles con 56% (estrato inferior), 58% (estrato medio) y 98%
(estrato superior). El dosel superior alcanza alturas a las que en el BME
s6lo los emergentes llegan (40 - SO m).

Condiciones de la regeneraci6n natural
Abundancia y composicién

En los dos tipos de bosque la regeneracién natural es abundante (en modo
especial la de Quercus spp.), encontrindose densidades sumamente altas
comparadas con los valores mfnimos deseables para el manejo de los
bosques tropicales propuestos por Becerra (1971? (2500 brinzales, 400
latizales y 100 arbolitos jévenes por hectérea, resgecﬁvamente).

Un resumen de los datos més recientes sobre la reg;gemén natural de
estos bosques (Blaser g' Camacho, 1991; Séenz, 1990; Riber, 1990) se
presentan en el Cuadro 3.

Cuadro3.  Caracterfsticas de la regeneraci6n natural en los robledales de altura

de la Cordillera de Talamanca, Costa Rica.

Altura Caracterfsticas
<0Sm 24 000 N/ha de Quercus copeyensis
(Séenz, 1990)
05-25m BME : 7 465 N/ha (todas las especies)

448 N /ha (Quercus copeyensis)
3 732 N/ha (Quercus costaricensis)
BRB : 7794 N/ha (todas las especies)
4 910 N/ha (Quercus copeyensis)
0 N/ha (Quercus costaricensis)
(Blaser, 1987)

25-70m 56% del nimero de plantulas son del
(BME) género Chusquea spp. (Bambii)
25-90m 75% del nimero de plédntulas son del
(BRB) énero Ci a (Bambii)
Blaser, 198
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La regeneracién natural de robles tiende a ser méds abundante donde se
encuentran arboles padres de gran tamaio, productores de semillas (Blaser,
1987). Esta afirmacién es sustentada también por Sdenz (1990) quien
encontr6 en promedio 14,8 plantulas/m? bajo dosel y 7,3 pldntulas/m? en
aperturas grandes ( > 156 ng.



En las partes més abiertas del dosel superior del rodal en el BME se observa
una tendencia marcada de retroceso de los robles a favor de otras especies
arbbreas. Por otro lado en el BRB las partes méis abiertas del rodal son
menos colonizadas por especies arbéreas acompaiantes de los robles. En
éstas, el espacio esti ocupado pricticamente en 100% por bambi, con
desarrollo particularmente exuberante.

b) Crecimiento

En lo referente al crecimiento de la regeneracion, se encuentra informacién
generada por Sédenz 51990), quien determiné una tasa de crecimiento anual
en altura de 6,9 cm/afio en individuos de Quercus copeyensis menores a
0,5 m de altura.

Este crecimiento puede com})ararse con el de especies de bosques de las
zonas bajas (por ejemplo Pentaclethra macroloba, con 6,5 cm/afio para
individuos menores a 0,5 m de altura, segin Hartshorn (1972)).

Blaser (1991) menciona crecimientos diamétricos anuales en latizales, de
6 mm/afio en el bosque explotado, S mm/afio en bosque secundario y
S mm/aiio en bosque primario.

Los mayores crecimientos son alcanzados por las especies heli6fitas
Didymopanax y Magnolia con 10 y 8 mm/aiio respectivamente, mientras los
robles presentan crecimientos de S a 7 mm/afo.

42.3 Temperamento y caracterfsticas silviculturales de los Quercus spp.

Siendo los robles (Quercus s;()r.) las esf)ecies méis abundantes, dominantes y
constantes en los bosques considerados (Blaser, 1991) es indispensable conocer sus
principales caracterfsticas y exigencias ecol6gicas, antes de abarcar la planificacién
del manejo'forestal.

a) Grupo ecolégico

Blaser (1991) hace referencia a la clasificacién propuesta por Rollet (1979)
para determinar el grupo ecol6gico de las especies que forman los
robledales de altura, partiendo de la distribucién diamétrica de la especie
considerada. De acuerdo con esta clasificacién, Blaser (1987) cataloga los
robles como especie de semiluz (al igual que lo es petreae en
Europa (Leibundgut 1970; Mayer 1984).

b) Fenologfa

En un estudio fenol6gico de doce especies arbéreas de los robledales de
altura, realizado en el drea experimental del Proyecto SBN, se determin6 en
cuanto a la fenologfa de los Quercus spp. lo siguiente:

. Quercus copeyensis:

Floracién: en perfodos supranuales cada tres o més afos, con
nueve o més meses de duracién por perfodo.

Fructificacién: en perfodos supranuales.

Dispersién: perfodos supranuales de cafda de frutos, entre agosto y
diciembre (aproximadamente cada tres afios).
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. Quercus costaricensis:

Floraci6én: en pedr;%dos supranuales, de nueve 0 mis meses de
actividad.

Fructificacién: patré6n supranatural de fructificacién, con cosechas
cada tres afios.

Dispersién: perfodo de cafda de frutos entre agosto y junio (10
meses de duraci6n).

Las semillas de los robles son muy pesadas, por lo que dicha caracterfstica
hace que estas especies se presten bien para ser regeneradas bajo dosel
protector.

Arquitectura del 4rbol

Los Quercus poseen una ramificacién simpodial y baja dominancia apical,
por lo tanto si crecen en rodales disetdneos desarrollan grandes,
ramificacién gruesa y trozas de baja calidad. Ademas, cuando los fustes son
expuestos a la radiaci6n solar directa, ficilmente forman ramas hepicérnicas
que disminuyen la calidad de la madera.

Caracterfsticas silviculturales

Las investigaciones sobre el comportamiento silvicultural de los robles en
Costa Rica se han empezado recientemente. Sin embargo, para especies del
mismo género y con caracterfsticas ecolégicas similares (Quercus petreae) en
Europa se aplican las siguientes técnicas silviculturales:

. En cuanto a la regeneracién natural de los robles, como ya se

mencion6 arriba, el peso de las semillas hace que estas especies se

restan bien para ser regeneradas bajo dosel protector (ver Seccién

.2.2) en aiios semilleros. Sin embargo, las experiencias en Europa

han demostrado la necesidad de una apertura rdpida del dosel

superior, una vez que las semillas haran germinado. Séenz (1990)

determin6 una supervivencia de la regeneracibn de Quercus

copeyensis de 84% en aperturas y 78% bajo dosel, después de seis

meses de observacién, lo cual confirma la necesidad de una apertura
rdpida del dosel superior después de la germinacién de las semillas.

. La regeneracién natural a nivel de brinzales debe ser mantenida
densa y homogénea. En esta etapa del crecimiento se realizan raleos
en forma de una seleccibn negativa, eliminando i(nicamente
individuos de mala calidad.

= En el latizal bajo y sobretodo en el latizal alto se pueden realizar
selecciones positivas, con las cuales se favorecen los candidatos que
presentan las mejores caracteristicas fenotfpicas, eliminando la
competencia causada por otras plantas.

= Debido a la tendencia de formar ramas hepicérnicas cuando los
fustes son expuestos a la radiacién solar directa, es necesario tener los
fustes siempre bajo sombra. Esta condicién se obtiene en rodales
regulares con dosel inferior formado por otras especies tolerantes a
sombra. De tal forma también se reduce la tendencia a desarrollar
copas grandes, ramificacién gruesa y trozas cortas de baja calidad,
que se da en rodales diset4dneos.



43 Importancia social y funciones del bosque

Una de las principales tareas para el planificador forestal es, en dprimer lugar, la

evaluacién correcta de las diferentes exigencias hacia el bosque de los diferentes

grupos interesados y en segundo lugar la planificacién forestal de tal forma que

tl%gzis )las demandas puedan ser satisfechas en forma 6ptima y perpetua (Pedroni,
a).

En el caso de los robledales de altura considerados, se presenta una
situacién un poco particular, por un lado &)r encontrarse los mismos en una reserva
forestal y por otro lado por ser de propiedad estatal. Al contrario, de lo que sucede
en una finca forestal privada, en donde la mayorfa de los casos el manejo forestal se
orienta Ginicamente a la generacién de ganancias (lastimosamente casi siempre a
corto plazo), el duefio de las tierras en cuesti6n, en este caso el estado, tiene 1ue
tomar en cuenta varios intereses, lo cual implica una detallada evaluacién de los
mismos y consecuente blisqueda de compromisos en el caso que se presenten
situaciones conflictivas (por intereses poco compatibles entre ellos%

Los primeros en llamar la atenci6n sobre el valor y la garticular importancia
de los bosques nublados fueron los ec6logos forestales y los bi6logos, los cuales se
interesaron especialmente en la com}posicién y estructura de esta vegetacién y en
las especies endémicas de flora y fauna que los caracterizan muchos de ellos
(Stadtmiiller, 1986).

En los robledales de altura de la Cordillera de Talamanca el interés
grincipal de las organizaciones ecologistas consiste en el mantenimiento de su

iodiversidad, tratando de proteger en modo especial a especies endémicas como
Podocarpus spp. y Magnolia spp. en lo que se refiere a la flora y el Quetzal
(Pharomachrus mocinno) u otras aves, en lo que se refiere a la fauna.

En la proteccién de estos bosques también estdn firmemente interesados los
pobladores del Valle Central de Costa Rica, debido a que la cobertura boscosa en
cuencas altas tiene efectos favorables sobre el régimen hfdrico (distribucién,
continuidad) y la calidad del agua, lo que tiene importancia particular para
proyectos de agua potable y de produccién de energfa hidroeléctrica. El Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), por ejemplo, asegura gran parte del
abastecimiento de energfa eléctrica del pafs con una represa ubicada en la zona
considerada.

La deforestacién de estos bosgues causarfa cambios probleméticos en el
régimen hidrico de la zona. Por un lado se reducirfan considerablemente los flujos
de agua de los rfos en las épocas secas y se tendrfan serios problemas por grandes
flujos de agua en las épocas lluviosas. Por otro lado, perdiéndose la funci6n
protectora del bosque, aumentarfa considerablemente el peligro de derrumbes y se
causarfan problemas en la calidad del agua.

Las consideraciones mencionadas hasta ahora resaltan sobretodo el interés
en el mantenimiento de la cobertura forestal permanente por un lado y de su
biodiversidad por el otro. Sin embargo, a pesar de la ggca aceptacién del Quercus
en el mercado actual, la fuerte deforestacion de los bosques de las tierras bajas
habré de conducir antes de la fin de siglo (Flores, 1985 citado por Pedroni, 1991b) a
una escasez aguda de madera en el mercado nacional. De esta manera la demanda
tendrd que ser cubierta parcialmente por los robledales de altura (Blaser, 1991)
provocando un fuerte aumento de la presién sobre estos bosques, por parte de los
madereros y de la industria forestal.

Al mismo tiempo hay que considerar que la poblacién residente en los
bosques de altura se dedica exclusivamente a actividades agropecuarias y forestales
(Schiibel, 1980 y Siles, 1980). Segiin un estudio de Hogervorst (1987) 30% de esta
poblacién estd involucrada en la produccién de carbén, 37% en extraccién de
madera aserrable, 100% en la extraccién de lefia y 11% en la produccién de postes
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gara cerca. A lo largo de la Carretera Interamericana que bordea la Reserva
orestal, entre el Empalme y Villa Mills se fabrican los 23 del carb6n vegetal del
pafs (Salazar, 1986 citado por Pedroni, 1991b).

Estas consideraciones muestran una situacién donde coexisten varios grupos
interesados en el bosque con intereses contradictorios. Esto presenta un gran
desaffo para quien tiene que planificar un manejo forestal que concilie de la mejor
forma posible todas estas demandas. Por un lado se Yretende la proteccién casi
absoluta del ecosistema forestal, mientras por otro lado hay que satisfacer la
demanda de productos forestales (madera, lefa, carbén, postes).

Varios autores han demostrado que la producci6n de madera no es
inconciliable a priori con la necesidad de proteger una cuenca hidrogréfica, con el
mantenimiento de la fertilidad del suelo, 0 con la demanda de 4reas de recreo
gubba Rao et al., 1985; Bruijnzel 1990; Poels 1987). Muchos técnicos forestales de

uropa Central comparten todavia una teorfa (Kielwassertheorie) que considera la
conservaci6n del bosque en un estado ecol6gicamente estable y capaz de asegurar
sus funciones protectoras como un producto colateral de un manejo diseiiado con
fines productivos (Pedroni, 1991a). Investigaciones silviculturales realizadas m}gl
Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales en su 4rea experimental de Villa Mills-
Siberia, sugieren que aplicando técnicas cuidadosas para la extraccién, se puede
conciliar la produccién forestal con el mantenimiento de la cobertura forestal
permanente sin perjudicar la biodiversidad (Stadtmiiller y aus der Beek, 1992). En
modo especial se pueden cubrir las necesidades de productos forestales secundarios
(lefia, postes, carbén) a través de un aprovechamiento integral de los 4rboles
volteados, incluyendo el uso de residuos forestales, como las ramas de las copas y
tucas torcidas o malformadas no aptas para aserrfo.

44. Manejo sostenible de los robledales, basado en la regeneracién natural
44.1 Aspectos silviculturales

La condici6n silvicultural de partida de los robledales se puede considerar muy
favorable para la implementacién de un manejo con fines productivos, debido a la
homogeneidad florfstica y estructural de estos bosques y a sus altos volimenes de
madera comercial. Sin embargo, como hemos observado en Ac4pite 4.3, la funcién
de produccién de madera no es mis que una de las funciones de estos bosques.
Miés importante es la proteccién de la cuenca hidrogréifica (régimen hidrico,
erosién) por un lado, y por otro lado el mantenimiento de la biodiversidad, la
generacioén de empleo y de productos para la poblacién local.

Por lo tanto, el aprovechamiento forestal de estos bosques tendré algunas
restricciones debidas no tanto a la composicién y estructura del bosque, sino m4s
bien a la funcién que éste cumple.

Debido a que Costa Rica, como la mayorfa de los paises tropicales, no
cuenta todavfa con una larga tradicion forestal, en este acdpite se quiere proponer
una alternativa para el manejo de los robledales, que sirva como punto de partida y
que en el futuro pueda llegar a diferenciarse y perfeccionarse, conforme a las
experiencias que los forestales vayan adquiriendo con el transcurso de los afios.

La propuesta pretende ser inicialmente aplicable tanto en el BME como en
el BRB. Si es necesario en el futuro, se llegard a una propuesta de manejo
especifica para cada tipo de bosque (por ejemplo la propuesta de Blaser y
Camacho, 1991), pero lo importante es que eso se haga de acuerdo con la
experiencia adquirida en el campo.

Tratdndose de bosques primarios, que nunca han recibido ningtin tipo de
tratamiento, en primer lugar requieren de medidas silviculturales preparatorias, en
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forma de "cortas de refinamiento" (Imrrovement Fellings) de acuerdo con
Lamprecht (1986). En el caso de los robledales no serd necesario cortar lianas,
glantas enredaderas y e‘sipecies arbéreas indeseadas, porque éstas no se encuentran.
or lo tanto, las cortas de refinamiento se simplifican a la extraccién de los drboles
sobremaduros, inclinados, cug:sgafda natural podrfa causar dafios considerables al
rodal circundante. Con en la experiencia del Proyecto SBN, estas
intervenciones afectardn un 10% del é4rea basal existente, lo cual corresponde a una
extracci6bn en volumen efectivo de madera aserrable, de aproximadamente 15
m3/ha (seg(n datos publicados por Stadtmiiller y aus der Beek, 1992).
Como se mencioné en la Secci6n 4.2.1, ambos ‘t:l‘pos de bosque (BMI y BRB)
resentan una distribucién de nimero de 4rboles por clase diamétrica, gropia de un
e de seleccibn. Considerando esta situacién de partida y ademés de la
funci6n de proteccién de los robledales y la importancia en mantener condiciones
ecol6gicas constantes para no alterar la biodiversidad de su flora y fauna, el mamﬂo
forestal sostenible que mejor se presta para estos bosques seguramente es él basado
en el método de seleccion (Seccién 3.2.5). Sin embargo este método exige cortas
relativamente ligeras, llevadas a cabo a intervalos frecuentes en todo el bosque,
implicando elevados costos de extraccion. También hemos mencionado la
tendencia de los robles a desarrollar copas grandes, ramificacién gruesa y trozas
cortas de baja calidad, en rodales disetdneos y la necesidad entonces de manejarlos
en rodales homogéneos.

Frente a esta situacién conflictiva, se hace indispensable la bisqueda de un
compromiso que pueda satisfacer de la mejor forma las dos condiciones
mencionadas.

La solucién que mc{'or se ajusta frente a esta situacién de partida, consiste en
mantener un bosque de seleccién, pero pasando de la mezcla individual de drboles
de diferentes clases diamétricas a una mezcla de pequefios grupos de érboles (200-
1000 m2) de determinada clase diamétrica. De esta forma es posible manejar los
robles en pequeiios colectivos y no como érboles individuales y al mismo tiempo no
se estarfa alterando demasiado la estructura del bosque actual.

En el caso de un Bosque de Roble Blanco no deberfa ser diffcil lograr esta
estructura, por ser muy semejante a la que ya se encuentra en el bosque primario
(seglin Blaser, 1991). En el caso del (hosgue Mixto de Encino se necesita més
tiempo para alcanzar el objetivo mencionado, por presentarse en este sobre todo
una mezcla individual de 4rboles de diferentes dimensiones.

En primer lugar se deben seleccionar en el campo, los diferentes colectivos
de érboles de determinadas clases diamétricas. tas clases diamétricas se
establecerdn directamente en el bosque, de acuerdo con las condiciones que se
encuentren. Si se presenta un colectivo en el cual predominan 4rboles con
didmetros (dap) entre 10-40 cm, est4 ser4 la clase diamétrica considerada. En otro
lugar, tal vez se encuentren grupos en que predominen 4rboles con didmetros entre
30-60 cm; en este caso se considerard ésta clase diamétrica. El ejemplo
mencionado muestra que inicialmente se pueden presentar superposiciones entre
las diferentes clases diamétricas seleccionadas. comienzo, esto no debe ser
causa de preocupacién. En el futuro, a través de selecciones silviculturales, se
tratard de homogenizar estos colectivos y por lo tanto se obtendré una delimitaci6n
més precisa de las distintas clases diamétricas.

Eligiendo los diferentes l_g’upos de éarboles en el campo, hay que tratar de re-

artir equitativamente la superficie de bosque en las diferentes clases diamétricas
?pa.ra asegurar por ejem?lo, una superficie de bosque con regeneracién natural, a-
proximadamente igual a la superficie ocupada por arboles maduros, por regenerar).

Una vez definidos los diferentes colectivos de é4rboles en el bosque, se
realizardn las respectivas intervenciones silviculturales, de acuerdo con los
requerimientos de cada colectivo:
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= En colectivos que presenten brinzales se realizaran raleos, aplicando
% d:edlecciOn negativa, eliminando tinicamente individuos de mala

. En colectivos que presenten latizales se realizardn raleos aplicando
una seleccién positiva, con las cuales se favorecen los mejores
itidividuos, elimindndoles la competencia provocada por otras

antas.

= colectivos que presentan é4rboles de dap >= 10 cm se realizan
raleos de acuerdo con las exigencias del caso, tratando de
homogenizar la estructura de los mismos, sobre todo en cuanto a la
distribuci6én diamétrica de los 4rboles que los forman.
Es recomendable favorecer el establecimiento de un dosel inferior de
especies secundarias cuya funcién serd la de mantener bajo sombra
los érboles arrincipales del dosel superior (robles) para mejorar la
poda natural de los mismos y elevar su valor comercial. Los érboles
que formardn este dosel inferior deben ser tolerantes a sombra y
nunca deben entrar en competencia con los del dosel superior.

= En colectivos de érboles maduros, se empezari el proceso de
regeneracién natural. Para tal fin se considera mis adecuado el
sistema de regeneracién bajo dosel protector (Seccién 3.2.2). Dadas

. las condiciones favorables de regeneraci6n natural ya establecidas, no

serd necesario aplicar una corta pregnaratoﬁa, con el propésito de
liberar los é4rboles padres. Encontrandose suficiente regeneracién
natural establecida, se puede proceder a la eliminacién del dosel
protector. Tratdndose al principio de colectivos relativamente
pequerios, la eliminacién del dosel superior se puede efectuar con
una sola cosecha, de tal forma se reduzcan los costos para la
extraccién y los daiios.

442 Sostenibilidad del manejo

Un manejo forestal se considera sostenible si asegura una produccién de madera,
de beneficios intrinsecos y de otros bienes en forma perpetua y 6ptima (Pedroni,
1991a) Eara las generaciones presentes y futuras. '

n la Secciébn 4.3 se enfocé la importancia social y las funciones de los
bosques considerados. A continuacién se trata, entonces, de evaluar el posible
efecto que el manejo propuesto puede tener sobre las funciones del bosque.

a) Sostenibilidad de la producci6én de madera

La estructura del bosque , el volumen de madera comercial y respectivo
crecimiento, son los pardmetros més representativos para verificar la
sostenibilidad de un manejo forestal, en cuanto a la produccién de madera.
La cuantificacién de estos pardmetros se obtiene a través de inventarios a
efectuarse peri6dicamente en parcelas de control permanente. Estos
mismos inventarios permiten averiguar el cambio en composici6n florfstica,
Brovomdos por las intervenciones silviculturales.

or lo que se refiere a la estructura del bosque, aunque se quiere
homogeneizarla (formando pequefios colectivos de érboles del mismo
tamafo), a gran escala se pretende mantener la distribucién diamétrica
tipica de un ue de seleccién. Las intervenciones silviculturales previstas
se realizan en colectivos de todas clases diamétricas, por lo tanto se puede
ajustar ficilmente la estructura del bosque hacia el objetivo mencionado.
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La sostenibilidad, en cuanto a volumen de madera comercial, se garantiza
aprovechando un volumen de madera por hectérea y por unidad de tiempo,
que corresponda al crecimiento volumétrico del gosqne, en el lapso de
tiempo definido. Sin embargo, el crecimiento varfa como respuesta a las
intervenciones silviculturales y por lo tanto tiene que ser reevaluado después
de realizar cada inventario en las &arcelas permanentes (cada 5-10 afos).
Para iniciar, se puede considerar un crecimiento (y respectivo
aprovechamiento) de 4 m? ror hectérea ﬁ' por afio, de acuerdo con las
estimaciones realizadas por el Proyecto SBN.

Cabe destacar que la madera en rollo (madera para aserrfo) no es el Gnico
producto forestal que se obtiene a través de una intervencié6n silvicultural en
el bostg.::c(launzue los madereros actualmente se limitan Ginicamente a eso).
En la 6n 4.3 se mencion6 la importancia que los robledales de altura
tienen para las comunidades campesinas de la zona, en cuanto a la
produccién de lefa, carbén y postes. Resultados preliminares de un ensayo
silvicultural realizado por el Proyecto SBN en su area rimental de Villa
Mills-Siberia (Cordillera de Talamanca, Costa Rica), demuestran que un
agrovechamiento integral de los é4rboles eliminados con una intervencién
silvicultural, permite sacar un volumen en leiia y postes de cinco a seis veces
superior al volumen extraido en madera en rollo, si se aprovecha las ramas
de las copas de los arboles talados (Stadtmiiller y aus der Beek, 1992}. De
tal forma se estarfan satisfaciendo plenamente las exigencias de la poblacién
campesina de la zona, ofreciendo ademds posibilidades de empleo para la
elaboracién de los productos forestales mencionados.

Sostenibilidad de las funciones protectoras

La sostenibilidad de estas funciones es més dificil de evaluar, ya que no se
tienen garéme_tros cuantitativos para definirla.

Sin embargo, el bosque de seleccién puede considerarse como el bosque més
apto gara cumplir con la funcién de proteccién, con el fin de impedir la
erosion y los derrumbes de tierra, o con el fin de regular cursos de agua y
ademds garantizar el mantenimiento de una cobertura boscosa permanente.

Sostenibilidad de la biodiversidad

En los robledales de altura de la Cordillera de Talamanca, el interés
principal de las organizaciones ecologistas consiste en la proteccién en modo
especial de especies endémicas como Podocarpus spp. y Magnolia spp. en lo
que se refiere a la flora y el quetzal (Pharomachrus mocinno) y otras aves,

r lo que se refiere a la fauna.

n aspecto importante del manejo sostenible de los robledales, ademés del
mantenimiento de una estructura similar a la de un bosque de selecci6n, es
la conservacién de su composicién florfstica. Al contrario de los robles, la
densidad de la regeneracibn natural existente de otras especies,
especfficamente de Podocarpus, Weinmannia, Nectandra, Drimys y Magnolia,
no es suficiente para garantizar su conservaciébn a largo plazo. Estas
especies requieren, por lo tanto, particular atencién silvicultural y mayor
prioridad en comparacién con los robles. Con el propésito de asegurar su
representatividad dentro del bosque, en los claros ya presentes se pueden
plantar especies més exigentes en cuanto a luz, como Podocarpus (a lo largo
de quebradas) Magnolia, Cleyera y Scheffeira. Al mismo tiempo se
recomienda mantener y favorecer estas especies en los estratos arbéreos,
aunque los drboles presentes no siempre tengan las calidades deseadas.
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Las especies mis tolerantes a sombra, como Phoebe, Weinmannia, Drimys y
Ocotea, pueden utilizarse para formar un dosel inferior en los pe%\:iﬁos
colectivos de 4rboles, para favorecer la poda natural y mejorar la calidad de
los fustes de los robles que forman el dosel superior.

En cuanto a la fauna, el interés principal se dirige al quetzal (Pharomachrus
mocinno). Su proteccién se gg:de ograr, por un lado, dejando en pie
érboles muertos (o fustes de les muertos) requeridos por esta especie
?m nidificar. Por otro lado hay que garantizar la conservacién de especies
orestales como ira (Ocotea spp.) cuyos frutos son fundamentales para la
alimentacién de estas aves.



S. CONCLUSIONES

A resa.r que existe un gran nGmero de opciones para el manejo forestal
ecolégicamente sostenible, en los pafses tropicales se siguen observando tasas de
deforestacién muy elevadas.

Una de las grincipales causas de la lamentable situacién que actualmente
enfrenta el recurso forestal, ha sido la incapacidad de reconocer y valorar el trabajo
que la naturaleza brinda al servicio de la humanidad.

La regeneraci6n natural, qur ejemplo, puede considerarse como un proceso
natural que el ecosistema forestal permite aprovechar gratuitamente. Sin embargo,
el manejo forestal basado en la regeneracién natural, no s6lo permite ahorrar
gastos de instalaci6n y mantenimiento de viveros o plantaciones forestales, sino
también garantiza, a través de una larga selecci6bn natural, una composicién
florfstica del bosque, que mejor se presta para determinadas condiciones de sitio.

El manejo forestal que se considere ecol6gicamente sostenible, no s6lo debe
garantizar el mantenimiento de la regeneracién natural, sino también debe permitir
su estimulaci6én aplicando adecuadas intervenciones silviculturales. Sin embargo,
como se mencioné anteriormente, existen varios métodos de manejo forestal
ecolégicamente sostenible y una infinidad de posibilidades de variacién o
combinaci6én de los mismos. Siendo los ecosistemas forestales diferentes unos de
otros y los objetivos del manejo que se les quiere aplicar muy distintos (de acuerdo
con las funciones que el bosq'uc tiene que cumplirg no se puede pretender definir
un manejo forestal sostenible "universal”, o sea aplicable a cualquier tipo de bosque.
Cada propuesta de manejo tiene que ser perfeccionada de manera que se adapte a
las condiciones especificas de cada bosque, de acuerdo con las experiencias
précticas adquiridas en el campo.

Por otro lado, existen ciertos principios bésicowor considerarse, cualquiera
que sea el manejo que se pretenda aplicar (Pedroni, 1991a):

Primer principio: silvicultura basada en procesos naturales

La conservacién de un ecosistema forestalmente productivo requiere de
intervenciones silviculturales para mantener o estimular los procesos
naturales productivos del ecosistema, entendiéndose como procesos
naturales:

s crecimiento en biomasa

s dispersién de semillas

s establecimiento y desarrollo de la regeneracién natural

Segundo principio: ordenacién forestal a mediano y largo plazos

La conservaci6n de un ecosistema forestalmente productivo requiere de una
planificaci6n forestal a mediano y largo plazo: la ordenaci6n forestal.

Tercer principio: extraccién cuidadosa
La conservacién de un ecosistema forestalmente productivo, es posible
solamente si se aplican técnicas cuidadosas de extraccién, que reduzcan a un

mfnimo los dafios a los drboles que permanecen en pie, a la regeneracién
natural y al suelo.
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En el caso de los robledales de altura de Costa Rica, el manejo forestal tiene
que considerar varias limitaciones de caricter ecol6gico (por la fragilidad de
ecosistemas forestales en laderas con fuertes pendientes), de caricter politico-
administrativo (por ser reserva forestal y por la presién que la industria maderera
ejerce sobre el recurso forestal) y de caricter socio-econOmico (por la importancia
?ue los productos forestales y su elaboracién tienen para la poblacién campesina de
a zona).

omando en cuenta en modo especial la funcién de proteccién de los
robledales de altura, adem4s de su composicién floristica y estructura actual, en
este documento se presenta una alternativa para su manejo, basada en el método
de bosallxe de seleccién, pasando de una mezcla individual de drboles de diferentes
dcliascssé liamétricas a una mezcla en pequeiios grupos de 4rboles de misma clase
amétrica.

A través de este manejo se trata de tomar en cuenta y satisfacer a mediano y
lar%o plazo, de la forma méis completa las exigencias de una compleja sociedad. Sin
embargo, la falta de una larga tradici6n forestal en este pfas como en la mayorfa de
los paises tropicales, imrlica, sobretodo al comienzo, una intensa observacién de la
reaccién del e a las intervenciones propuestas, para ir perfecciondndolas y
diferencidndolas con el pasar del tiempo.
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