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CORTAS INTERMEDIAS
Miguel Angel Musélem *

1. Definicién

En el presente trabajo, se acepta bajo intervenciones silviculturales el concepto
de Cortas Intermedias acostumbrado en bosques naturales y que se aplican durante todo
el turno de la masa a excepcién del perfodo de regeneracion.

Generalmente, se reconocen 6 tipos de Cortas Intermedias (Figura 1). Las tres
primeras ticnen su dmbito de aplicacién en bosques naturales en forma exclusiva y, las
tres \iltimas, son también aplicables a las masas artificiales.

2, Tiempo de aplicacién
a) En masas naturales

Las limpias se aplican generalmente al inicio del turno asf como las cortas de
liberacion. Las cortas de mejoramiento se aplican en masas no intervenidas con
anterioridad con aclareos. Los aclareos en todo el turno, asf como también las cortas de
salvamento, de acuerdo a las condiciones que provocan las plagas y enfermedades o los
gcms meteorolégicos. Las podas normaimente a partir de la mitad del turno (Figura

b) En masas artificiales

Sin duda, las intervenciones silvicolas en forma de cortas intermedias mds
importantes en las plantaciones son los aclareos, junto con las podas y las cortas de
sancamiento, que ocupan un lugar secundario. La aplicacién de un adecuado
de aclareos desde un principio del turno, reduce la necesidad de la aplicacién de cortas de
saneamiento de recuperacion, y de mejoramiento.

Por su importancia en la silvicultura de los AUM, los aclareos, 1a poda y el
manejo de copas, se discuten en forma més amplia en capftulos aparte de estas memorias.
Aquf, solamente se dan algunos conceptos bdsicos para diferenciar unos de otros.

3. Definiciones.
3.1. Limpias

La limpia es una corta intermedia que se realiza en un rodal, para liberar a los
mejores individuos jévenes, de la competencia de individuos indescables, de la misma
edad, o que puedan llegar a competir con ellos en un futuro (Smith, 1986).

La necesidad de la aplicacidn de las limpias en el caso de la regeneracion natural
viene cuando tanto la preparacién del sitio como el método de corta empleado para la

* Silvicultor principal. Proyecto Cultivo de Arboles de Uso Miltiple. CATIE. Turrialba,
Costa Rica.




1). Limpia

2). Corta de Iiberacién

3). Corta de mejoramiento
4). Corta de saneamiento
5). Aclareos

6). Podas

Figura 1. Clasificaci6n de las cortas intermedias.



regeneracion crea condiciones favorables para la presentacién tanto de especies
deseables como de especies indeseables. El uso de la limpia se puede presentar en el
caso de los bosques artificiales, donde la preparacién del terreno promueve, también, el
crecimiento de especies indeseables, por lo que la aplicacién del Control de Malezas,
término que se usa convencionalmente en este caso, s¢ reserva para un control de toda la
vegetacién que compita con la cosecha principal, sea que sus copas compitan o no.

En el caso de los bosques naturales, el propésito principal de la limpia es mejorar
o regular la composicién de los rodales mezclados, es decir, regular la proporcién de
presencia de las especies deseables (Figura 3).

Por lo anterior, el uso de la limpia en bosques artificiales puros no es esencial.
Sin embargo, para clima tropical himedo, debe hacerse cuanto antes, durante el primer
afio, si no se ha realizado Control de Malezas en forma constante.

3.2. Corta de liberacién.

La corta de liberacién, en ¢l sentido Silvicultural, se refiere a la liberacién de los
individuos de un rodal jéven, de la competencia de érboles viejos y cuya copa proyecta
sombra sobre los individuos j6venes (Smith, 1986). En la corta de liberacidn, los drboles
vicjos pueden cortarse o matarse en pie, por anillamiento o envenenamiento.

l.ostrbo_lesviejosdelrodalestﬂnall{yamfuquesede’amnenpiécnh
cosecha anterior, 0 desde antes del establecimiento del nuevo , Ya sea natural o
artificialmente, pero no son aquellos que se han dejado intencionaimente para
proporcionar sombra, semilla, u otro producto. Es posible observar en las plantaciones
actuales la presencia de palmas y otras especies valiosas que se han dejado
intencionalmente.

La corta de liberacién, no es esencial, en la prictica de la produccién de rodales

donde sc ha realizado buena preparacién inicial del sitio y Control de Malezas.

in embargo, es posible su aplicacién en plantaciones viejas y abandonadas que no han
sido intervenidas (Figura 4).

3.3. Corta de Mejoramiento

La corta de mejoramiento se realiza en rodales, a la mitad del tumo, con el
propdsito de mejorar la icién y calidad del rodal (Smith, 1986). Se eliminan los
érboles de especics indeseables, y de forma indeseable de las mismas especies de la
cosecha principal. La corta de mejoramiento se realiza para comregir condiciones de
mdalucﬂedadavanzada.dondcnoschanaplicadolimpiuyeonudeﬂbutdal.
oportunamente. ’

Normalmente, las cortas de mejoramientop se aplican en conjunto con los
aclareos en rodales de edad avanzada, donde estas no han sido aplicadas con anterioridad
o sido abandonadas por algin tiempo y no son substitutos de cortas normales de aclareo,
aplicéndose solo una vez en el turno.

3.4. Corta de Recuperacion.

Las cortas de recuperacién o de salvamento se realizan con el propésito de extraer
arboles hansidodaﬁadosoemneninminentepeligmdeaermuawsodaﬁdmpor
agentes distintos a la competencia del rodal (Smith, 1986).



Esta corta estd indicada para recuperar drboles valiosos que han sido dafiados y
muertos 0 moribundos que de una manera u otra seran perdidos. Los dafios pueden ser
debido a insectos, hongos, incendio, rayos, viento, etc. tratando de reducir las pérdidas de
produccidn.

Un caso especial son las cortas de saneamiento, que se diferencian de las cortas
de salvamento en que se combinan con precauciones para evitar que se dispersen
organismos y plagas de insectos u hongos, inclusive para preveer que se liegue a
establecer una plaga en un rodal (Figura S).

3.5. Aclareo.

El aclareo es una corta intermedia diseiiada para reducir la competencia entre
individuos de un rodal, a intervalos regulares, para conducir el crecimiento del rodal
sobre los individuos que quedan en pic.

El aclareo es tal vez la corta intermedia mds importante durante el tumo. En
plantaciones forestales permite aumentar los rendimientos, acortar los turnos de
produccién, y mantener el vigor y crecimiento sano del rodal. :

3.6. Poda.

: La poda es una corta que elimina las ramas bajas del fuste, con el objeto de
climinar los nudos de la madera. Sin embargo en ¢l manejo de las especies de AUM, las
podasnosolose?plicgnpanmejwlacahdad’ delamni:m,sinomnbiénpanobtcm

productos como follaje y lefia y para graduar la sombra en cultivos asociados y en

sistemas agroforestales, asf como para obtener tutores para cultivos y postes para cercas
vivas, entre otros productos (Figura 6). :

" VOLUMEN (m!/ha)

Figura 2 Concepto de cortas principales y cortas intermedios en masas natursies



Figura 3. Limpia.

El objetivo que se muestra en esta figura es la remocidn de todss
interfieren con las confferas dentro de un cono inventido cuyo fipice queda a mis 0 menos
deSOcmpa:’bajodel dpice de la conffera, y tiene un Sngulo de 90°. Los érboles By D
o acre

menos S metros para dar 150 confferas por son los que
beradamente se han limpiado. Los drboles A y C se han ignorado. Sin&en
aumeniar el grado de la limpia, se debe ampliar el dngulo o se debe bajar el del

g
b

Figura 4. Corta de liberacién. Anillamiento para matar en pic un frbol grande y eliminar la competencia por luz
de la cosecha principal. .



CORTAS DE RECUPERACION
(CORTAS DE SALVAMENTO)
Recuperacion

de arboles
dariados por:

* Huracanes, ciclones, Tipo especial
nieve, ventisca, de corta de
sequia, vientos fuertes  recuperacion
inundaciones, etc.

(Arboles muertos)
Corta de
saneamiento

* Plagas de
insectos

* Enfermedades

( Implica corta
de arboles vivos
como medida de
control )

Figura 5. Clasificacién de las cortas de recuperacién.



PODA

Concepcién Tradicional:

* Mejorar la calidad de la
madera.

Concepcién Especies AUM:

* Mejorar la calidad de la
madera

+

* Produccion de Leria

* Produccién de follaje
para forraje

* Manejar la sombra en
cultivos asociados

* Material para
- Cercos Vivos
- Tutores

Figura 6. Concepto lio de 1a poda en cultivo de especies de AUM.
& Manejo dcm(':lgpas pod



tarde y evitar el daflo que las excretas de los p4jaros causan a obras y
pascantes.

- Control de sombra. Poda muy utilizada para graduar la sombra en
cultivos perennes como café y cacao y en cultivos de ornamentales.

- Podas de fruciificacibn y de rejuvenecimiento. Utilizado
consistentemente en #rboles frutales de clima templado y frfo, para
aumentar la produccién de flores y frutos, poda muy especializada donde
se reconocen las yemas a flor y a madera.

- Acceso a rodales y otras operaciones de explotacién Se utilizan para
mejorar el acceso, seleccionar drboles para marqueo en aclareos, control
de plagas o aplicacién de fertilizacién.

- Podas para evitar derrumbre por viento en Gliricidia sepium cuando
jéven.

- Podas para impedir floracién y fructificacién para evitar pérdida de
nutrientes y regular la fisiologfa de 1a planta (Baggio, 1982.)

- Podas de ramas

3. Manejo de copas

Sin embargo, después del inventario de todos los tipos de poda anotados en el
capftulo anterior, lo més importantes desde el punto de vista de la silvicultura de AUM es
la poda de ramas, denominada la operacién como mancjo de copas, con pmpdsitos
bastante definidos:

3.1 Manejo de copas para regular la sombra

3.1.1 En el caso de los cultivos perennes asociados con firboles por ejemplo, café y
cacao, ¢l manejo de la sombra mediante el corte de ramas de drboles de sombra queda
prescrito en épocas especfficas del afio sus intensidades, asf como su altura.

3.1.2 El mancjo de copas para regular la sombra a cultivos anuales estd indicado en los
sistemnas de establecimiento de plantaciones como en Taungya para aumentar ¢l perfodo
disponible de produccién del cultivo agricola. También el caso de Alley cropping para
producir e integrar al suelo el follaje, en el caso de los drboles fijadores de nitrégeno.

3.1.3 El manejo de copas para regular la sombra en cultivos de plantas omamentales y
otros.

3.1.4 El mancjo de copas para regular la sombra para el ganado en diversas épocas del
afio y para aumentar la produccién de los pastos asociados.



3.2 Manejo de copas para produccién de follaje
3.2.1. El manejo de copas para produccién de forraje. Este campo es muy importante
para los drboles de uso miltiple. La produccién de los drboles en masas puras, en lineas,

en cercas y/o aislados reviste gran impontancia. La época, la intensidad y la calidad del
follaje son determinados en su calidad como forraje o suplemento proteico.

3.2.2. El manejo de copas para la produccién de drboles de navidad y follaje omamental.
3.3 Manejo de copas para la produccién de Jeila.

Este aspecto de la produccién bastante promisoria sucede en el caso de las cercas
de Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Cupressus lusitanica, Pinus sp., observable
en una gran cantidad de especies y casos.

Los rendimientos, la frecuencia, la intensidad y la época de las cortas deben
investigarse con bastante detenimiento.

Estas menciones tratan solamente de presentar la importancia que el conocimiento
del manejo de copas tiene. Se deben observar pricticas sosienibles de manejo de copas
con distintos propdsitos para al menos las especies prioritaria de AUM.

4. El manejo de copas de las especies prioritarias de AUM

A continuacién se presentan sod casos de manejo de copa de cinco especies prioritarias
de AUM, indicando los procesos seguidos asf como los rendimientos obtenidos.

4.1. Guazuma ulmifolia. Produccién de lefia en épocas criticas. Produccién de follaje y
frutos, regulacién de sombra para ganado, corte de postes para cercas.

4.2. Gliricidia sepium. Produccién de postes (estacas), produccién de follaje para
forraje, produccion de follaje para mulch, produccién de lefia, regula la sombra para
ganado, alineacién en , produccién de postes y MIRU.

4.3. Cupressus lusitanica. Produccién de lefia, mejoramiento de la forma en drboles de

4.4. Mimosa scabrella. Manejo de sombra para café.
4.5. Leucaena leucocephala. Produccién de follaje para forraje.
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UTILIZACION DEL INDICE DE DENSIDAD DEL RODAL (IDR) EN
EL MANEJO DE LAF?)%%SSl'P:&IS)E PLANTACIONES

M.Sc. Edgar Ortfz Malavasi*

1. Introduccién

El recimiento de un drbol en un bosque depende de varios factores: a) de la

:ﬂewncia a que estd sometido, b) del vigor del drbol, el cual depende a su vez de su

y su estado fitosanitario, c) de sus caracterfsticas genotfpicas y d) de la calidad del

sitio en donde est4 creciendo. El crecimiento de un bosque con un todo (m3/ha/afio) es

igual a la suma de los crecimientos individuales de cada drbol en el bosque y, por lo
tanto, depende del mimero drboles creciendo en el bosque.

En bosques de una misma edad y 1amaiio medio de los drboles, el crecimiento
neto por hectfrea es mayor conforme se incrementa el nimero de drboles/ha, y hasta un
tope méximo, el cual los bosques raramente sobrepasan. Por otro lado, conforme hayan
més drboles en un bosque, el tamafio de cada 4rbol en el bosque serd menor. Esto debido
a que la competencia entre drboles es mayor y, por lo tanto, el crecimiento serf menor.

Segiin lo expuesto, una plantacién forestal puede ser manejada para maximizar su
crecimiento por hectdrea o para maximizar el crecimiento de los drboles individuales de
Ja misma. Ambos objetivos son generalmente excluyentes (Long, 1985). Bajo la primera
opcién, se obtendrd de la plantacién mucho material lefioso, para postes, lefia y pulpa
para papel;‘y. en un porcentaje menor, madera para aserrio. Bajo la segunda opcion, se
obtendrén rdpidamente drboles des para aserrar. El mancjo del bosque para alcanzar

uno de estos objetivos implica el "manejo de 1a densidad del rodal”.

El manejo de la densidad de un rodal es la manipulacién y control de la cantidad
de material creciendo en €l, y el tratamiento silvicola aplicado se ha denominado: raleo
forestal. Varios métodos se han desarrollado con este sito, y pueden estudiarse en
Daniel ¢t al (1982), Hawley y Smith (1972) y Picado (1986). Esta nota técnica tiene
como pbjetivo presentar y fundamentar una metodologfa recientemente propuesta (Long,
198S5), 1a cual permite el disefio de un programa de raleos ajustados al objetivo de manejo
fijado: maximizar crecimiento del rodal como un todo, 0 maximizar el crecimiento de
los drboles individuales en el mismo.

* Profesor. Departamento de Ingenierfa Forestal. Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
Cartago, Costa Rica.



2. Evaluacién de la densidad de un rodal

Si aceptamos que raleos son tratamientos silviculturales en los que se manipula y
controla la densidad del rodal con el propdsito de redistribuir el potencial de crecimiento
y mejorar la calidad del rodal (Daniel gt gl., 1982), es evideniemente necesario saber
evaluar correctamente la densidad de un rodal. El concepto de densidad de un rodal, ha
sido confundido muchos como equivalente a nimero de érboles/ha en el rodal.
Densidad de » 8in embargo, s una medida del estado de competencia entre drboles
en el rodal, el cual depende no sélo del niimero de drboles/ha, sino que también de su
tamafio y distribucién en el rodal.

Al escoger una variable para evaluar densidad del rodal, debemos tener en mente
que la variable seleccionada pueda ser utilizada eficientemente en el disefio de nuestro
programa de raleos. Primeramente, la variable a seleccionar debe evaluar el estado de

ia del rodal correctamente y, por lo tanto, la variable a escoger debe integrar la
evaluacién del tamafio medio de los drboles, su ndmero por unidad de drea y su
distribucién espacial en el rodal (Clutter ¢t al., 1983). En segundo lugar, la vanable
escogida, debe ser independiente de la calidad del sitio y de la edad del rodal.
Fi te, la variable escogida nos debe permitir wraducir fécilmente un objetivo de
manejo en un programa de raleos. De las variables disponibles: Nimero de drboles/ha,
érea basal/ha, fndice de espaciamiento, razén drbol - area, factor de competencia de
copas ¢ fndice de densidad del rodal (IDR), el Gltimo fndice ha sido calificado como el
mejor (Daniel ¢t al, 1982; Long, 198S5).

El fndice de densidad del rodal (IDR) fue desarrollado por Reineke (1933), y estd
fundamentado en la regla del auto-raleo, esto es, en la relacién existente entre el ns:nem
de frboles/ha y su tamafio medio.

En teorfa, el IDR se debe calcular utilizando la siguiente ecuacién:

IDR= N (dap/25)167 . , .. ... uviiinnnnnn.. 1))

N =nimero de drboles por hectdrea
dap = es el didgmetro medio del rodal (en cm)

Una ventaja del IDR es la facilidad con que puede calcularse y aplicarse. La
ecuacién (1) vede manipularse algebraicamente para cualcular:

a) el nimero de drboles por ha dado un IDR y un dap determinados.

N= IDR/(dap/25)167, ., . . ... ...ttt oennnnns 2
b) el difmetro medio del rodal dado un IDR y N determinados.
dap= 25¢ (IDR/N)®6) , . . .. ... .....covvvuernenn 3

Cuando un rodal estd en condicién de auto-raleo el valor del IDR alcanza su
méximo. Sabiendo que el IDR méximo describe 1a densidad de rodales en condicién de
auto-raleo, un programa de raleos, se disefiard de forma tal que se mantenga al rodal
fuera de esta condicién. La bondad del IDR como fue propuesta por Reineke, es que



permite comparar la densidad de rodales de distintas edades, calidades de sitio, nimero
de frboles/ha y tamafio medio del drbol (dap). De acuerdo con la ecuacién (1), un rodal
A, con 1600 drboles/ha, y un dap de 12,5 cm, tendrd aproximadamente la misma
densidad que un rodal B, con 800 drboles/ha y un dap de 18.9 cm:

IDR= 503 (pararodal A)

IDR= 501 (para rodal B)

Lo anterior significa que existe una curva (IDR) definida por la ecuacién:
IDR= Ne ((dap/25)1.67)

en la que se ubican todas las parcelas que tienen un mismo fndice de densidad del rodal
(IDR). Cuando un rodal estd en condicién de auto-raleo el IDR alcanza su méximo.

3. La regla de auto-raleo

Auto-raleo es el término que expresa que un bosque regula en forma natural su
densidad. Cuando una plantacién es muy densa, entra en un estado de auto-raleo, estado
en el cual la competencia entre drboles alcanza su méximo, el crecimiento neto del rodal
es minimo y la mortalidad se maximiza. La regla del autoraleo describe entonces, c6mo
s¢ comporta la mortalidad en un rodal en condicién de auto-raleo (Westoby, 1984).

Aplicado a comunidades arbéreas la regla expresa que: "la biomasa/ha de rodales
densos es inversamente proporcional a la rafz cuadrada del nimero de drboles por
hectérea en el rodal”.

Esto es:
B&ENCIZ), . ... i i i e e e 4)

B= Co(N-112) (Westoby, 1984) . . . .. .............. (48)

B=  biomasa/ha del rodal (en kg/ha 0 m3/ha)
N=  nimero de drbolesvha
C=  unaconstante

1979) Una formulacién alternativa de la regla es (Westoby, 1984; Drew y Flewelling,

"el tamafio medio mdximo por frbol en un rodal denso es inversamente
proporcional al mimero de 4rboles/ha en el rodal elevado a los 3/2".

Esto es:
W= C#((N-3/2)) 6 log(W)=log(C) -3/2®log(N). .. ... R )



W = es el tamaiio medio por frbol (m3/6rb.)
C= es una constante

Una tercera forma de formular Ia regla de auto-raleo es (Drew y Flewelling,

1979):
Asumiendo que: W & dap2.5
entonces: WaKe(@dap2s).......iiieiveneieeennnonsos (6)
Sustituyendo (5) en (6)
C ¢ (N-3/2)=K * (dap2.5)
" Se obtiene: ‘
N=K1#(dap-167) 6 log(N)=log(K1)-1,67 logdap. . . ... (7a)
dap= K2e (N06) 6 logDAP= logK2 -0.610gN. ... .. (Tb)
Donde: .
K, K1 y K2 son constantes a calcular

La regla del auto-raleo es empfrica. Ella es el resultado de observaciones
experimentales realizadas hasta el presente, pero no tiene ain explicacién cientffica.
Westoby (1984), con base en la informacién generada hasta el momento hipotetiza que
;xisn'}b u)na lfnea de auto-raleo por cada combinacién especie/ambiente (ecuaciones 4, 5,

ay 7b).

Esta l{nea representa el limite superior de cualquier combinacién de biomasa/ha-
nimero de frboles/ha. En susencia de competencia entre frboles, los rodales tienden a
incrementar en biomasa para un niimero dado de 4rboles/ha, hasta que alcanzan el lfmite
impuesto por la linea de auto-raleo, para luego desplazarse a lo largo de esta (Figura 1).

La regla del auto-raleo tiene tres caracterfsticas importantes (Westoby, 1984):

a) El tiempo no entra en juego en la ley, dado que mortalidad depende de la
mmulaciéndebimsaénclrodal. 9

b) La relacién biomasa vs mimero de frboles, o la relacion tamafio medio/érbol vs
nimero de frboles es independiente de la calidad del sitic. Dado que la
mortalidad es expresada como producto de la acumulacién de biomasa, la
mortalidad es mds baja en malos sitios y m4s alta en buenos sitios.

¢) Lalfnea de auto-raleo tiene una pendiente de -1/2 (-3/2 y - 1,67 en ecuaciones S y
7a) para la mayorfa de las especies estudiadas, y la localizacién de la lfnea, dada
por su intercepcién varfa poco entre especies y condiciones de sitio.

Cuando un rodal entra en la banda de auto-raleo, la tencia por agua, iones
minerales y principalmente por luz tiende a maximizarse. resul de esta alta



ia cs la desparicién y estancamiento de aquellos individuos que por sus
caracterfsticas genéticas, vigor o condiciones de micrositio no estdn en condiciones de
competir.

Utilizando la regla del auto-raleo como fue formulada en las ecuaciones 7a y 7b,
podemos calcular el tamafio medio méximo por drbol (expresado en términos de su dap)
gue se obtener en un rodal de un nimero determinado de érboles/ha (N).

igui la hip6tesis de Westoby (1984), la lfnea de auto-ralec para cada combinacién
especial/condicién de sitio estd definida por la ecuacién:

Nm Ke(dapB) . . . ........iiiiii ittt ivnnnns (8)
donde:
K y B pardmetros a estimar

_ En teorfa B= -1,67 y K varfa para cada combinacién especie/ambiente. El

parfémetro B, el cual es utilizado para el cdculo de IDR, puede, sin embargo, variar para
distintas especies. Para estimar el valor de B y K se necesita inf ion referente al
nimero de drboles/ha y didmetro promedio de parcelas experimentales, en rodales en
donde persiste ¢l estado de auto-raleo, esto es rodales, reailmente densos. El principal
problema radica en c6mo determinar cudles rodales o parcelas estdn en cién de
auto-raleco. Una forma prictica y simple para resolver el problema es calcular
inicialmente un IDR utilizando la siguiente ecuacién:

IDR=N® (d8P/25) . . . oo v oee e ereeeeeennns ®)

En esta ecuaci6n asumimos que B= 1. Una vez calculado este IDR inicial,
escogemos para calcular el verdadero valor de B aquellas parcelas con IDR inicial mds
alto. Una vez escogidas las parcelas en condicién de auto-raleo la determinacién de los
parémetros B y K se puede hacer grificamente o a través de una regresién matemdtica
para el modelo lineal:

log N= log a + b log dap
donde:

a= es e} estimador de K
b= es el estimador de B

Westoby (1984) sugiere que se consideren aquellos puntos (parcelas) en donde se
compruebe una mortalidad, debida a alta densidad, de un 20 %. Es necesario aclarar que
el incluir puntos que no han empezado a autoralearse pueden empinar (b mds grande) o
aplanar (b m4s baja) la lfnea de auto-raleo. Finalmente, una vez calculado b (el estimado
de B) es recomendable probar si el valor calculado es estadfsticamente diferente de -1.67.
Si sc fallara en rechazar la hip6tesis nula (Ho: B= -1,67) sc debe calcular el IDR tal y
como se presentd en la ecuacién 1. Si se logra rechazar la hip6tesis nula, el IDR se
calcula como en 1, pero sustituyendo 1.67 por el nuevo valor de b. El IDR méx para la
especie, sc estima recalculando los IDR de las parcelas en condicién de auto-raleo para

luego tomar su promedio.



4. Relaciones densidad - crecimiento - objetivo de manejo de la
plantacién

La densidad es una caracteristica dindmica de una plantacién. A medida que
crecen los frboles en la plantacién, la densidad se hace mayor. Raleo o manejo de
densidad de rodal es 1a manipulacién y control de la cantidad de material creciendo en el

ue (Long, 1985). La dificultad mayor en el manejo de la densidad, es determinar los
niveles apropiados a los cuales se debe mantener la densidad del rodal para alcanzar los
objetivos de la {)lamacnén (produccién de lefia, pulpa, postes, o drboles para aserrar).
Langsacter (1941) citado por Long (1985), Hawley y Smnh (1972) y Daniel ¢t al. (1982),
ha establecido claramente las relaciones densidad-crecimiento de drboles y rodales.

Del anflisis hecho por Langsaeter, y evaluando densidad en términos del IDR
(Fing).podunouewarcumzmasdelDRde importancia en el manejo de
plantaciones. ml(zonadesubunhméndelsmo).zomen la cual la densidad del
. rodal es baja, y en donde los drboles crecen aislados. En esta zona el crecimiento/frbol
es méximo, y el crecimiento/ha se incrementa conforme aumenta el némero de
drboles/ha. La zona II en la cual el crecimiento de los drboles comienza a disminuir a
medida que incrementa la densidad, dado que 1a competencia entre drboles aumenta. El
crecimiento/ha, sin embargo, sigue en aumento al incrementarse la densidad. En esta
zona no hay subocupacién del sitio, y la denominamos zona de traslacién. La zona III, o
zona de méximo crecimiento/ha. El crecimiento/drbol continua disminuyendo a medida
que se incrementa la densidad. El crecimiento/ha, sin em! , alcanza su médximo en
esta zona. Finalmente, la zona 1V o banda de auto-raleo. uecmucnm/lrbo! yel
crecimiento/ha disminuyen a medida que se incrementa la densidad, el lfmite superior de
csta zona estd dado por el IDR médx. de la especie. Rodales con densidad cayendo dentro
de esta zona, estdn bajo inwenso auto-raleo, ¢l crecimiento neto del rodal es minimo. La
relacién entre las zonas definidas anteriormente con el manejo de una plantacién, estd
dada en los siguientes términos:

Zona 1 (zona de subutilizacién del sitio).

Debe cvitarse que después de efeciuar un raleo, la densidad de la plantacién se
ubique en esta zona. S1 el objetivo de manejo es maximizar crecimiento/ha, la
es planificar ¢l raleo de forma que después del raleo, la plantacién tenga una densi
xima al limite superior de 1a zona. La densidad correspondiente al limite superior de
a 20na s seilalado como punto de cierre del dosel.

Zona 2 (zona de transicin).

Si ¢l objetivo de manejo es maximizar el crecimiento/frbol, para obtener
répidamente frboles para aserrar, debe evitarse que la densidad del rodal supue el limite
superior de esta zona.

De igual forma si el objetivo de manejo es maximizar crecimiento/ha, debe
evmmque después de un raleo, la densidad del rodal sea inferior al lfmite superior de la

Zona 3 (zona de mdximo crecimiento/ha).

Si el objetivo de manejo de Ia plantacién es maximizar crecimiento/ha, la

densidad del rodal debe mantenerse deatro de los Ifmites de esta zona. Si la densidad del
rodal sobrepasa el lfmite de la clase, la plantacién empieza a sufrir mortalidad como
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producto de Ia alta densidad. Al efectuar un raleo, este se planifica de la forma que se
reduzca la densidad del rodal al lfmite inferior de la zona.

Zona 4 (zona o banda de auto-raleo).

Debe evitarse que una plantacién alcance densidades ubicadas en Ia banda de
auto-raleo.

S. Sistema propuesto

Elmﬁemapanplamﬁcm'un pmpumo en esta nota técnica
fue inicialmente propuesto por Drew y Flewellin (1979) y me g Long (19835).
El sistema utiliza el IDR de Remeke (1933) fms cvaluar la dens rodal y aplica
. los principios expuestos por Langsaeter (1941) Eneldixﬂodelptmmdenleosn
ctilizan las ecuaciones: .
1) IDR= N+(dap/25)1.67
2) N= IDR/(dap/25)1 67

3)  dap=25¢ (IDR/N)OS

IDR es el fndice de densidad del rodal
dap es el difmetro medio a 1.3 m (en cm)
N es el nimero de drboles/ha
El sistema propuesto permite disefiar el grama de raleos para alcanzar
cualquier objetivo de mancjo: maximizar cmcxmxenpmto hectirea 0 maximizar el

crecimiento de los frboles en el bosque. Asf mismo, teeldmeﬁodelptomde
raleosdym obtener al momento de la corta final un ml:tm medio/érbol previamente

Utilizando las ecuaciones 1, 2y 3 se pueden hacer varios cdiculos que permiten
disefiar ¢l programa de raleos. Por e;emplo se puede calcular:

a) el didmetro promedio a obtener para cuando la plantacién tenga un determinado
IDR y némero de drboles/ha.

b) el IDR para cuando la plamacnén alcance un dap medio determinado y con un
nimero inicial de drboles especificado.

¢) el ndmero de drboles/ha que debe existir para alcanzar un especificado dap y IDR.
Para poder comprender la metodologfa pan’)yuem. a continuacién se plantea un
cjemplo en el que se utiliza la especie Pinus caribaea, y la informacién requerida s
recolectd en el Proyecto "Growth and site relauons of Caribbean Pine...
(AID/SCVE206). El desarrollo del programa de raleos incluye los siguientes pasos:

A. Determinar el objetivo final de la plantacién.



B. Calcular el IDR miéx. para la especie.

1.

Seleccionar las parcelas en condicién de auto-raleo.

2. Calcular el coeficiente de regresién (b) del modelo lineal:

4.

Log(N) = Log(a) + b * Log(dap)

Comprobar estadfsticamente la hip6tesis nula de que B= -1.67, contra la
alternativa de que B no es igual a -1,67.

estimar el IDR mfx para la especie.

C. Especificar los lfmites de las zonas de subutilizacién, transici6n, mdximo
crecimiento/ha y de la banda de autoraleo.

D. Diseilar el programa de raleos segiin el objetivo de Ia plantacidn,

El desarrollo de eétos puntos se presenta a continuacién.

Punto A.

Dado que se quiere cjemplificar el procedimiento, se disefiard un programa para
cada uno de los siguicntes objetivos:

Punto B.

a gnsaxumzar crecimiento/ha y alcanzar un diémetro medio final de corta de
cm.

b. maximizar crecimiento de los 4rboles en la plantacién para obtener frboles
para aserrar con didmetro medio de 40 cm.

a. Utilizando el procedimiento sugerido anteriormente, se encoatraron cinco
parcelas en condicién de auto-raleo de 63 eswdiadas. Sus caracteristicas
se resumen en ¢l Cuadro 1.

b. El modelo desarrollado con la informacién en el Cuadro 1 fue:
8) Log(N)= 5,36 -1.583+Log(dap)
b) r=-0,99 "
c) lfmites de confianza para B (&=0,05)
-2.058 <= B=>-1.108

¢. Dado que el lfmite de confianza para B incluye a -1.67, no se puede

rechazar la hip6tesis nula de B sea igual a -1.67.

d. Utilizando la ecuacién 1 se calcula el IDR méx. para Pinus caribaea en
Costa Rica, la cual se estimé en 1380.



Punto C.

Para definir los lfmites de las zonas de densidad se utilizd la informacién

femnda hasta el momento por Long (1985) y especialmente Drew y Flewelling
1979) quienes establecen valores de aplicacion general. Los valores exactos para

especie deberdn generarse a través de ex mpaoengemal los lfmites
delaszonasdc densxdadseprcscntanenel(g:

Utilizando la informaci6n del Cuadro 2, se construye un "Diagrama de manejo de
densidad para plantaciones de Pinus caribaea (Figura 3).

Punto D.
Disefio del programa de raleos segtin objetivo de manejo.
: Caso 1. Objetivo: maximizar crecimiento/ha y alcanzar un diémetro medio de
corta final de 35 cm (Cuadro 3).

Caso 2. Objetivo: maximizar crecimiento/drbol para obtener lo mfs rlpndo
posible drboles con un dap medio de 40 cm (Cuadro 4).

6. Conclusiones

A una plantacién forestal sc le puede controlar y manipular su densidad con el
objetivo de maximizar su cxecmnenMa.Opmmwmxzarclmmimmdelosﬁboles
en la misma. Para manipular y controlar la densidad de una plantacién es requisito
primario el saber evaluar correctamente la densidad de la plantacién. De las variables y/o

métodos propuestos, el IDR de Reineke (1933) ofreoe las caracterfsticas.
Uulmndo el IDR evaluar densidad del rodal )3 intervalos de

como un porcentaje del 1D dela mmeﬂ los que se
mmmm el crecimiento/ha de la plantacién o el crecnmen Como en todo
sistema para disefiar raleos, el principal problema del sistema aquf ¢s el

identificar los lfmites apropiados para cada una de las zonas de gidad definidas
(subutilizacién, transici etc.). Los valores dados en esta nota técnica son
genenhncmaquesepnedenaphcarenpnmmmnmquesunsupmamnén
para cada especie en particular



Cuadro 1. Caracterfsticas dasoméwricas de las cinco parcelss encontradas en condicidn de awto-raleo.

Parcels Edad dap Hdom. AB NA Esp. L3
1 10 230 339 n3 1591 251 74
2 14 234 227 70,7 1542 2,55 112
3 17 258 256 76,3 1293 2,78 108
4 18 24 215 750 1729 240 112
5 11 194 17,7 63,8 2037 221 12,5
Donde: edad en afios
dspeacm
Hdom. es alsura dominanie en metros
AB ¢3¢l frea basal en metros cuadrados por ba
Esp. es espaciamiento medio en m
S % cs el indice de espaciamiento.
Cuadro 2. Limites de sones de densidad.
(% del [DRméix)
Zona Lfmise méx. Limise min.
Zooa 1 (zona de subutilizacién) — 15228
Zona 2 (zone de transicién) 15225 35200
Zona 3 (zona de méximo crec/ha) 35240 55260
Zona 4 (zona o banda de auto-raleo) 55260 100

Cuadro 3. Programa de raleos pars meximizar crecimiento/ha (didmetro medio fiaal 35 cm).

Intervencién IDR No. érboles/ha
ames  después antes  después antes
1 759 483 1600 796 160 185
2 759 433 796 433 U3 247
Corta final 7% - 433 - 330

#Se asume que los raleos seréa selectivos, con 10 % de incremento de dap después del raleo.



Cuadro 4. Programa de raleos para maximizar crecimiento/frbol (didémetro promedio

de corta final 40 cm).
Intervencién IDR ¢ No. frboles/ha dap (cm)
antes  después antes  después antes después®
1 483 20 1600 695 122 121
2 483 207 695 220 20,1 24,0 s+
Corta final 483 - 220 00 -

¢ Se escogié mantener la plantacién dentro de la zona de transicién con el objetivo de
utilizar al méximo el sitio, aunque eto signifique el sacrificar un poco el
crecimiento por frbol.

¢# Se asume un raleo selectivo, con 20 % de incremento del dap después del raleo.

0g(N)
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36
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Figura 3. Diagrama de mancjo de densidad para plantaciones de Pinws coridavs.
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DIAGRAMA GENERAL PARA PLANIFICAR RALEOS
FORESTALES EN PLANTACIONES DE Pinus caribaea (Morelet)

M.Sc. Edgar Ortiz Malavassi *

Resumen

El manejo de la densidad do una plantacién puede hacerse con ¢l objetivo de
maximizar el crecimiento de los érboles individusles en el bosque 0 pars maximizar el
crecimiento del rodal.

A través de la utilizacién del fndice de densidad del rodal (IDR) para evaluar la
densidad de una plantacién, se ha disefiado un sistema para planificar raleos forestales
que se ajusten a los objetivos finales de la plantacién.

El sistema es aplicado en Costa Rica a Pinus caribaea Morelet y se propone un
diagrama y sistema general para planificar raleos forestales en plantaciones de esta

especie.

‘wwwalmmw. Instituio Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago,
Rica.



1. Introduccién

El manejo de 1a densidad de un rodal es la manipulacién y control de la cantidad
de material creciendo en un rodal, con ¢l propésito de alcanzar ot;jetivos de manejo
espectficos y el tratamiento silvicola aplicado se ha denominado raleo forestal.

El mancjo de la densidad de una plantacién puede hacerse con el objetivo de
maximizar el crecimiento del rodal como un todo 0 con el objetivo de maximizar el
crecimiento de los 4rboles individuales en el bosque. Ambos objetivos son generalmente
excluyentes (Evans, 1984; Long, 1985). Bajo la primera opcién se obtendré de la
plantacién muchos frboles pequefios para postes, lefia y pulm ¥, en un menor
porcentaje, drboles para aserrfo. Bajo la segunda opcitn se pidamente drboles
grandes para aserrar.

El objetivo de esta ponencia es presentar un sistema general para planificar raleos
forestales en plantaciones de Pinus caribaea, el cual pernnite disefiar un programa de
raleos acorde con los objetivos finales de la plantacién. .

2. Metodologfa

El sistema propuesto se fundamenta en la construccién de un diagrama en el cual
se especifican los Ifmites de la densidad a los cuales se debe mantener una plantacién de
P. caribaea, para as{ alcanzar un objetivo de mme&oespedﬁeo: maximizar el
crecimiento por hectdrea o maximizar el crecimiento por drbol.

La metodologfa para su construccién, estd basada en los trabajos de Long (1985),
Drew y Flewelling (1979) y Langsaeter (1941), y ha sido fundamentada expr:.d. por
Ortfz (1986). En el diagrama se utiliza el fndice de densidad del rodal (IDR) de Reineke
(1933) para evaluar la densidad del rodal, fndice que es la variable més eficiente para
evaluar densidad de una plantacién (Daniel er al., 1982; Long, 1985). Para la
construccién del diagrama se utiliz6 informacién provenicnte del proyecto "Growth and
site relations of Caribbean Pine..." (AID/SCT/E2/06) y de la base de datos mantenida por
CATIE, Turrialba. E! proceso de construccién del diagrama consta de los siguientes

pasos:

1) Calcular el fadice de densidad del rodal méximo (IDRmdx) para P. caribaea en
Costa Rica, segin el método propuesto por Ort{z (1986).

2) Especificar los Imites de densidad dentro de los cuales en una plantacién de
P. caribaea se maximiza ¢l crecimiento por hectérea y el crecimiento por érbol.
Estos lfmites se expresan como porcentajes del ID calculadoen el paso 1, y
la determinacién de estos porcentajes se hace siguiendo los lineamientos
generales dados por Long (1985) y Drew y Flewelling (1979). Con este
procedimiento se especifican los lfmites de cuatro zonas o bandas de densidad:

a) La zona de subutilizacién de la capacidad de produccitn del sitio y de
méximo crecimiento /4rbol. P



b) Una zona de transicién en donde el crecimiento por drbol decrece y el
" crecimiento por hectdrea se incrementa .

¢) Una zona de miximo crecimiento por hectirea y, finalmente

d) Una banda de auto-raleo cuyo lfimite superior estf dado por el IDRméx y
en donde el rodadl empicza a sufrir mortalidad debida a alta densidad.

3) Graficar la informacién generada en los pasos 1 y 2. Para ello se utiliza un eje de
coordenadas cartesianas. En el eje vertical se coloca la variable log(N) y en el eje
horizontal la variable l;&(dap). donde log(dap) es el logaritmo en base 10 del
didmetro promedio a 1.30 m (en cm)

3. Resultados.

El resultado del anterior procedimiento se presenta en la Figura 1. Este diagrama
general planificar raleo en plantaciones de P. caribaea, en combinacién con la
técnica ilustrada por Long (1985), permite :

a) Determinar si una plantacién de P. caribaea requiere 0 no un raleo forestal. El
dnico requisito previo es definir los quctivos finales de la plantacién.

b) Determinar la intensidad de un raleo, en el caso de que la plantacién lo necesite,
segun los objetivos finales de la misma.

¢) Determinar la intensidad de un raleo, o lo que es lo mismo, el nimero de drboles a
qued‘g” e;: la plantacidn, para que el rodal alcance un determinado diémetro medio
por .

Las estrategias de manejo propuestas, en relacion con la bandas de densidades
(Figura 1) son:

1) Si el objetivo de manejo es producir frboles grandes para aserrar, se debe
maximizar el crecimiento por l. Para ello se debe mantener la plantacién
dentro de los lfmites de la zona 1; sin embargo, manteniendo 1a plantacién dentro
de estos limites de densidad se corre el riesgo de subutilizar el potencial del sitio.
Es, por lo tanto, preferible mantener la plantacion dentro de los lfmites de la zona
2, estos es, en el momento que la &lantac;én_' alcance una densidad de 483, ésta -
debe reducirse a una densidad no inferior a 207

2) Si ¢l objetivo de manejo es maximizar crecimiento por hectéirea, la plantacién
debe mantenerse dentro de los Ifmites de densidad de 1a zona 3. Con esta
egtrategia de manejo maximiza volumen/ha; sin embargo, se sacrifica el tamafio
de los drboles. El mantener la densidad de la plantacién dentro de la zona 3 es
muendable para cuando se desean drboles para leiia, pulpa y posies pequefios y

anos.



3) Debe evitarse que la plantacion supere la densidad especificada por el limite
superior de la zona 3. Al superar este lfmite el rodal entra en la banda de auto-
co y por lo tanto el rodal empieza a sufrir mortalidad por alta densidag, por lo

que ¢l crecimiento neto del rodal empieza a minimizarse.

El indice de densidad del rodal méximo (IDRméx) para P. caribaea en Costa
Rica, se estimé en 1380, y el IDR para cualquier plantacién de P. caribaea se debe
calcular utilizando la siguiente fémula: '

IDR = N (dap/25)167
en donde:

N es el némero de drboles/ha en el rodal
dap es el didmetro medio por drbol (en cm)

En el diagrama de manejo se identifican cuatro zonas o bandas de densidad en
términos de IDRméx. Los limites de estas zonas se presentan en el Cuadro 1.

2.61

2.4

v v
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Figura 1. ahﬁnmmacmz?am planificar raleos forestales en plantaciones



4. Ejemplo de utilizacién del sistema propuesto.

Para desarrollar este ejemplo se utilizard la informaciéa recolectada en
una plantacién de P. caribaes en Orosf, . Las caracteristicas generales de 1a
plantacién se muestra en el Cuadro 2.

Pregunta 1: ;Requiere 0 no raleo la plantsicién?

: EllDRacmaldahphnuciénu‘lﬁS.queuubicadeumdohmobmdaih
auto-raleo, y por lo tanto la plantacién debe ralearse. :

Siudemmﬁuﬂmaednﬁenwmadoqueelwﬁm'dohﬂm
es producir érboles para aserrar, la densidad de 1a plantacién bajarse, y mantenerse
entre 207 y 483, Siudemmadmihz&aecinﬁenwudmuqmelobjmﬂ‘:ddeh
- plantaciéa es producir drboles WYWP%M medianos,
densidaddehphnnciandebep::j‘mymmaeenm y7g9

Pregunta 2: ;Cuantos y cufles érboles deben quedar en la plantacidn si se desea
meiuﬂz:rcmcinﬁenwporﬁbol%

Para determinar el ndmero de érboles a mantener, se debe conocer el tamafio
(dap) que 3¢ desea que tengan los érboles al momento de la corta final 0 al momenato de
una futura corta intermedia. ' _

Una vez fijado el difmetro deseado (dap f), el nimero de frboles a dejar se estima
utilizando Ia Figura 1 o la férmula:

Ne= IDR £(28/dap f)1.67

en donde se conoce que IDR f debe ser 483, que ¢s la densidad méxima que debe ‘
Mmhphnud&.ddodobjeﬁwdemjo;ﬂldo.mmfmdda fes30
cm, el ndmero de érboles a quedar (NF) debe ser 356 y se deben cortar 1112

Para conocer cufles frboles se deben cortar, se utiliza la informacién dada en el
Cuadro 2. Dado que ¢! objetivo de 1a plantacién es drboles para aserrar, el raleo debe ser
combinado , 1986). Se desea favorecer el desarrollo de los mejores frboles y, por
lo tanto, se deben eliminar los drboles defectuosos y de las clases diamétricas inferiores.
Esto implica eliminar 1098 drboles/ha con digémetros inferiores 2 21.4 cm y los frboles
defectuosos de las categorfas superiores (14 drb./ha). De esta forma, después del raleo
quedardn en la plantacién 356 £rb./ha y s¢ estima que.su dap medio serf de 24.03 cm y,
por lo tanto, el IDR se habed reducido a 333. .



Cuadro 1. Zonas o bandas de densidad.

ZONA LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR
Zona | (Zona de midximo crecimiento/4rbol) - 207
Zona 2 (Zona de transicién) 207 483
Zona 3 (Zona de midximo crecimiento/ha) 483 759
Zona 4 (
Zona o banda de auto-raleo) 759 1380

Cuadro 2. Distribucién diamétrica y drboles con defectos * por clase diamérrica de una plantacidn de
Pinus caribaea Morelet, en Orosi, Cartago, Costa Rica.

Clase No. Clase diamétrica Arboles/ha % Arboles con % enla
(cm) defectosha* clase
1 1,5-6,4 45 3.1 30 66,7
2 6,5-11.4 232 15,8 35 15.1
3 11,5-16,4 380 259 41 10,8
4 16,5-21.4 471 32,1 19 40
5 21,5-26,4 30()' 204 10 33
6 26,5-31.4 40 2,7 4 10,0
Total 1468 100,0 139 100,0
No. de drboles/ha= 1468 dap= 169 cm IDR= 763

* Arboles torcidos, bifurcados, con cola de zomro o quebrados.



Pregunta 3: ;Cudntos y cudles drboles deben quedar en la plantacién si se desea maxi-
mizar crecimiento por hectérea?

Para determinar el nimero de 4rboles a mantener, se debe conocer el tamaiio
(d:‘p) que se desea que tengan los drboles al momento del préximo raleo. Una vez fijado
¢l didmetro (dap F), el niimero de drboles a dejar en la plantacién se estima utilizando la
Figura 1 o la férmula:

N= IDR F (25/dap f)!67

En donde se sabe que IDR F debe ser 759, que es la densidad médxima que debe
alcanzar la plantacién, que el objetivo de manejo fijado es maximizar crecimiento
por hectdrea. De esta forma, si dap f es 25 cm, el nimero de drboles a dejar es 759, y se
deben cortar 709 drboles.

Para determinar cudles drboles se deben cortar, se utiliza la informacién dada en
el Cuadro 2. Dado que el objetivo de la plantaciébn es maximizar crecimiento -por
hectérea, sacrificando con ello el tamaiio de los 4rboles, la estrategia de raleo puede ser:

a) Cortar todos los 4rboles de las primeras dos categorfas diamétricas (equivalente a
277 4rboles/ha ), ya que de estos drboles se puede esperar poca respuesta al raleo.

b) Cortar los 4rboles defectuosos de las categorfas restantes (74 drboles/ha)

¢) Cortar 358 érboles escogidos proporcionalmente entre los drboles remanentes de

las categorfas superiores; esto es: 109, 145, 93 y 11 drboles de las categoria

diamétricas 3, 4, § dye 6 respectivamente. Con esta estrategia, quedardn en la

lantacién, después del raleo, 759 drboles/ha, con un dap medio de 19.1 cm, con
que ¢l IDR se habrd reducido a 484.

5. Conclusiones

El diagrama y sistema general para planificar raleos forestales en plantaciones de
Pinus caribaea Morelet presentado, permite disefiar un raleo y/o programas de raleos
acorde con los objetivos y metas fijadas para la plantacién. Utilizando el sistema
propuesto, el forestal puede determinar cuéntos y cudles drboles debe cortar para alcanzar
un determinado objetivo, puede ficilmente saber si la Elantacién requiere 0 no de un
raleo, puede disediar los raleos para cosechar drboles con las dimensiones y caracteristicas
que se requieran. '

Los valores escogidos como lfmites de las cuatro zonas de densidad seflaladas en
la Figura 1, son generalizaciones razonables que se pueden aplicar en primera instancia y
que estdn sujetas a una futura revisién. No existe duda, sin embargo, que estos valores
son una buena aproximacion a los valores 6ptimos.
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PLANIFICACION DE ACLAREOS EN PLANTACIONES
FORESTALES DE Gmelina arborea EN COSTA RICA BASADO EN
LA METODOLOGIA DEL IN({)I;(&F DE DENSIDAD DEL RODAL

L

Dagoberto Arias **
Nelson Campos **

1, Introduccién

Para obtener de una plantacién forestal los productos esperados (madera para
agerrar, madera para pulpa, leiia 0 postes) es necesario, entre otras cosas, manipular y
controlar su densidad, de forma que podamos maximizar su crecimiento por hectérea o el
crecimiento de sus drboles en forma individual. El tratamiento silvicultural que permite
aleanzar alguno de estos objetivos se denomina aclareo (Ortiz, 1986), y debe planificarse
culdadosamente.

En la planificacién de aclareos forestales lo que se requiere es calcular el nimero
de drboles que se deben cortar y establecer un criterio de seleccién para determinar cudles
individuos deben ser eliminados del rodal, todo ésto dependiendo del producto que se
Quicra obtener al final de la rotacién. Para planificar aclareos se han utilizado diferentes
metodologfas, las cuales no evalian en forma correcta la densidad del rodal o no
rrmiten establecer criterios para determinar cuéles drboles deben extraerse. Algunas de
as metodologfas utilizadas en Costa Rica y que tienen estos problemas son: el nimero de
drboles por hectirea (N/ha), el drea basal por hectirea (G) g' el indice de espaciamiento
pelativo (S%). En la literatura (Daniel gt al, 1982; Long, 1985; Ortiz, 1986) se menciona
otro método: el del indice de densidad del rodal (IDR), el cual ha sido calificado como el
mejor (Danicl gt al, 1982), y que no tiene los problemas mencionados anteriormente

(Arias y Campos, 1987).

El indice de densidad del rodal (IDR) fue desarrollado por Reineke en 1933 y se
fundamenta en la denominada regla del auto-raleo, que describe cémo se componta la
mertalidad en rodales en los cuales la competencia entre los drboles alcanza su miximo
(Ortiz, 1986). El fndice de densidad de rodal (IDR) s¢ calcula utilizando la férmula:

IDR= N (dap/25)b

donde: dTp es el didmetro medio de los 4rboles en la parcela o rodal,
N es el nimero de 4rboles por hectdrea en el rodal, y
b es el coeficiente de regresién de la lfnea de auto-raleo, y es un
coeficiente especifico para cada especie.

: E} método como tal se basa en el disefio de un diagrama para planificar aclarecs,
¢l cual es especifico para la especie con que se trabaje. En €l se definen cuatro zonas de

& Reimpreso dc Nota Técnica No. 2. Abril 1988. ITCR. DIF.
#¢  Estudianics de Ingonicria Forestal. ITCR. Cartago, Cosia Rica.



en cuestién. Los Ilfmites de cada zona se establecen tomando en cuenta valores de
aplicaci6n general dados por Long (1985) y Drew y Flewelling citados por Ortiz (1986),
y en concordancia con las caracteristicas biolégicas de la especie para la cual se
construye el diagrama (tipo de copa, patrén y frecuencia de ramificacién).

Para cada zona de densidad del rodal que se define en el diagrama, se obtiene una
distinta respuesta de crecimiento de los édrboles en el rodal. En la zona 1 el crecimiento
de los drboles es mdximo, sin embargo el crecimiento del rodal como un todo est4 en su
mfnimo, si se busca producir drboles para aserrar en una forma répida, la plantacién debe
mantenerse en las densidades que compreden esta zona. Sin embargo a muy bajas
densidades los drboles pueden crecer con formas cénicas y con excesiva ramificacién.
La zona de densidad 2, es una zona intermedia en que el crecimiento de los 4rboles
individuales empieza a disminuir, y el crecimiento por hectdrea del rodal empieza a ser
mayor que en la zona 1, por lo que si se busca producir madera para aserrfo, la densidad
de la plantacién medida a través del IDR debe mantenerse en esta zona, evitdndose as{
problemas de conicidad y excesiva ramificacién de los drboles. La zona 3, es la zona en
que el crecimiento por drbol tiende a ser minimo, pero el crecimiento por hectdrea
alcanza su mdximo. Si el objetivo de la plantacién es producir drboles de pequeila
dimensi6én para postes, pulpa o lefia se debe mantener la densidad del rodal dentro de los
lfmites de densidad que definen esta zona dado que la produccién por hectdrea estd en su
méximo. La zona 4 6 zona de auto-raleo es la zona de densidad en que los drboles
empiezan a morir por exceso de competencia, por lo que no debe permitirse que una
plantaci6n alcance una densidad de rodal que se ubique en esta zona.

El mayor problema para construir el diagrama de planificacién de aclareos para
una especie, reside en calcular el coeficiente de regresién " b " que aparece en la férmula
para el cdlculo del indice de densidad (IDR). Este coeficiente es como se dijo
anteriormente, especifico para cada especic y se debe calcular a partir de datos
experimentales.

En Costa Rica, el uso del IDR es reciente, y habia sido desarrollado y- empleado
tnicamente en plantaciones de Pinus caribaea (pino) (Ortiz, 1986; Vargas 1986). En
este articulo se presentan los resultados de la construccién del diagrama para planificar
aclareos utilizando el IDR en plantaciones forestales de Gmelina arborea Roxb.
(melina), poniendo especial énfasis en explicar la forma en cémo aplicar los resultados
obtenidos en el disefio de un programa de aclareos.

2. Metodologia

La metodologfa empleada para desarrollar el IDR para melina puede ser estudiada
en Ortiz (1986) y Arias y Campos (1987). Bisicamente consiste en la definicion de los
Ifmites de las diferentes zonas de densidad y en la construccién de un diagrama para
planificar aclareos en plantaciones forestales de la especie.

Para efectos del presente trabajo, una vez desarrollado el IDR para melina, se
diseiié un ejemplo real para explicar la forma de c6mo utilizar los resultados obtenidos.



3. Resultados
La informacién requerida para elaborar el ﬁn:semc trabajo fue tomada de Arias y
m

Campos (1987). A continuacion se presentan los

ites de las cuatro zonas de densidad

para melina en Costa Rica (Cuadro 1).
donde:

Zona

1 (Zona de subutilizacién del sitio):
En esta zona la densidad del rodal es baja y los drboles tienden a crecer en
forma aislada. El crecimiento por drbol es méximo, y el crecimiento por

hectdrea se incrementa conforme aumenta ¢l nimero de é4rboles por
hectirea.

Zona 2 (Zona de transici6n):

Zona en la cual el crecimiento por 4rbol comienza a disminuir a medida
que incrementa la densidad, dado que la competencia entre 4rboles
aumenta. ' El crecimiento por hectdrea, sin embargo, sigue en aumento al
incrementarse la densidad. En esta zona no se da subutilizacién del sitio.

Zona 3 (Zona de méximo crecimiento por hectdrea):

El crecimiento por drbol continia disminuyendo a medida que se
incr':an;gnta la densidad. El crecimiento por hectdrea, sin embargo, alcanza
su méximo.

Zona 4 (Zona o banda de auto-raleo):

Debe

En esta zona el crecimiento por drbol y el crecimiento por hectirea
disminuyen a medida que se incrementa la densidad, el limite superior de
esta zona estd dado por ¢l IDR méximo de la especie. Rodales con
densidad cayendo dentro de esta zona, estdn bajo intensa competencia, por
lo que el crecimiento neto del rodal es minimo.

aclararse que debido a que la melina tiende a desarrollar mala forma en

espacios abiertos, se consideré conveniente trabajar con los limites superiores del 4mbito
dado por Long (1985) y Drew y Flewelling citados por Ortiz (1986); ésto con el fin de
obligar al método a trabajar con las densidades mds altas posibles y as{ evitar la apertura
de grandes espacios en el rodal después de efectuado un aclareo.

En el Gréfico 1 se muestra el diagrama general para planificar aclareos en
plantaciones forestales de melina en Costa Rica.

Las ecuaciones que se emplean en forma complementaria con el gréfico son:

donde:

1. IDR= N dap/25)1.998
2. N = IDR (25/dap)!.998
3. dap =25 IDR/N)0.S

IDR = {ndice de densidad del rodal

d_;;; = didmetro promedio a 1,3 m (en cm)
N = miimero de drboles por hectirea



Cuadro 1. Limites generales de las zonas de densidad para Gmelina arbores en

Costa Rica
Zoma Li{mite inferior Limite superior
Zoma | 0 247
Zona 2 247 394
Zoma 3 394 592
Zoma 4 592 986

Cuadro 2. Distribucién diaméirica de frboles sanos y defectuosos (*) de una parcela de Gaeling erbores
en Pueblo Nuevo,Sarapiqui, Costa Rica

Clase Clase diaméurica N/ha N/ha con defectos
(cm)

1 i1- 80 438 48
2 81-130 160 64
3 13.1 - 180 144 16
4 18.1 - 23,0 272 43
s 23.1 - 280 - 160 16
6 28.1 - 330 16 0

800 192

o . - o om—

Nhas 300 dpe I80cm  IDR achal = 420
Fuente: Dutos de campo socolectados en Pueblo Neevo, Sarapiqui
(®) Astoles torcidos, bifurcados, qgucbrados, eafcrmos o suprimidos

Cuadro 3. Programa de aclareos para producir madera para aserrio en plantaciones de Gmeling arbores

Intervencién IDR N/ha dap (cm)
antes después anies después antes después
1 ' 420° () 800" 3 18.1° 3
2 @ ) 6 ) @ ©
3 8) (10) m (0)) ® L))
Corua final an 2 m

* Estos ¢at0s se conacen por la informacion recolectada ea ef campo
Nots: Los néimeros emire paréatesis indican la socuencia ca que debe licnarse el cuadro.



Los resultados obtenidos anteriormente, le permiten -al ingeniero forestal o al
empresario duefio del bosque, discfiar un aclarco o programa de aclareos contemplando
los objetivos y metas fijadas para la plantacién. Si se utiliza correctamente el sistema
propuesto, se¢ puede conocer fécilmente si una plantacién requiere o no de una
intervencién silvicola; en caso de requerirla, se puede determinar cuantos y cuales
drboles se deben cortar para alcanzar el objetivo deseado.

3.1 Ejemplo de la utilizacion de las ecuaciones de IDR para planificar aclareos en
plantaciones de Gmelina arborea en Costa Rica, considerando como objetivo de
la plantacién la produccién de madera para aserrio

El ejemplo que se describe a continuacién presenta la forma de utilizacién del
IDR para programar aclarcos forestales. Para ello se tomaron datos de una parcela de
melina ubicada en Pueblo Nuevo, Sarapiquf y se establecieron las preguntas que
normalmente realizaria la persona encargada de planificar el aclareo.

Pregunta 1:

¢Debe aclarearse €n este momento la plantaciéon?

Dado que el objetivo de la plantacién es producir madera para aserrio, la misma
deber mantenerse en la zona 2 cuyo limite miximo de IDR es 394. Al ser el IDR actual

de esta parcela mayor que el lfmite m4ximo de la zona 6ptima, es necesario efectuar un
aclareo.

Pregunta 2:
¢{Cémo planificar los aclareos para este lote?
Para planificar los aclareos es necesario completar el Cuadro 2.
A continuacién se muestra la forma de llenar el cuadro, incluyendo los célculos
correspondientes:

(1) El primer dato que se fija es el didmetro promedio que se desea en el momento de
la-corta final, en este caso, se estimé que debe ser de 35 cm.

2) Conocido el didmetro promedio final (35 cm) y el IDR méximo para producir
madera para aserrfo (394), se procede a determinar el nimero de 4rboles por

hectdrea (N) g:; se deben tener al momento de la corta final, para ello se emplea
la siguiente férmula:

N = IDR (25/dap)!.998
N = 394 (25/35)1.998
N = 202 4rboles/ha

El siguiente paso consiste en programar el primer aclareo, a continuacién se
indica la forma de hacerlo: :



Cuadro 3a. Programa de aclarcos para producir madera para aserrio en plantaciones de Gmeling arboree

Intervencidn IDR Nia dap (cm)
antes después antes después antes después

1 420 341 800 448 18.1 218
2 394 247 448 282 234 234
3 394 283 282 202 29.6 29.6

Corta final 394 - 202 - 350 -
35 .1
34 .
33 . Lineo de outo rolea

©

£

N 3.2

£

3

Z 3t

o

o

- 30 4
2.9 - ZONA\ZONA \ZONA

|

2.8

IDR = 247 394 592 986

0o 1.2 L3 14 IS
Log dap (cm)

Iigura 1. Diagrama general para planificar aclareos en plantaciones de
Gmelina arborea



(3) Como se mencioné anteriormente, el objetivo de la plantacién es producir madera
para aserrio, por lo tanto, el rodal debe ubicarse en la zona en donde el IDR oscile
entre 247 y 394. Para lograr esto deberdn eliminarse ciertos 4rboles con el fin de
bajar el IDR de la plantacién hasta esta zona 6ptima.

Considerando el objetivo de manejo, los 4rboles defectuosos son los que deben
ser eliminados, de esta forma el potencial de crecimiento se distribuye en los
individuos de mejor calidad.

El mimero de 4drboles que se deben cortar para ubicar la densidad de la plantacion
en la zona 6ptima se debe establecer por tanteo, asf, por ejemplo, se tiene lo

siguiente:

En un primer intento se decidié cortar 288 drboles, eliminando las clases
diamétricas 1 y 2 (ver Cuadro 2) y los édrboles defectuosos de las clases
diamétricas 3, 4 y 5; con esto, el némero de 4rboles se disminuirfa a $12.

Para conocer el IDR después de efectuado un aclareo,como el que se propuso
anteriormente, es necesario conocer el didmetro promedio después del aclareo.
Para esto se utiliza la siguiente férmula:

dap = I (PM;) (N;¥ T N;

donde: .
EEE = didmetro promedio después del aclareo.
PM;j = punto medio de la clase diamétrica ;
Nil = niimero de drboles remanentes por hectdrea de la clase i después del
aclareo

es asi como:

dap = (15.55)(128)+(20.55)(224)+(25.55)(144)+(30.55X16)
128 +224 + 144 + 16

dap = 21.0cm

Conocido el diimetro promedio después del aclareo (21 cm) y el nimero de
drboles por hectdrea después del mismo (512),se procede a calcular el IDR:

IDR = N (dap/25)1.998
DR = 512 (21.0/25)1.998
IDR = 361

Como se puede observar, el IDR de la plantacién se logré bajar hasta la zona
6ptima; sin embargo, estd muy cerca del lfmite superior, por tal motivo se decide
bajarlo aiin mds con un aclareo de mayor intensidad. Si se eliminan 64 4rboles
mds de la clase diamétrica 3 (ver Cuadro 2), se obtiene que el niimero de drboles
por hectirea queda en 448, el didmetro promedio después del aclareo en 21.8 cm
y cl IDR en 341.



A pesar que el IDR no bajé hasta 247, se decide no bajarlo més, ya que, esto
implicarfa efectuar un aclareo muy intenso; el cual se considera no es conveniente
para los 4rboles remanentes debido a la suceptibilidad que podrian presenta a
ciertos factores abiSticos (principalmente viento).

(4) Luego del primer aclareo los 4rboles seguirdn creciendo, con lo cual el IDR

aumentard. Un segundo aclareo deberd efectuarse en el momento en que el IDR
llegue a 394; esto sucederd cuando el didmetro promedio haya aumentado a:

dap = 25 (IDR/N)0.S
dap = 25 (394/448)0.5

dap = 234 cm

(5) Al efectuar el segundo aclareo, el IDR de la plantacién deberd bajarse hasta el
Ifmite inferior de 1a zona 6ptima, es decir, 247. '

(6) Dado que después de aplicado el primer aclareo, la calidad de los drboles tenderd
a ser mds homogénea, se recomienda realizar un aclareo sistemdtico, con el cual
el didmetro promedio se mantendrd, aproximadamente igual, o sea, en 23.4 cm.

(7) Con los datos anteriores es posible determinar ¢l niimero de drboles por hectirea
que deben quedar en la plantacién después de efectuar el segundo aclareo:

N = IDR (25/dap)1.998
N = 247 (25/23.4)1.998
N = 282 drboles/ha
(8) Nuevamente, los 4rboles remanentes seguirdn creciendo, asf, un tercer aclareo

debe hacerse cuando el IDR llegue otra vez a 394, y esto serd cuando la
plantacién alcance un didmetro promedio de:

dap = 25 (IDR/N)0S
dap = 25 (394/282)05

a_a_ﬁ = 29.6cm

(9) Para llegar a 202 drboles por hectdrea (ver paso 2), es necesario cortar 80 drboles.
Si el aclarco se hace otra vez en forma sistemdtica, el didmetro promedio
permanecerd aproximadamente en 29.6 cm.

(10) Con este tercer aclareo, el IDR va a disminuir hasta:
IDR = N (dap/25)1.998

IDR = 202 (29.6/25)1.998
IDR = 283



(11)Luego de efectuar el tercer aclareo, debe dirsele tiempo a la plantacién para que
el IDR suba hasta 394, momento en que deber realizarse la corta final; se obtienen
asf, drboles con un didmetro promedio de 35 cm aproximadamente.

Efectuados todos los célculos anteriores, el programa de aclareos quedarfa como
se muestra en el Cuadro 3a. ,

4. Conclusiones y recomendaciones

1. El método del IDR, por sus caracterfsticas, permitc manejar una plantacién con el
fin de alcanzar cualquier objetivo de manejo.

2. El IDR aparte de prescribir aclareos, también permite el diseiio de un programa de
aclareos.

3. Dado que los limites de las zonas de densidad del IDR son generalizados, es
necesario generar experiencias para lograr identificar los valores 6ptimos para la

especie.

4. Se considera conveniente desarrollar el IDR para aquellas especies mds utilizadas
en los programas de reforestaci6n.

S. Se recomienda la utilizacién del IDR para la planificacién de aclareos en Pinus
caribaea 'y Gmelina arborea.
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LOS ACLAREOS EN PLANTACIONES DE ARBOLES DE USO
MULTIPLE. I. Definicion, metodo y grado
de los aclareos.

Miguel Angel Musdlem *

1. Introduccién

En los paises europeos, la prictica de los aclareos es ya bastante antigua y la
investigacién sobre su aplicacion y sus efectos sobre el desarrollo de los rodales muy
conocida. También, en el norte de América, sobre todo en su aplicacién a rodales
coetineos naturales, y en plantaciones, principalmente de coniferas, sobre todo en
especies de pino. La literatura disponible al respecto es extensa.

En los tropicos, la introduccién de varias especies para plantaciones industriales,
a pesar de su gran extension, es bastante reciente, y puede decirse que la experiencia es
muy escasa y la literatura respectiva es muy reducida. Mds recientemente, el desarrollo
de plantaciones con especies de Arboles de Uso Miiltiple (AUM) han hecho evidente la
necesidad de desarrollar metodologias especificas para estas especies.

En estos apuntes, se hace especial énfasis en la inclusién de la experiencia
generada para las especies de AUM en los neotrépicos. Se trata de conjuntar los
resultados de la investigacién para las especies prioritarias de AUM del Proyecto
lMade}eﬁa. Sin embargo, se incluye en la parte inicial un marco sobre la teoria general de
os aclareos.

2. Definicién de Aclareo
2.1. Definici6n.

Por aclareo se entiende la operacién de derribo de los 4rboles de un rodal,
realizado entre el perfodo de establecimiento y el periodo de cortas de regeneracién, en el
que los drboles extrafdos son de la misma especie que los que quedan en pié (Winters,
1977). Asf, el aclareo es la renovacién de elementos vivos de un rodal, en forma
peri6dica y ordenada, con el fin de proporcionar a los drboles que quedan en pié, mejores
condiciones de crecimiento y redistribuir y concentrar el potencial del rodal en un modo
Optimo (James, 1978; Braathe, 1975; Smith, 1986; Wilson, 1979) (Figuras 1 y 2).

2.2. Ellugar de los aclareos en la practica forestal.

Los aclareos, en la silvicultura de los bosques naturales, tienen un lugar de
importancia; debido a que los drboles quedan localizados al azar en el rodal y, en nimero
variable, la intervenci6n del aclareo se ve con bastante claridad. Sin embargo, en el caso
de las plantaciones forestales, s¢ piensa que es mds productivo analizar mds
profundamente el espaciamiento inicial de la plantacién con relacién al producto final a

* Silvicultor Principal. Proyecto Cultivo de Arboles de Uso Muiltiple. CATIE. Turrialba,
Costa Rica.



ACLAREO
CLAREO
RALEO

Derribo de arboles de un rodal, realizado entre
el periodo de establecimiento y el periodo de
cortas de regeneracion, en el que los drboles
extraidos son de la misma especie que los que

quedan en pié.

(WINTERS, 1977)

Figura 1. Definici6n de aclareo.



'ACLAREO:

Es la remocion de elementos vivos de
un rodal, en forma periddica y
ordenada, con el fin de proporcionar
.a los arboles que quedan en pié,
mejores condiciones de crecimiento
y redistribuir y concentrar el
potencial del rodal en un modo

6ptimo.

(JAMES, 1928, BRAATHE, 1975; HAWLEY
Y SMITH, 1972; WILSON, 1979)

i

Figura 2. Definicién de Aclareo.



obtener, lo que posibilita menor niimero de intervenciones en el rodal mediante aclareos.
En efecto, el manejo de una plantacién es tan importante como la seleccién de las
especies a utilizar y debe planearse desde antes de su establecimento.

En muchos casos de produccion y, por las caracteristicas de los productos
deseados, no es posible concliiir con el nimero de 4rboles deseados igual al niimero de
4rboles iniciales, esto es, por el natural desarrollo de los individuos del rodal, En el
aclareo, que es la operacién que reduce en forma dirigida el nimero de drboles del rodal,
se evita que se llegue al punto de competencia fuerte entre los drboles, para aprovechar
todo el potencial de crecimiento del sitio concentrado sobre los 4drboles remanentes y,
también, el de aprovechar el material producido que de otro manera se perderfa.

Sin embargo, a pesar de la necesidad de su aplicacién desde el punto de vista
silvicola (Figura 3), la aplicacién se ve condicionada por diversos factores, entre ellos, las
caracter{sticas de la especie, sitio, tipo de producto, la posibilidad econémica de su
¢jecucién, como también, la posibilidad del aprovechamiento y comercializacién de los
productos derivados (Figura 4)

2.3. Aplicacidn de los aclareos en América Central y Panamd.

El estado del conocimiento de la aplicacién de los aclareos en las plantaciones en
América Central y Panamd4, al igual que en otras zonas tropicales es reducida. En las
plantaciones tradicionales, con fines industriales, la actividad forestal es reciente, se tiene
poca experiencia al respecto, debido a que las plantaciones son relativamente jévenes, y
no ha habido tiempo suficiente para ganar experiencia con ensayos de espaciamiento y
aclareo para las especies mds utilizadas.

Para estas plantaciones de 2 a 20 afios, la necesidad de aclareo es inminente y,
aun con la poca experiencia que se tiene, debe ejecutarse, si no se desea perder
rendimiento y debilitar la plantacién.

Para el caso de la regién, en la silvicultura de las especies de AUM, Ia
introduccién es mucho mds reciente y, por la diversidad de productos a obtener, la
experiencia es ain menor. Sin embargo, es claro que la intervencién de aclareo es
necesaria para muchos casos donde la necesidad de obtener productos intermedios es de

gran importancia.

3. Efecto de la aplicacién de los aclareos

Los efectos fisioldgicos principales sobre los drboles y los rodales son variados
(Figura 5). En el caso de los rodales se pueden mencionar que al aplicar aclareos pueden
surgir las hierbas, por penetracién de mayor luz solar al piso de la plantacién; asi
también, se ayuda a la descomposicién de la materia orgdnica por el aumento de la
temperatura del suelo. También, se aumenta el nivel fredtico, debido a la disminucién de
la transpiracién. Es muy conocido el efecto de reducir la mortalidad por anticiparse al
establecimiento de la competencia. Los drboles remanentes alcanzan copas mds largas
pues las ramas bajas permanecen mayor tiempo, y también, las copas de los 4drboles
remanentes s¢ expanden para ocupar el campo de los drboles eliminados, lo que brinda
mayor drea de fotosintesis.



1) Reducir el niimero de drboles en un rodal para que los 4r-
boles remanentes tengan més espacio para desarrollar su copa
y rafces, asegurando un aumento de dimensiones que alcance
el tamaiio del producto que se desea.

2) Remover los drboles muertos, que estin muriendo, suprimi-
dos, infestados y cualquier otro que sea un foco de infeccién
o posible dafio a los drboles sanos remanentes.

3) Remover édrboles de forma pobre (sinuosos, torcidos, bifur-
cados, cola de zorro, etc.), de tal forma que el incremento fu-

turo se concentre solo en los mejores drboles.

4) Favorecer a los drboles mds vigorosos, con buena forma,
que se cosecharan al final del turno.

5) Proveer un retorno financiero intermedio de la venta del
producto del aclareo.

(EVANS, 1982)

Figura 3. Propé6sito de la aplicacién de los aclareds.
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Los efectos de aclareo sobre el crecimiento del drbol individual (Figura 6). Se
pueden resumir en que se estimula el crecimiento en didmetro de los drboles remanentes;
al redistribuir el crecimiento futuro en pocos 4rboles, se obtiene un rodal con més drboles
grandes. Ademds de afectar la cantidad de madera, el aclareo también afecta su calidad.
Sobre los drboles remanentes un aclareo demasiado fuerte podria cawsar una mayor
conicidad, ramas bajas y por lo tanto, nudos gruesos y madera menos densa debido a un
crecimiento en didmetro acelerado. Por esto es conveniente mantener sempre una
competencia relativa entre drboles.

4. Epoca e intensidad de aclareo.

Una vez que se toma la decisién de aclarar una plantacién se deben responder tres
preguntas bdsicas que son: ;Cudndo aclarar? y ;Cudnto o que intensidad aplicar?. Como
indica Evans (1982) ninguna de estas preguntas podrd responderse hasta que no se
conozca el objetivo de la plantacién y se conozcan las posibilidades financieras de los
diferentes regimenes alternativos.

4.1. Epoca del aclareo,

El primer aclareo es la operacién silvicultural mds importante en un turno porque
define el curso y flexibilidad de las operaciones subsiguientes y el tamailo de trozas que
serd posible alcanzar (Lewis, Keeves y Leech, 1976, citado por Evans, 1982).

Desde el punto de vista silvicultural préictico, el primer aclareo debe hacerse
cuando las copas de los drboles se ven reducidas por la competencia por luz. Entre
mayor sea el espacio de crecimiento inicial mayor tiempo se tardard para intervenir la
plantacién por vez primera y viceversa.

Desde el punto de vista financiero, es preferible obtener ingresos en el menor
tiempo posible, por lo que una densidad de plantacién inicial més alta podrfa justificarse.

En las plantaciones del trépico, el primer aclareo se realiza dos o cuatro aflos
después del cierre de las copas de los 4rboles (Evans, 1982)

4.2. Intensidad del aclareo.

La intensidad del aclareo debe variar proporcionalmente dependiendo de la
calidad de sitio donde se encuentra el rodal a intervenir. En los mejores sitios la
intensidad del aclareo serd mayor y mds temprana que en los peores sitios.

En las condiciones de mercado donde no hay diferencias de precios por la calidad
della madera producida, el objetivo del aclareo debe ser obtener el mayor rendimiento en
volumen.

Para lograr el mdximo rendimiento en volumen el aclareo. no debe ser muy
intenso pues se perderfa parte del potencial de crecimiento del sitio, ni demasiado leve
ya que no favorecerfa a los drboles remanentes.

Como el aclareo es costoso, es importante Jiscgurarse que sea hecho
efectivamente, Es, por ejemplo, mds barato aclarear 10m</ha de drea basal cada cinco
aflos que 2 m“/ha cada afio.



RODALES

a) Resurgimiento de hierbas
Penetracion de la luz

b) Acelera descomposicion de materiales
Mais luz, més temperatura

¢) Puede elevar el nive] fredtico
Menos traspjracion

d) Reduce mortalidad natyral
Se aprovecha oportupamente. Reduce competencia

c) Incrementa el largo de las copas
Retrasa poda natural de ramas

f) Permite la expansién de las copas
Mayor espacio, crea huecos que se ocupan

g) Como consecuencia, se aumenta la superficie
fotosintética del arbol

Figura S. Efectos fisiol6gicos, de la aplicacién de los aclareos, en los
rodales. ,



ARBOLES

a) Mayor crecimiento en didmetro

b) Poco o nulo efecto en el crecimiento en altura
c) Afectala forma del fuste

d) Aumenta el grosor de la corteza

e) Aumenta el grosor de la rama

f) Retrasa la poda natural d

Figura 6. Efecto de los aclareos en el crecimiento de los 4rboles
individuales. '



5. Método de aclareco.

La seleccién del método de aclareo a wtilizar depende del estado de crecimiento
del rodal, de la disponibilidad de equipo, personal técnico, utilizacion del material
producido, y de la disponibilidad de capital.

Se puede considerar dos tipos bdsicos de aclareos (Figura 7)
1) Sistemdtico
2) Selectivo

El aclareo sistematico sonsiste en Ja eliminacion de drboles de un rodal ya sea a
espaciamiento regular o lineas completas a intervalos regulires y no toma en cuemta
caracteristicas individuales de los drboles. Es de fécil aplicaciin, y mds barato gue otros
aclnreq:;. Este sistema sc utiliza en la primera intervencién y cuando los drboles del rodal
son uniformes.

El aclareo selectivo, en cambio, utiliza la caracterfstica individual de los dirboles
para su aplicacién y existen varios métodos.

En el aclareo selectivo la reduccién del niimero de iirboles se aplica con muy poca
posibilidad de que la competencia entre los drboles remanentes sea perfecta desde cl
punto de vista cquidistancia. Lo anterior viene apoyando mids Ia aplicacion de aclareos
sistemdticos sobre los aclareos selectivos en las plantaciones. En teorfa, si ¢l aclaro
sclectivo se aplica con la mayor oportunidad, es decir, cuando comienza la necesidad de
su aplicacion, el aclareo tiende a ser cada vez mds sistemdtico.

§.1. Clasificacién de los drboles.

Para estar en capicidad de explicar los métodos y grados de aclarco, se ha
recurrido a caracterizar el drbol individual dentro de un rodal por medio de un sistema de
clasificacién de drboles. Los drboles, dentro del rodal. generalmente se dividen en cuatro
clases de copa, de la siguicnte manera (Figura 8):

Arholes dominantes: estos drboles constituyen el nivel superior de las copas del
rodal y reciben plenamente la luz por encima de su copa y alguna por los lados.

Arboles codominantes: éstos drholes son un poco nxis bajos que los dominantes
(alrededor de 5/6) .pero constituyen parte del nivel general de las copas del rodal.
ﬁ::iben plenamente la Juz por encima de su copa, pero relutivamente poca desde los

.

Arboles intermedios: estos drboles tienen cerca de 2/3 de la altura de los
dominantes, muchos de ellos tienen libre la parte terminal de sus copas: reciben muy
poca luz en forma directa. A los drboles intermedios algunas veces se les denomina
drboles subdominantes.

Arboles suprimidos: el iirbol de esta clase tiene 1/2 de la alura de los drboles
dominantes: reciben muy poca luz en forma directa (Braathe, 1978).



SISTEMATICO

ACLAREO

POR LO BAJO

— |
S

SELECTIVO

LIBRE

: POR L.O ALTO
Figura 7. Clasificacién de los métodos de aclarco.

D: DOMINANTE C1: CODOMINANTE
I: INTERMEDIO S SUPRIMIX)

Figura 8. Clasificacion de copas en un rodal eoctineo.



Ademds de estas cuatro clases de copa, algunas veces es necesario considerar en
los rodales natyrales, separadamente los drboles de los pisos superior e inferior que no
pertenecen estrictamente al rodal pues caen fuera el intervalo de 20 afios que es la
variacién médxima permitida en rodales coetineos.

Para caracterizar completamente cada drbol, se han agregado letras a los sfmbolos
de las clases de copa. Estas letras indican anomalfas en los drboles tales como: copa
descentrada(a), &rbol lobo (b), 4rbol lobo con fuste deforme (¢), copa estrecha (d), &rbol
enfermo(e), y 4rbol muerto (f)(Shotte, 1912, citado por Braathe, 1978)

Aclareo por 1o bajo y por lo alto. Por medio de este sistema de clasificacién de
drboles u otros similares, se han definido y ado dos sistemas de aclareo,
denominados aclareo por lo bajo y aclareo por lo alto (Figura 9 y 10)

En el aclareo por lo bajo se extraen los drboles que pertenecen a las clases de
copas bajas mientras que en e} aclareo por lo alto se extraen los drboles de las clases de
copas altas y medias, especialmente entre la clase codominante, en tanto que la mayoria
g:“l‘qt de la clase de copa suprimida permanecen junto con la mayorfa de los

inantes.

Aclareo selectivo. Algunas veces también el aclareo selectivo se considera entre
los métodos de aclareo de masas coetincas. En este método, se cortan principalmentce
los arboles mds grandes. Solamente se puede aplicar en un corto periodo de tiempo en
los rodales coétancos. El aclareo selectivo, si se lleva a cabo durante largo tiempo,
resulta en un tipo de bosque de seleccién. Este método, no ha sido muy utilizado, pero en
rodales naturales muy heterogéneos donde los drboles tienen fucrtes variaciones en
calidad, podrfa utilizarse en ¢l primero y segundo aclareos. Sin embargo, no se prevee su
utilizacién en plantaciones.

~ Braathe (1978), citando a Vanselow (1943) y Carbonier (1954) indica que cuandp
se aplican aclareos por lo alto en forma consistente, el aclareo, puede tomar el caricter de
un aclareo por lo bajo.

Acjareo libpe. Los rodales naturales rara vez son suficientemente unifonpes
como parg garantizar en el futuro la formacién de un buen rodal, cuando se trata a tyvés
de cualquiera de Jos métodos de aclareo descritos anteriormente. La preparacign de un
rodal par una alta utilizacién del suelo y la obtencién de una produccidn ¢e buena
calidad, pequieren cortar drboles de todas las clasey, y al método mediante et _cual se
colmm k]? birboles de todas clases después de una decision libre se le denomina nxtodo de
aclareo . :

El sistema no tiene reglas especificas de cudles drboles deben cortarse aunque si
establece los drpoles que deben dejarse. Esto puede explicarse de la siguentg manera:
Aclarear (aclarep libre) es dejar en el drea un niimero adecuado de los mejores drboles
bien egpaciadog gn lo posible. : - -

En esta definicién se establece que se dejardn los mejores drboles. Pero ;Cudles
son los mejpres drboles que se dejardn en cadn caso?. Esto dependerd asimismo del tipo
de produe) que se necesite. Si la idea es producir madera para pulpa, se dejardn aquelios
"drboles con crecimiento mds rdpido, ya que produgcirin volimenes mds altos de este
material; adn cuando algunos de estos drboles tiendan a convertirse en frboles lobo, esto
no representa problemas para el tipo de utilizacién propuesto. Por otra purte, si el
objetivo es producir madera para aserrio, la calidad de los fustes adquiere gran



Figura 9. Ejemplo de aclarco por lo bajo en un rodal coctiinea . Se han eliminado los drboles de copas
hajas de la Figura 8.

figura 10. Ejemplo de aclarco por lo alto en un rodal coctineo. Sc han eliminado los drboles de copas
altas de la Figura 8.



importancia y por lo tanto se dejardn los drboles con fustes rectos y ramas delgadas, ain
cuando su crecimiento sea poco menor que los de los drboles que se vayan a cortar.

En la definicién también se establece que se dejarin los drboles tan bien
espaciados como sea posible. A este respecto, frecuentemente se presentan
contradicciones, dado que en el bosque los mejores drboles no siempre se encuentran
bien espaciados y, por lo tanto, si se van a dejar los mejores drboles, es imposible obtener
un buen espaciamiento entre ellos, y si por el contrario, se requiere un determinado
espacio, necesariamente se tendrin qiue dejar drboles de calidad secundaria. En la
practica, generalmente se trata de conciliar estos dos objetivos aunque algunos autores le
otorgan mayor importancia al espaciamiento.

El tipo de aclareos aplicado en dado caso depende, en gran medida, de la
condicién del rodal. Si el rodal contiene muchos drboles lobo, en las dos primeras cortas
se aplican aclareos por lo alto y a veces aclareos selectivos, pero después de esta
regularizacién inicial del rodal, el aclareo libre generalmente toma un ligero caricter de
aclareo por lo bajo, sobre todo al inicio del tummo, el aclareo cambia ualmente a un
aclareo por lo alto (Eide y Langsaeter, 1941, citado por Braathe, 1978). En rodales de
latifoliadas donde la calidad juega un papel muy importante. es necesario cortar en favor
de unos pocos drboles de alta calidad y el aclareo se convertird tipicamente en un aclareo
por lo alto (Moller, 1954, citado por Braathe, 1978).

§.2 Medidas para el método de aclareo.

Una medida del método de aclareo es la utilizada por Eide y Langsaeter (1941)
(citado por Braathe, 1978) que consiste en el promedio de los diimetros de los drboles
cortados (d) en relacién con el promedio de los drboles dejados en pie (D). Cuando esta
relacién d/D es igual o menor a (.70, el aclareo es un aclareo por lo bajo. Cuando se
tienen valores entro 0.70 y 0.85 no se puede definir estrictamente entre un aclareo por lo
bajo y uno por lo alto, en tanto que valores superiores a 1.00 indican un aclarco selectivo.

Para la construccion de tablas de produccién, Peterson (Braathe, 1978) dividid
tedricamente los aclareos en dos clases: aclareo por lo bajo y "aclareo completo”,
entendiendo por aclareo por lo bajo cuando se cortan los arboles de clase de copa mds
bajos y, por "aclareo completo”, la extraccién de una cierta proporcién de los drboles de
cada categoria diamétrica tal que la relacion d/D=1.00. Variando la proporcion de drea
basal extraida a través de aclareos por lo bajo y "aclareos completos”, es posible indicar
todos los tipos de aclareos hasta d/D=1.00.

Peterson (19585, citado por Braathe, 1978) también llamd aclareo alto a las cortas
de las copas mds altas y si se varfa el aclareo alto y el aclareo completo y eventualmente
se pasa por el aclareo bajo, en relacién a cada uno, es posible explicar aclareos con
d/D=1. Sin embargo, las investigaciones de Peterson no incluyen este tipo de aclareo.
Ullen (1940) definié el método de aclareo comparando el porcentaje de drboles extraidos
con el porcentaje del volumen extraido. Si esta relacién es 1.40 o mds, la corta se
considera un aclareo por lo bajo, mientras que si se encuentran alrederor de 1.0, se
considera aclareo por lo alto y menos de 0.60 un aclareo selectivo (Langsaeter, 1941,
citado Braathe 1978).

Debe hacerse hincapié, sin embargo, que en el primer aclareo de un rodal,
generalmente se extrae un gran mimero de drboles pequeiios, lo que puede disminuir los
valores de estos indices y dar un panorama equivocado del caracter de la corta. En



Sistematico dap

Por 0 bojo dap

Por lo alto dap

PROMEDIO PROMEDIO
DE DE
ALTURA DIAMETRO

NO NO
CAMBIA CAMBIA
Se cortan drboles de todas

las categorias de didmetro

AUMENTA AUMENTA

Se cortan drboles de didmetros
menores

SE SE
RESUCE REDUCE
Se cortan 4rboles de didmetros
mayores

Figura 11. Efecto del método de aclareo en la distribucién diamétrica del

rodal.



ACLAREO
SISTEMATICO VS SELECTIVO

SISTEMATICO :
1) Barato 1) No se conoce
2) Poca especializacion calidad de los
3) Poca supervisién drboles derribados,
4) No se requicre marqueo ni de los que quedan
5) Derribo y extraccién ficil en pi€.
2) Posibilidad de
derribo por viento.

Recomendado para :
Primero y segundo aclareos para reducir niimero de 4rboles e incrementar espacio

de crecimiento.
SELECTIVO :
(por lo bajo)
1) Arboles pequeiios . 1) Caro
concentra incremento requiere marqueo
en los mejores drboles 2) Poco rendimiento
2) Seleccibn positiva en el corto plazo.

Figura 12. Ventajas y desventajas de los métodos de aclareo.



aclareos posteriores, todos estos indices son satisfactorios, ademds de que la relacién d/D
es ficil de aplicar.

5.3. Grados de aclareos.

Los grados de aclareo se han definido mediante la indicacion de qué clases deben
ser cortados . En esta definicion, el nimero de 4rboles que se deja dependerd de las
condiciones del rodal antes del aclareo. Por esto, se han utilizado otros fndices, por
ejemplo, el drea basal extraida expresada en porciento del drea basal antes del aclareo;
asimismo, el nimero de 4rboles y el volumen; ahora bien, estos fndices son relativos,
dependiendo de la densidad inicial del rodal

Es ya una costumbre designar a los s de aclareo, para el aclareo por lo bajo,
con A, B, C y D, indicando con A un aclareo ligero donde se extraen solamente los
drboles muertos; mientras que con D se designa un aclareo fuerte, con el cual se cortan
todos los drboles suprimidos y los intermedios, ademds de parte de los codominantes.
Sin embargo, los aclareos que se llevan a cabo en diferentes pafses no pueden ser
comparables a un nivel cientffico por medio de estas definiciones.

Por las dificultades anteriores, los investigadores han desarrollado varios fndices

3:: califican la densidad del rodal, para estar en capacidad de utilizar una medida de la

sidad que pueda, al mismo tiempo, ser utilizada para comparar los grados de aclareo y

poder generalizar las respuestas de los rodales a dichas intervenciones. Debido a su
importancia, se discuten en un capitulo aparte de estas memorias.

ACLAREO
mmdm'.momwpamn‘lmo 0 del
a la mortalidad del sitio potencial del sitio
y competencia
extrema

&
o

=" T X~

x” . ~

Volumen (m>/ ho)
S 8
o

\
\\
10 - \
\
\
v R A Ll v T v L
60! 50 40 t 301t t20 t tio
Y44 356 287 21,8 (S8 IS
Area basal (m2/ha)
Intensidad de aclareo usando cl area basal como control)
sin aclareo aclareo ligero aclareo fuerte

Fi-ura 13. Relacién entre el rendimiento expresado en incremento medio anual, y la intensidad de aclareo en
Araucaria cunninghamii (EVANS, 1982).
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ENSAYO DE ACLAREOS EN PLANTACIONES DE CIPRES
(Cupressus lusitanica) EN CARTAGO, COSTA RICA *

M.Sc. Eladio Chaves **

RESUMEN

Se presentan resultados de los primeros tres aiios de investigacién sobre aclareos
en plantaciones de ciprés en la zona de Cartago, Costa Rica.

El ensayo se estableci6 bajo un disefio de bloques completos con tres repeticiones
y cuatro tratamientos de aclareo. Como pardmetros del aclareco se usé el indice de
espaciamiento relativo (S%), se dejé un $% de 21, 23 y 25, ademds de un testigo. Hasta
la fecha se han realizado dos aclareos , manteniendo constantes los {ndices establecidos.

Los resultados preliminares muestran que con los aclareos fuertes se obtienen
mayores incrementos, auncjue se tiene una menor drea basal por unidad de superficie.

* Forma paric del Proyecto de Investigacion 822048, financiado por 1a Vicerrectorfa de Investigacidn,
Universidad Nacional.
** Profcsor. Escucla de Ciencias Ambicntales, Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica



1. Introduccién

En Costa Rica desde la publicacion de la ley forestal 4465 en 1969 se establecié
los incentivos para reforestacién, pero no es hasta 1979, cuando se crean los fondos para
impulsar los incentivos para todos aquellos empresarios que se dediquen a la
reforestacién. También, se ha decretado préstamos blandos, que de alguna forma han
contribuido al establecimiento de plantaciones forestales en el pais.

Hasta 1984 se habfa establecido 10.500 ha, pero en los ltimos tres afios se han
dado incentivos para el establecimiento de 18.000 ha*. Todo este auge de la
reforestacién no ha ido acompaiiado con un programa de investigacién. Por esa razén se
han presentado algunos resultados poco satisfactorios, por la falta de informacién desde
el nivel de semilla y calidad de las plantas, hasta el establecimiento y manejo de las
plantaciones.

La Universidad Nacional, con el fin de generar la informacién necesaria para el
manejo de plantaciones forestales, inici6 el establecimiento de parcelas permanentes de
aclareo y rendimiento en- plantaciones de ciprés (Cupressus lusitanica) desde 1982. Se
inicié con esta especie porque fue una de las primeras cspecies introducidas que se ha
plantado en dreas fmndcs y pequeiias, ademds que existen plantaciones que han sido
cosechadas, ademds de ser una de las especies principales en los proyectos de
reforestacin en las zonas altas y medias del pais.

2. Materiales y métodos

Se escogié plantaciones que tuvieran una 4rea suficiente que mtiem instalar
por lo menos tres repeticiones, de esa forma se trabajé en dos sitios: go, propiedad
de Radiogréfica Costarricense y en Tarbaca, propiedad de Oscar Chacén. Ambas
plantaciones tenian 10 ailos, cuando se instalaron los ensayos.

Para realizar los aclareos se empleé el indice de espaciamiento relativo (S%) ue
es una relacién entre el espaciamiento promedio de los drboles sobre la altura promedio
de los drboles dominantes.

Se utilizaron cuatro tratamientos y tres repeticiones en un disefio de blogues
completos al azar. Como tratamientos se emplearon tres intensidades de aclareos v un
testigo. Los tratamientos consistieron en dejar un S% de 21 (que representa un aclareo
leve), un S% de 23 (aclareo moderado) y un aclareo fuerte con un S% de 25, ademuis de
una parcela testigo (sin aclareo). Hasta el momento se han aplicado dos aclareos.

3. Resultados

Los resultados que aqui se exponen corresponden a la plantacién de Cartago. En
las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 se presentan los resultados del comportamiento de las
plantaciones de ciprés bajo diferentes intensidades de aclareo en los primeros tres afios de
observacién, desde 1982, cuando se realizé la primera intervencion hasta 1985 que se
hizo la segunda.

* Valerio, R. 1988. Comunicacién personal. Departamento de Repoblacidn, Direccién Generul Forestal.
San José, Costa Rica,



En la Figura 1 corresponde al 5% que se utiliz6 como pardmetro para efectuar los
aclareos, en relacién con la edad en afos. Cuando se inci6 el ensayo la plantacién
present6 un S% promedio de 21. En los tratamientos sin aclareo el S% fue disminuyendo
hasta un 17 por ciento que representa el promedio de las tres repeticiones.

Con los aclareos utilizando un S% de 23, las parcelas pasaron de un $% de 20 a
23,5 % en ¢l primer aclareo y casi el mismo comportamiento en el segundo aclareo tres
aios después. Al realizar aclareos mds fuertes el S% pasé de 22,5 % a 25, pero una
parcela recibié el tratamiento un afio después. Tres afios después con el aclareo las
parcelas se llevaron de un S% de 21,5 a 25 % que representa un aclareo fuerte.

En la Figura 2 que muestra el cambio del drea basal con respecto a la edad. En
las parcelas testigo presentan con un promedio de drea basal (de 24 m /ha en 1982 y 29
m en 1985. En el aclareo leve el 4rea basal se bajé de 23,5 m /ha a 21 m /ha en el pnimer
aclareo y en el segundo se bajé de 26 m/ha a 22,5 m/ha. En las parcelas que les
correspondié el aclareo moderado el drea basal se bajé de 26 m /ha a 21,5 m/ha en el
primer aclareo y en el segundode 27 m/haa 20 m Con el aclareo fuerte el drea
basal se baj6 en forma escalonada de 22 m /ha a 19,5 m /ha y el segundo ailo se bajé casi
dos metros, comrespondientes a una parcela que se intervino un afio después, en el
segundo aclareo el drea basal se bajé de 23 m /haa 17 m /ha.

En términos de 4rea basal la mayor pendiente de crecimiento se observé en el
tratamiento de aclareo moderado, donde se dejé un S% de 23, aunque en promedio estas
parcelas presentaron una mayor drea basal inicialmente. o

En la Figura 3 se presenta la relacion entre el didmetro del drea basa} promedio
(dg en cm) y la edad en aflos, en general cuando se hace mds intenso el aclareo el dg se
incrementa.

En la Figura 4 se ta la relacién entre el nimero de drboles contra la edad,
en las parcelas testigo se ha presentado ya una disminucién por muerte natural, pero ain
ticnen m4s de 1200 arboles/ha. En el aclareo leve el nimero de drboles se bajé de 1250
drboles/ha a 1100 en el primer aclareo y a 1000 drboles/ha en el segundo. En el aclareo
moderado se bajé de 1500 drboles/ha a 1100 drboles/ha en el primer aclareo y a 750
drboles/ha en el segundo. Con el aclareo fuerte se pasé de 1250 a 850 en el primer
aclareo y a 650 é&s/ha en el segundo.

En la figura se presenta la relacidn entre la altura dominante en relacién con la
edad, la variacién de la altura dominante en los distintos tratamientos es poca, en general
Ia altura dominante se considera independiente de la densidad dentro de ciertos rangos.
Dentro del ensayo se nota un mayor incremento en los tratamientos de aclareo fuerte (S%
= 25), sobre todo en el Gltimo afio.

Con el proyecto se ha generado alguna informacién sobre los aclareos en ciprés,
con los datos que se tienen se puede acercar un poco al grado adecuado de aclareo. Si se
traslapan las figuras 2 y 3 se nota en las parcelas sin aclareo tienen una alta drea basal por
hectdrea pero bajo dg, lo inverso ocurre en el aclareo fuerte un dg alto (20,5 cm) pero una
drea basal baja. Con los aclareos leves (21 %) mantiene una alta 4rea basal pero un bajo
incremento diamétrico, ademds que la plantacién se ve muy densa bajo esta intensidad de
aclareo. La intensidad de 23 % ha mostrado un buen incremento diamétrico y las
plantaciones aclareadas tienen un buen espacio de crecimiento que llegan a ocupar en dos
o tres aiios.
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Figura 1. Espaciamiento relativo en funcién de la edad para diferentes tratamientos en
plantaciones de Cupressus lusitanica, Cartago, Costa Rica.
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tratamientos en plantaciones de ciprés (Cupressus lusitanica), Cartago, Costa
Rica.
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Figura 3. Comportammiento del diimetro de irea basal promedio en funcién de la edad
para diferentes tratamientos en plantaciones de ciprés (Cupressus lusitanica),
Cartago, Costa Rica.
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tratamientos cn plantaciones de Cupressus lusitanica, Cartago, Costa Rica.
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Figura 5. Altura dominante en funcion de 1a edad para diferentes tratamientos en
plantaciones de Cupressus lusitanica, Cartago, Costa Rica.

El proyecto espera continuar con las mediciones hasta el final del rno pero
también se espera iniciar otras modalidades de aclareo, con el fin de determinar cuando
iniciar con los aclareos. También utilizando uno o dos aclarcos dejando la densidad
deseada hasta el final del turno para tener otros parimetros de comparacion.



CAPITULO IX

SISTEMAS SILVICOLAS




SISTEMA SILVICOLA

Conjunto de pricticas mediante las cuales,
los rodales que constituyen el bosque bajo manejo, se
cultivan, se aprovechan y reemplazan por nuevos rodales
de tipo caracteristico (TROUP,1952).

Plan completo de tratamiento durante
toda la vida del RODAL, que incluye su regeneracién
(SMITH,1986).

Figura 1. Definicion de Sistema Silvicola




FACTORES A CONSIDERAR
ENEL
DISENO DE SISTEMAS SILVICOLAS

1. Productos principales

Especie
2. Tipo de plantacién compatible

3. Turno
Espaciamiento inicial

Cortas intermedias

4. Regeneracion

Manejo de rebrotes

b

l{ DISENO DE SISTEMA SILVICOLA ﬂ

b

METODO DE ORDENACION |

Figura 2. Factores a condiderar en el disefio de Sistemas Silvicolas.



PRODUCTOS DE LOS ARBOLES DE USO

MULTIPLE
Clave Producto
MIND Madera industrial
MIRU Madera industrial rural
POST Postes
LENA Lefia
FORR Forraje
FRUT Frutos
EXTR Extractivos
CEVI Cerca viva
CORT | Cortinas
SOMB Sombra
MESU Mejoradores de suelo
ESTE Estéticos

Figura 3. Productos principales de las especies de AUM



Continuando con el ejemplo de las 14 especies priontarias del Proyecto Cultivo
de Arboles de Uso Muiltiple MADELENA (Figura 4) y con base a los usos mds
frecuentes y necesidades en las fincas, se obtuvo una matriz por pafs del drea, donde se
indica, ademds de los usos mids frecuentes por especie por pafs, Ja importancia que un
determinado uso tiene para cada especie en una regidn (Cuadro 1 al §)

El resumen de esta informacion a nivel regional centroamericano, para cada
especie, se presenta en el Cuadro 6. Los resultados indican diferentes usos,y diferentes
prioridades de uso, que demanda el diseiio de sistemas silvicolas para, cuando menos,
grupos de especies y grupos de usos para aréas grandes de la regién.

4. Tipos de plantacién compatible.

Enla Fréctica de la silvicultura de AUM en la region de centroamerica y Panamd,
s¢ han identificado varias posibilidades de plantacién de AUM, las motivaciones detras
de esto han sido explicadas con anterioridad y van desde los aspectos del sistema de
produccién de fincas, hasta las econdmicas y sociales,y actitudes hacia los 4rboles de los
pobladores de la regicn.

A pesar de la gran variedad existente, es posible identificar cinco tipos basicos
(Figura 5) que comprenden, desde las plantaciones contfnuas, puras, de una sola especie,
hasta los drboles aisludos con fines estéticos, pusando por los diversos sistemas
silvopastoriles y silvoagricolas. .

La compatibilidad. Ahora bién, una vez definidas las especics, los productos, Ia
importancia relativa de los productos, y e} tipo de plantacién, es necesario analizar la
compatibilidad con las necesidades del producto.

El fenémeno se da debido a que ciertas especies, 16gi te estan mis
adaptadas a ser producidas en determinado tipo de 'plnnmc' de ucuerdo a su
temperamento mds o menos tolerinte, configuracién de la ramificacion de las
rafces. Por otra parte, el tiempo necesario requerido para alcanzar diferentes dimensiones
de productos en crecimiento debido a tiempo.

De tal manera que, cyando se pretende combinar los productos principales
esperados con loy tipos de plantaciones posibles, surgen las combinaciones mds
u::clu;das para cady especie. ejemplos de cada uno se presentan en las Figuras 6
2 . ,

S. Regeneracién

La regenerpcion de las masas forestales naturales ha sido clasificado atendiendo a
su formu de reprduccion ya sea sexual o asexual en método de bepeficio de monte alto y
monte bajo, respectivamente (Figura 20). Los métodos de tratamiento para obtener la
regeneracion dentro de los métodos de beneficio, se hun aceptado 4 dentro de los
métodos de monte alto, 3 de los cuales dan lugar a masas coetdneas (matarrusa, drboles
padre y proteccién) y uno a masas incoetineas (método de seleccidn). Dentro del método
de beneficio de monte bajo. los métodos de tratamiento son el mante bajo propiamentes
dicho, y el monte medio (Figura 21). La clasificacion depende del ndmero de cortas paru
eliminar totalmente la masa vieja.



ESPECIES AUM

AGRUPAMIENTO MADELENA
1. Bobacopsis quinatum Pochote
2. Cupressus lusitanica Ciprés
3. Gmelina arborea Melina
4, Pinus caribaea Pino
S. Tectona grandis Teca
6. Acacia mangium Mangium
7. Caesalpinea velutina Aripin
8. Casuarina equisetifolia Casuarina
9. Eucalyptus camaldulensis Camaldulensis
10. Eucalyptus saligna Saligna
11. Leucaena leucocephala Leucaena
12. Mimosa scabrella Mimosa
13. Gliricidia sepiumn Gliricidia
14. Guazuma ulmifolia Guicimo

Figura 4. Agrupamiento de las 14 especies prioritarias de AUM del
proyecto MADELENA. :



Cuadro 1. Usos més frecuentes ¢ importancia relativa de uso de los productos de las especies prioritarias de Arboles de Uso Mltiple
en Guatemala

Productos Servicios
MIND MIRU POST LENA FORR FRUT EXTR CEVI CORT SOMB MESU ESTE

Bombacopsis guinatun
Cupressus lusisanica ®
Gmelina arborea
Pinus caribaea
Tectona grandis

oo
L
e o¢
Qe
o

Acacia mangium
Caesalpinea velutina
Casuaring equisetifolis
Eucalyptus cemaidulensis
Eucalyptus saligns
Lencaeng lencocephaln
Mimosa scabrella

Gliricida sepinn @
Guazuma ulmifelia

e oCoCed

MIND: Madera industrisl FORR: Formae SOMB: Sombra Prioridad de uso:
MIRU: Madera industrial rersl FRUT: Fruto MESU: Mcj de suelo
POST: Postes EXTR: Extractivos ESTE: C

®
°
LENA: Lcha CEVLE: Cerxca viva CORT: Conina

Cuadro 2. Usos més frecuentes ¢ importancia relativa de uso de los productos de las especics prioritarias de Arboles de Uso Miltiple

en Honduras
Productos Servicios
MIND MIRU POST LENA FORR FRUT EXTR CEVI CORT SOMB MESU ESTE
Bombacepsis quinatun O ® o o
Cupressas lusitanica (] o (]
Gmeling arbores o o
Pinus caridacs o ] o o
Tectona grandis L o © o
Acacia mangiym O
Ceesalpinea veluting o ® (] o o o
Casuaring equisesifolia ® @ (]
Eucalyptus comeldulensis o o ® ® ®
Eucalyptus saligns
Iencaena leucocephola i ] o L L
Mimosa scabrella o
Gliricida sepiam ] © 1] o o ® e ([
Guaumae uimifelia o i ] { ] ® ®
MIND: Madesa industrial FORR: Formaje SOMB: Sombra Priosidad de uso:
MIRU: Madcra industrial runal RRUT: Fmo MESU: Mcjoradar de suclo [ ] o [ ]
POST: Postcs EXTR: Extractivos ESTE: Estttico @ [ J o
LENA: Lefla CEVI: Cerxca viva CORT: Contina [ ] @



Cuadro 3. Usosn;ﬁtﬁmeimpormiuehﬁudemdelosptodmde las especies prioritarias de Arboles de Uso Miltiple
en El Salvador

Productos Servicios
MIND MIRU POST LENA FORR FRUT EXTR CEVI CORT SOMB MESU ESTE

Bombacopsis quinctun
Cupressas lusisasics o o o (] (] o
Gmeling arbores o L ] ® ®
Pinus caribaca o L © ] o
Tectona grandis @ o ] -] ]
Acacia mangism
Caesalpinea veluting (] [
Casuaring equisetifohs (] ] o { ]
Eucalyptus camaldulensis o ] o o -]
Eucalyptus seligne
Leucaena lencocophals o e ] o ®
Mimeosa scabrella
Gliricidia sepinn o o (] © o L o
Guazuma wimifelia ] e © (

MIND: Madera mdustsial FORR: Formaje SOMB: Sombra Priaridad de wso:

MIRU: Madera industrial reral FRUT: Froto muw de sucio (] o [ J

POST: Postes EXTR: Extractivos ESTE: { J [ J ®

LENA: Lefia CEVL Cercs viva CORT: Cortina [ ] [ J

Cuadro 4. Usosmﬁm‘;ﬁv:lmmelmumamhmdcmdebswodoaosdehscspecmwmmdemansonmple
en Costa

Productos Servicios
MIND MIRU POST LENA FORR FRUT EXTR CEVI CORT SOMB MESU ESTE

Bombacopsis guinatum
Cupressus lusitonics
Gmelina arbores
Pinus caribaea
Tectona grandis

Acacia menginm
Caesalpinea velutina
Casuarine equisetifolia
Fucelyptus camaidalensis
Eucalyptus saligna
Leucaena lencocephais
Mimosa scabrella

e
oo

Gliricida sepium
Guanme uimifelis

SOMB: Sombra Priorided de sso:
MESU: Mejorador de suclo
: Estélico

CORT: Cortina

MIND: Madera industrial
MIRU: Madcera industrial rural
POST: Postcs

LENA: Lcna

3
i

:
o
:



Cuadro 5. Usos mis frecuentes ¢ importancia relativa de uso de los productos de las especies prioritarias de Arboles de Uso Midltiple

en Panamé
Productos Servicios
MIND MIRU POST LENA FORR FRUT EXTR CEVI CORT SOMB MESU ESTE
Bombacopsis quinetun o o ®
Cupressus lusitanica o
Gmelina arberes O
Pinus caribaea o o o
Tectona grandis ] ® ©
Acacia mangium ] ®
Caesalpinea velutine
Casuaring equisetifolia ®
Escalyptas camaldulensis @ o ° e ®
Encalypus seligne
Leucaena lexcocephala o ]
Mimosa scabrefla
Gliricida sepium (] o
Gaazume ulmifelia (-] (] ®
MIND: Madera industsial FORR: Forraje SOMB: Sombra Prioridad de uso:
MIRU: Madera industrial rural FRUT: Fano MESUEmombr de suclo @ o: [
POST: Postes EXTR: Extractivos ESTE: ico [ ] [ & ®
LENA: Lcfia CEVI: Cerca viva CORT: Cortina L ] | 4
Se R_Hesrera y F. Padilla de GUA, R. Orddhez Vallej Zambrana y HFranco . W. Picado y E.Rodrigecz
o R GOy B Mrimy e i BN e O s 3 S0 J3 ELS. W- Fleato y E
Cuadro 6. Resumen de usos més frecuentes ¢ importancia relativa del uso de los productos de las 14 especies
prioritarias de AUM en el frea de América Central y Panamd
Pafs Uso principal Uso alternativo
GUA NR NR NR MIRU NR
HON MIND MIRU POST CEVI NR
Bombecopsis quinetun  ELS NR NR NR NR NR
cos MIND CEVI POST MIRU NR
PAN MIND CEVI MIRU NR NR
GUA MIND MIRU CORT CEVI ESTE
HON ESTE CORT CEVI NR NR
Cupressus lusitenica ELS MIND CORT MIRU ESTE CENl
COos MIND POST CORT LENA MIRU
PAN ESTE NR NR NR NR
GUA LENA POST CEV] NR NR
HON MIRU MIND NR NR NR
Gmeling erbores ELS MIRU MIND LENA POST CEVI
COos MIND MIRU LENA POST NR
PAN ESTE NR NR NR NR
GUA MIND MIRU EXTR LENA ESTE
HON MIND MIRU EXTR RUT ESTE
Pinus caribacs ELS MIRU MIND ESTE EXTR POST
Cos MIND POST NR NR NR
PAN MIND MIRU ESTE NR NR
GUA MIND MIRU POST CEVI NR
HON MIND MRU POST CEVI NR
Tectona grandis ELS MIND MIRU LENA CEVI POST
Cos MIND MIRU POST CEVI NR

PAN MIND POST MIRU NR NR




Cuadro 6. Continuacién.

Pafs Uso principal Uso altemativo
GUA NR NR MR NR NR
: HON LENA NR NR NR NR
Acacia menginm ELS NR NR NR NR NR
cos MIND POST NR NR NR
PAN LENA MESU ESTE NR NR
GUA LERA MIRU CEVI POST MESU
HON LENA MIRU CEVI POST MESU
Caesalpines veluting ELS LENA POST NR NR NR
COos NR NR NR NR NR
PAN NR NR NR NR NR
GUA ESTE CORT LENA POST MIRU
HON CORT CEVI ESTE NR NR
Casuaring equisesifolia  ELS ESTE CORT LENA CEVI MIRU
Cos CORT LENA CEVI POST ESTE
PAN ESTE NR NR NR NR
GUA LENA MIRU CEVI POST NR
HON MIRU LENA CORT CeVI ESTE
Eacalyptus comalduiensis ELS MIRU LENA POST ESTE CEVI
cos POST LENA CEVI MIRU CORT
PAN MIND LENA POST MIRU ESTE
GUA LENA POST MIRU NR NR
HON NR NR NR NR NR
Eucalypius saligna ELS NR NR NR NR NR
cos POST LENA CEVH CORT MIND
PAN NR NR NR NR NR
GUA LENA FORR POST CEVI MESU
HON LENA FORR MESU CEVI NR
Leucaena leucocephala  ELS LENA FORR POST CEVI MESU
Ccos LENA SOMB FORR MESU NR
PAN LENA FORR NR NR NR
GUA LENA FORR SOMB NR NR
HON SOMB NR NR NR NR
Mimosa escabrelia ELS NR NR_ NR NR NR
COos SOMB LENA CORT MESU FORR
PAN NR NR NR NR NR
GUA LENA SOMB MESU CEVI FORR
HON LENA CEVI SOMB FORR POST
Gliricidia sepium ELS LENA POST SOMB CEVI FORR
Cos CEV1 POST LENA MIRU NR
PAN CEVI SOMR NR NR NR
GUA LENA FORR SOMB FRUT NR
HON LENA FORR SOMB POST CEVI
Guazuma nimifolia ELS LENA POST FORR CEVI NR
cos LENA SOMB FORR FRUT NR
PAN LENA FORR SOMB NR NR




TIPOS DE PLANTACIONES

1. Plantaciones contfnuas
2. Plantacién en lineas
(Cercas vivas, cortinas, barreras)
3. Grupos de arboles
(Sombra, ganado)
4. Sistemas agroforestales

(Sombra cultivos perennes)

5. Arboles aislados

Figura 5. Tipos posibles de plantaciones de las 14 especies de AUM
prioritarias MADELENA



Bombacopsis quinatun

Tipos de Plantacion

Plantaciones continuas Plantaciones en lineas
( BOSQUETES) (CERCA VIVA)

Productos Principajles Compatibles

POST : POST
MIRU MIRU
MIND

Figura 6. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Bombacopsis quinatun



Cupressus lusitanica

Tipos de Plantacién

Plantaciones contfnuas Plantaciones en lineas
~ (BOSQUETES) ( CORTINAS ) (CERCA VIVA)

Productos Compatibles

LENA LENA LENA
POST POST POST
MIRU
MIND

Figura 7. Compatibilidad entre, tipo de plantacién y productos principales
para Cupressus lusitanica



Gmelina arborea

Tipos de Plantacién

Plantaciones continuas Plantaciones en lfneas
( BOSQUETES) ‘ (CERCA VIVA)

Productos Compatibles

LENA LENA
POST POST
MIRU MIRU
MIND

Figura 8. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Gmelina arborea



Pinus caribaea

Tipos de Plantacién

Plantaciones continuas
( BOSQUETES)

Productos Compatibles

LENA
POST
MIRU

MIND L EXTR

Figura 9. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Pinus caribaea



Tectona grandis

Tipos de Plantacién

Plantaciones contfnuas Plantaciones en lineas
( BOSQUETES) ( CERCA VIVA)

Productos Compatibles

POST POST
MIRU MIRU
MIND

Figura 10. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Tecfona grandis.



Acacia mangium

Tipos de Plantacién

Plantaciones continuas
( BOSQUETES)

Productos Compatibles

LENA

POST

Figura 11. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Acacia mangium



Caesalpinea velutina

Tipos de Plantacién

Plantaciones cont{nuas Plantaciones en lineas
( BOSQUETES) (CERCA VIVA)

Productos Principales Compatibles

LENA LENA
POST POST
MIRU

Figura 12 Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Caesalpinea velutina



Casuarina equisetifolia

Tipos de Plantacién

Plantaciones en lineas
(CORTINAS) (CERCA VIVA)

Productos Compatibles

LENA LENA

POST POST

Figura 13. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Casuarina equisetifolia



Vi

Eucalyptus camaldulenszs

Tipos-de Plantacion

Plantaciones contfnuas Plantacxones en lfneas o
( BOSQUETES ) ( CORTINAS ) ( CERCA VIVA)

Productes: Compatibles

LENA LENA LERA'
POST POST POST"
MIRU MIRU

MIND

T e S L AT AU R A N
Figura 14. Compaublhdad entre tipo de plantacxén y productos pnncxpales
para Eucalyptus camaldulensis.

!



Eucalyptus saligna

Tipos de Plantacién

Plantaciones contfnuas Plantaciones en lineas
( BOSQUETES ) ( CORTINAS )

Productos Compatibles

LENA LENA
POST POST
MIRU MIRU
MIND

Figura 15. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Eucalyptus saligna



Leucaena leucocephala

Tipos de Plantacién

Plantaciones continuas Plantaciones en lfneas
( BOSQUETES) (CERCA VIVA)

Productos Compatibles

LENA LENA

FORR FORR

Figura 16. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Leucaena leucocephala.



Mimosa scabrella

Tipos de Plantacién

Plantaciones continuas Plantaciones en lineas
( BOSQUETES ) (CERCA VIVA)

Productos Compatibles

LENA LENA

FORR SOMB

Figura 17. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Mimosa scabrella



Gliricidia sepium

Tipos de Plantacién

Plantaciones continuas Plantaciones en lineas
( BOSQUETES ) (CORTINA) (CERCA VIVA)

Productos Compatibles

LENA LENA LENA
POST FORR FORR
SOMB SOMB

Figura 18. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Gliricida sepium



Guazuma ulmifolia

Tipos de Plantacién

Plantaciones continuas  Plantaciones en grupo Plantaciones en lineas

( BOSQUETES) (GRUPOS ) (CERCAS VIVA)

Productos Compatibles

LENA LENA LENA
POSTE FORR FORR
FORR SOMB

SOMB

Figura 19. Compatibilidad entre tipo de plantacién y productos principales
para Guazuma ulmifolia



REGENERACION

MASAS NATURALES

(METODO DE REPRODUCCION )

(7 N

HL METODO DE BENEFICIO ﬁ

SEXUAL ASEXUAL
SEMILLAS ( VEGETATIVO)
ONTE ALTO MONTE BAJO

METODO DE TRATAMIENTO
(METODO DE REGENERACION)
MATARRASA MONTE BAJO
ARBOLES PADRES MONTE MEDIO
PROTECCION
SELECCION

Figura 20. Clasificacién de los métodos de regeneracién de masas forestales
naturales



MONTE ALTO

A1

MATARRASA

VA

PROTECCION

>

ARBOLES PADRE

B

SELECCION

MONTE BAJO

1

MATARRASA

Figura 21. Representacidn gréfica de
forestales natyrales

H

SELECCION

}os métodos de tratamiento de masas



La seleccién de un método de regenericion de masas forestales naturales se ve
influenciada por un gran niimero de factores, ademds de los que se han venido
discutiendo, por los aspectos climdticos y caracteristicas del sitio, por la disponibilidad de
semillas y la depredacién. Estos factores obligan a mantener un cuidaacso proceso de
supervisién, con resultados, muchas veces, muy aleatorios.

En el caso de las masas forestales artificiales los métodos utilizados se reducen a
unos pocos, por la naturaleza de los objetivos de la produccién donde, una vez creada Ia
masa en forma inicial, las dos posibilidades son obtener la cosecha cortando la masa de
una sola vez en una matarrasa, que es el caso mids frecuente u obteniéndola en partes ya

‘sea en fajas contfnuas o alternas debido mds que nada al sistema de produccién y
abastecimiento de productos y no por necesidad de la regeneracién, utilizdndose
nuevamente plantacion (Figura 22). En el segundo caso, la utilizacién de la reproduccién
asexual mediante el manejo de rebrotes de tocén © rafz, en cuyo caso también las
modalidades pueden ser cortas totales, o en fajas continuas o alternas (Figura 23).
Siempre y cuando sea posible, debido a la especie, los Silvicultores buscan la
caracteristica deseable de rebrote en una especie para fundamentar su silvicultura en esta
caracteristica. Sin embargo, el disefio del Sistema Silvicola depende en gran medida en
esta caracteristica.

El manejo de rebrotes se trata en una seccién e de este capitulo debido a la
unponanma que tiene en el mancjo de masas forestales artificiales y las de AUM en

particular.
6. Turno

El turmo de una plantacién se define como el tiempo que transcurre desde que el
rodal es plantado hasta que se cosecha y da lugar a una nueva masa. Este tiempo es
variable para la produccion de cada producto y especie y calidad de sitio.

Existen varios tipos de turno de acuerdo con aspectos técnicos, biolégicos,
financieros, etc, que se aplican en condiciones especificas. El turno define los ciclos de
produccién y su distribucién.

Para la mayor parte de las especies de AUM estudiadas y para los
productos mds frecuentes, los turnos van desde 2 hasta 40 afios. Algunos ejemplos de
turno y sus definiciones se presentan en la Figura 24. Sin embargo, los tipos méds
utilizados son el tumo técnico, dado que es importante el tamaiio o dimensiones mfnimas
que deben alcanzar los 4rboles para ser utilizgables en un fin determinado; también, el
tumo de méxima producci6n en volimen o twrno absoluto, muy aplicable para los casos
de produccion de lefia, pulpa, grandes cantidades de biomasa, sin importar dimensiones
que alcanzan los drboles. Un ejemplo de éste iltimo se pmsema en la Figura 25. Este se
obtiene cuando se igualan el IMA y el ICA ea volumen.

Sin embargo no debe perderse de vigta, para el resto de productos de los Arboles
de Uso Muiltiple, distintas a la leiia y la pulpa, el comportamiento del precio por unidad
de producto al ir alcanzando diferentes dimensiones. Por ejemplo, el cambio de valor de
unidad al pasar de poste para cerca, a tendal, poste de telefonfa o poste para electricidad.
Un ejemplo de este comportamiento se presgnta en la Figura 26.



MASAS ARTIFICIALES

MONTE
ALTO

MATARRASA CON
PLANTACIONES

- CONTINUA
- FAJAS

Continuas
Alternas

MONTE
BAJO

MATARRASA CON
REBROTES

- CONTINUA
- FAJAS

Continuas
Altemas

Figura 22. Clasificacion de los métodos de regeneracién de las masas

forestales artificiales.



MONTE ALTO MATARRASA

7 2089
CONTINUA

=

EN FAJAS

MONTE BAJO MATARRASA

=

CONTINUA
=

EN FAJAS

Figura 23. Representacién grifica de los métodos de regeneracién de masas
artificiales :



TIPOS DE TURNO

1. Turno Fisico: sitio o factor ambiental que impide el alcance de la

madurez. Ciclones, fuego, sequia, helada, plagas (Frecuente)

2. Turno Silvicola: cuando se desea regeneracién natural y el turno

determina 1a edad de produccién de semilla (Raro)

3. Turno Técnico: determinado por un tamaiio o tipo de producto para

un uso. Dap minimo de trozas para aserrio (Frecuente).

4. Turno Financiero: la plantacién produce el mayor beneficio

financiero. Mediante andlisis econémicos y financieros.

5. Turno de mixima produccién en volimen: Obtiene la mayor
produccién promedio anual de madera.

Obtiene el mdximo potencial de un sitio con una especie dada.

Figura 24. Diferentes tipos de tumo.



TURNO DE MAXIMA PRODUCCION EN

VOLUMEN
INCREMENTO ICA
EN
VOLUMEN
mY ha /oho
|
|
IMA |
|
[ ] |
(o} | 2 3 5 6
- »
TURNO DE MAXIMA PRODUCCION EN VOLUMEN
E |ICA IMA
1 10 100
2 1s 12.5
3 20 150
4 30 18.8
s 30 210
6 20 20.8
7 10 19.2
8 5 175
9 4 16.0
10 2 14.6

Figura 25. Tumo de médxima produccién en volimen.



TURNO

Turno corto Tumo largo
pequeiias grandes
dimenciones dimensiones
Valor
promedio
por unidad
$/m?
$/pie - tabla

0 20 30 40 SO 60 70
DAP {cm)

Figura 26. Cambio de precio por unidad de producto con el cambio de
dimensiones



7. Concepto de rendimiento sostenido

El Sistema de Ordenucién o Sistema de Manejo de los Bosques, se define como el
conjunto de pricticas que basadas en consideraciones silvicolas y econémicas define y
ubica la produccién de un bosque en tiempo y espacio (Figura 27).

Hasta el momento, para los drboles de AUM se ha venido disefiando sistemas
silvicolas en fincas pequefias y medianas, lo que a. pesar de todo, puede garantizar
producciones periddicas; aunque en turnos muy cornos y con algunas especies se puede
abastecer permanentemente las necesidades de productos detenminados y  sus
combinaciones.

El concepto de rendimienio sostenido deberi tenerse en cuenta para la
distribucién apropiada de 4reas de plantacion, combinacién de produccion en tiempo y
espacio con otros cultivos agricolas, etc. (Figura 28).

8. Ejemflos de sistemas silvicolas de algunas especies de AUM en la
region de centroamerica y Panamé

En el Cuadro 20 se presemia para cada especie las carncteristicas muls
sobresalientes en cuanto a productos muis dtilizados, importancia relativa, tipo de
plantacién, turno aproximado e intervenciones silvicolas intermedias tratando de
responder a los factores bdsicos que influyen en el disefio de su sistema silvicola para
tomar en cuenta en el disedio.

En el Cuadro 21 se ofrece ¢l conocimieno acumulado sobre las especies
prioritarias en cuanto a los disedios silvicolas actualmente en uso en la regién, los cuales
se han venido documentando, actualizando y poniendo a prueba nuevos casos sobre bases
cientfficas. Este trab:{'o desembocari en gufas silviculturales para cada especie con
diseflos de sistemas altamente productivos ecolégica y econdmicamente y bastante

sencillos de aplicar. Este punto es de gran importancia para la adopcién del sistema.

A manera de cjemplo, se presentan en Ia Figura 29 y 30 dos casos de una especie
mancjada en la forma mis simplificada, en un turno corto, con manejo de rebrotes,
cortado a matarrasa para la produccién de lefia y, por otra parte, manejada en tumo largo,
con u‘nm,po de rebrotes, con aclareos a intervalos constantes en un modelo de mdxima
complicacion.

A pesar del conocimiento incipiente ue se tiene de algunas especies en la region
de Centroamérica y Panamd, la experiencia ganada por los técnicos del proyecto en los
dltimos aflos permite hacer propuestas y recomendaciones para algunas de ellas. Cada
una de estas se estan documentadas como estudios de caso, pero también envestigando en
forma cientffica a travéz de experimentos, en el campo, en algunas de las fases del
manejo. En el Cuadro 22 se presentun § ¢jemplos de Sistemas Silvicolas para la especie
més sobresaliente en un pafs de Centroamérica y Panamd.



SISTEMA DE
MANEJO
(SISTEMAS DE ORDENACION)

Conjunto de pricticas que basadas
en consideraciones silvicolas y economicas
define y ubica la produccién de un bosque

en tiempo y espacio. ‘

TIPOS DE
SISTEMAS DE MANEJO

4 X\

MANEJO MANEJO
REGULAR IRREGULAR
(RODALES (RODALES

COETANEOS) INCOETANEOS)

Figura 27. Definicion y tipos de Sistemas de Manejo de Bosques.



RENDIMIENTO
SOSTENIDO

{ Hemos pensado realmente en este concepto ?

¢ Que es rendimiento sostenido ?

* Venimos produciendo rodales no bosques

{ Pensamos hacer los rodales unidades de

rendimiento sostenido ?

* Lo que hemos hecho hasta hoy solo nos garantiza

producciones periddicas, aunque en ciclos cortos.

¢ Como se obtiene el rendimiento sostenido ?

Figura 28. El concepto de rendimiento sostenido.



MAXIMA SIMPLIFICACION

‘m3/ ha

Corta a matarrasa con regeneraciéon natural vegetativa matarrrasa con
rebrotes de tocdn sin aclareos

Figura 29. Sistema Silvicola Simplificado.

MAXIMA COMPLICACION
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Figura 30. Sistema Silvicola Complicado.




Cuadro 20. Usos mds frecuentes, sistemas de plantacién y manejo de las 14 especies prioritarias de MADELENA
en Centroamerica

_ Uso _ Tipo de Tumo intervenciones
Especie Primario  Secundario  Terciario  plantacién Aproximado Silvicolas
’{X‘m aproximadas
(Ados)
Bombacepsis Puras 40 6-15-25
guinstun MIND CEVI POST Cercas vivas
Cupressus MIND CORT ESTE Puna 24 5-10-18
lusitanics Hileras
Gmelina MIND MIRU POST PURA 12 369
arbores LENA
Pinuy MIND MIRU LENA Pun 20 5-10-15
caribace ~ POST
EXTR
:nul: MIND U POST Puras 30 5-12-20
MIR! -12-
LERA Hileras
Acecia LERA ? ? Puna 15 49
manginm
Caesalpines LERA MRU CEVI Pura 7 Tala rasa
welatina Asociada Tala rasa
Casuarine Bste CORT CEVI Pura ?
equisetifolis LENA Hileras ?
Asociada 20 5
Bucelyptus
camaldulensis MIRU POST LERA Pura 10 S
Eucalyptus
seligne MIRU POST LENA Pura 7 Tala rasa
Leucoena LERA TUTO sSomMB Puna Talarasa
leucocephaia FORR Asociado
Mimess
scabrella SOMB LENA MESU Asociado 5 ?
Guatume LENA FORR SOMB Pura 4
uimifolie Hilera
Ghiricidia POST CEV1 LENA Hilera 2
sepinm As;‘cl':do




Cuadro 21. Tipo de Plantacion y Sistema de Manejo para las 14 especies prioritarias ¢ AUM de MADELENA en Centroamerica y

Sistemas de manejo
Especie Tipode Establecimiento Intervencién Productos Regeneracién Fuente
plantacién cuidados iniciales silvicultural a obtener informativa
y ordenacién
g: Dos limpias porafio  Raleo de mejora- CEV! Semilla UNAXCOS
x2S hasta2 o3 preven-  miento al a0 6 INRENARE/PAN
cién de incendios. contar el 50 %. A los 25 aftos CATIE
Podas por deforests-  Raleo al aflo MIRU. A los DGF/C0S
Bombacopsis cién aftos 3 y 6, 25,50 %. 40 afios
quinatum hastalos 4 m. Con-  Cosechar 180 MIND.
trol periédico del drboles a los
Zompopo. 40 aitos. Fala
mds informacion
Cerca vive Falta informacita Falua informa- Poste pana Semilla
2-3m cién cerca.
Pon Control hormigas. Raleo POST, Semilla UNAXOS
25x225m Limpias 2 por afio, a0 % LENA ITCRACOS
hasta3m. S S0. MIRU,
(Faha informacién) 10 40. A DGF/COS
Tumo 24 Fala GUA
informacidn. CATIE
Cupressus Puna Control hormi Se aprovecha Arbolespa-  Semilla PAN
lusitanica asmamental Limpias. Fa!ilfz:- de 2 - 4 aflos. ra Navidad Cos
Ixlm cién anual (falta (falta informa- GUA
informacién). Podas  cidn).
para frbol navidefio.
Hileras. Podas, formaci6n Faha informa- CORT Semilla COos
Especiamien- nfﬂn uso. Falta cién. Proteccién de GUA
to muy varis-  informacién. cultivos, servi- HON
ble. Cios varios.
Omamental,
Paisaje
Puna Limpias,2-3 el Raleos Rebrotes Cos
2x2m primer afio. Podas Afo % CATIE
Gmelina 25x25m. slafio l y 2 hasta 3 5 POSTALENA HON
arboves 3Ix3Im 3 m. Control peri6- 6>7 SO MIRU GUA
: dico de hormigas. Falta infor- MIND DGF/COS
macion.
Pura Limpias frecuentes, Ao S pri POST, Scmilla HON
2x2m. hasta afo 3. con- nleom LENA C0s
Pinus trol Auts sp. Pre- (buenos sitios) MIND PAN
caribace vencién incendios. Falu informa- NIC
Podas h'se ha cién. GUA
ta

informacidn).




Cuadro 21. Continuacién

Sistemas de manejo

Especie Tipo de Establecimiento Intervencion Productos Regenceracién Fuente
plantacién cuidados iniciales silvicultural a obtener informativa
y ordenacién
Pura Dos limpias porafioc  Raleo de POSTE, LENA. Semilla ELS
25x25m hasta afios. Control  mejoramiento Varas de cons- Falta inves- PAN
periédico de zompopo. al afio S cortar truccién tigacion. Cos
Prevencién incendios. 50 %. Para un (MIRU). (Rebrotes)
Podas de formacién  tumo de 30 afios, A los 30 afos UNAXOS
Tectona aflos 2y 3 raleos a los 12 MIND DGF/COS
grandis hastalos 3m. Falta  y 20 aiios. Falia CATIE
informacién. informacién,
Hileras Limpias. Proteccién  Falta informa- MIND, MIRU  Semilla
2-3Im. animales. Falta ciom. POST, LENA.
investigacion.
Puna Control Atta sp. Primer raleo al LENAcarbén  Semilla, cos
2x2m. Limpias 2 por afio afto 3 - 4, 40 y 50%. MIND Falta informa- PAN
I3x3m. hasta aflo 2. Podas Falta informacién, cién para rebro- HON
Acecia Falta infor- a0 1 - 3 hasta2m. tes. GUA
mengism macifn. Falta informacién. ELS
Hilera Falta informacién Falta informacion  Faka infor- Semilla
Falua infor macién
macién.
Pura Limpias 2 por aflo Matarrasaa 7 POST, Rebrotes GUA
2x2m. hasta aio 2. Podas ailos. Falta LENA (dos por HON
afio 3 - 4 hasta 2m. informacién. MIRU toodn) PAN
Caelsalpinia Asccio Limpias segincul-  Matarrasaa 7 POST, Rebrotes GUA
velutina cultivo tivo asociado. Po- ailos. LENA (dos por
2x2m das3-4afoshasta  Falua infor- MIRU tocdn)
2m. macion.
Hilera Falta informacién Falta informa- Falta infor- GUA
2m. - cién. macién panra
rebrote
Pura Control frecuente Falta informa- LENA Semilla COs
2x2m. Ata. Limpias 2 por  cién. POST HON
aflo hasta afo 3. GUA
ELS
Asociada Limpias segun Falta informa- Proteccion Semilla COos
cultivo anual cultivo asociado cion. 8l cultivo. HON
2x2m. hasta 2 por ailo. GUA
Casuearina ELS
equisetifolia Asociado, cul-  Seginelcultivo  Falminforma-  SOMB Semilla GUA
e (café) Atta 3p. Podas LENA
4x4m. hasta 4 m. Falta POST
4x6m. informacitn.
Hileras Control Aua sp. Fala informa- Proteccién Semilla HON
1Sma20m Pmmcnéndega- cién. a cultivos. Ccos
ESTE. GUA

b



Cuadro 21. Continuacién

Sistemas de manejo

Expecie Tipo de Establecimiento Intervencién Productos Regeneracién Fuente
plantacién cuidados iniciales silvicultural a obtener informativa
y ordenacién
Pura Control Atta sp. Raleo al afio § POST, Rebrotes PAN
2x2m. Limpias 2 por aio SO%. Tala rasa LENA, (a0
por dos aios. aiio 3 para leila. MIRU NIC
Tumo final 4 aios. GUA
Falta informacién.
Eucalyptus
camaldulensis Asociada Control Atta sp. Para lefia: tala LENA Rebrotes PAN
Limpia 3 por aiio rasa aiio 3.
enafos 1y 2. Para AUM faha
investigacion. MIRU
Quiza raleo
ano §.
Pura Control Atta sp. Tala rasa aflos Postes, lefia Rebrotes Cos
2x2m Limpias 2 por aflo 3a 5 para leda hasta 37 esté-  Falia inves- GUA
por dos ailos. y poste. Raleos reos/ha/afio.  tigacin.
(Fala investi- Postes conduc-
£acion). cién.
Eucalyptus Asociado Control Atta. Tala rasa Poste, leia.  Rebrotes cos
saligna 2x2m. Limpias 3a Saos Faha infor-
segun cultivo. para lefla y macion.
Poda hasta 3 m. postes.
Hileras Control Atta sp. Raleo afio 4, Poste, lefia Rebrotes Cos
2m. Limpias primer SO%.. Fala in-
afio (2). Poda formacién.
aiio | a2 hasta
3Im
Pura Control Atta sp. Talarasaa Tutores y Rebrotes PAN
Ixlm afo 1. Limpias 2 2 ailos. ledia. Fala oS
2x1m por aio, afos 1 - 2, infornmacion.
2x2m luego una por afo
hasta 3a 4. Talarasaa } Forraje Rebrutes GUA
Meses para COs
forraje.
leucaens Tala rasa a Leta Rebrotes COs
leucocephala 3-4ados
Asociado Control Atta sp. Pudas a partir Sombru Rebrotes oS
café Limpias segin aiin 2hasta 3m.  Fala inves-
(4x4,4x6) cultivo Corte cje prin- tigacion.

cipalde 3adm.
Podas anuales
invierno.




Cuadro 21. Continuacién

Sistemas de manejo

Especie Tipo de Establecimiento Intervencién Productos Regeneracién Fuente
plantacién cuidados iniciales silvicultural a obtener informativa
. y ordcnacién
Asociada Control Atta sp. Desrrames Semilla Cos
con café Limpias segin las Raleos aito 10 - 18 esté- CATIE
4x4m. del café. General- 2-3,50%. reos/ha/aio.
4x6m. mente aprovechan Lefia 50 - 60
la fentilizacién estiéreovha/aiio.
Mimosa para el café. Hojarasca.
scabreila Podas a los afos Sombra.
ly2 hasta3m.
Corta de copa a
3- 4, luegode
18 meses.
Pura Control Atta sp. Tala rasa Poste vivoy  Rebrotes HON
2x2m. Lipias 2 por ailo 3y 4aiios. leRa. Cos
por 2 aios. Tutores cul- NIC
uvos. GUA
PAN
Gliricidia Cerca viva Aprovechamiento  Poste vivo. Rebrotes HON
sepium 2 m/poste de rebrotes ca- Leaa hasta Cos
da 2 aios desde 1660postes NIC
1-2m.de por km. Hor- GUA
altura cones(MIRU) PAN
Asocio Mantenimiento Poca informa- Poste vivo, Rebrotes Cos
con café segun el cultivo cién sobre po- lefia, sombra. GUA
SxSm. del café das y desrrames hojarazca.
Puras Control Atta sp. Corte total a LENA Rebrotes. oS
(Bosquetes) Limpias 2 por afio 2 m. para lena Regencracion PAN
aios 1 y 2. Podas a 3 aivos, natural.
aos2y3
Guazuma hasta 3 m.
ulmifolia Corte total Leda, (falta
a 20 c¢m alto datos de ren-
a los 3 aios dimiento)
(40 estéreos/ha)

Sc agradece la colahoracion de CVargas (PAN), CSandoval (HON), RHerrera (GUA), y WPicado (COS) en la claboracidn del cuadro ascrior



Ejemplo 1. Manejo de la especie Tectona grandis en El Salvador segin
experiencias del proyecto AUM
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: | Afos : l rébrote
[ ! I |
POST MIRU MIND MIND
Productos LENA LENA LESNA LENA
Turno 20 anos
Observaciones:

Se aclarca dejando a un volumen constante.

Se asume que ka especie recupera el volumen extraido en un periodo de 5 aios.

Se supone un turno de 20 ainos y manejo de rebrote después de matarrasa.

La especie Tectona grandis ¢s 1a especic nxis importante en ¢l pais.



Ejemplo 2. Manejo de la especie Caesalpinea velutina en Guatemala
- segiin experiencias del proyecto AUM
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Observaciones:

- Aripin es una especie natural de la zona scca de Guatemala; permite establecerse a

siembra directa, en sistemas agroforestales (Taungya) o plantaciones puras en bolsa.

- Luego de establecida Ia plantacidn, a los cinco afios se pucde realizar un
aprovechamiento a matarrasa obteniendose didimetros medios de & cm; donde se pueden

cultivar granos bidsicos que gancran otros ingresos a los agricultores.

- No se conoce en segunda intervencion.



Ejemplo 3. Mangjo de la especie Eucalyptus camaldulensis en Panama, segun
experiencias del proyecto AUNM.

m3/ ha

 J v v 1 ] ) 4 L | B L L) U L} fAF
I 2 3 4 5 6 7 8 9 1O 12 i3 14 15 16 I7 18
4 Anos % »
MAIZ MAI2 [
PASTO PASTO PASTO MASTO PASTO PASTO PASTO PASTO PASTO PASTO PASTG PASTO PASTO
ACLAREO ACLAREO CORTA
MIRU POST FINAL
+ + MIND
LENA LENA +
LENA
Observaciones:

- Eucalyptus camaldulensiy sc¢ puede utilizar en Panamad con ¢l propésito de producir
MIND, MIRU. POST., LENA, o con fines ESTE. En este ejemplo la plantacion se

desarrolla para los cuatro primeros productos, usindo la leiia par carbon.
= Se usa un Sistema Silvo - pastoril con opeién a) escalonado y b) no escalonado.

- Se planta a 1111 drboles por hectidrea en forma cuadrada al 3 X 3,



Ejemplo 4. Manejo de la especie Leucaena leucocephala en El Salvador, segin
experiencias del proyecto AUM,
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Observaciones:

Se establece plantacion para produccion de follaje para forraje.

Se planta con siembra dirccta a distanciamiento 0,5 X 0.5 m = 40 000 plantas/hectirea.

Una limpia mensual hasta que las copas cubran el drea

- Las cortas se hacen en fajas, cortando Lis copas a 30 cm del suelo, cada 3 meses.



Ejemplo 5. Manejo de la especie Gmelina arborea en Costa Rica segun expericncias

dcl proyecto AUM.
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Observaciones.

- Planiar a 2 X 2 m para obtener 2500 idrboles/hectdrea para MIND, MIRU, y LENA.

- A los § afios aplicar un primer aclareo buscando productos como varas cortas 3,65 m,
varas largas 7,00 m, postes 2,00 m, y leiia.

- A los 7 afios rebrotes producen: postes y leiia (23 ton/ha) dejando un eje para MIRU.
- A los 12 aifos se corta totalmente a matarrasa, obteniéndo los siguientes productos:

270 drboles MIND
2200 rebrotes MIRU
POST

LENA
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REGENERACION DE BOSQUES A TRAVES
DE MANEJO DE REBROTES

L]

Miguel Angel Musélem*

1. Introduccién

Dentro de las formas de reproduccién de masas forestales, el Monte Bajo reviste
gran importancia para una gran cantidad de especies hojosas de zona templada.

En las 4reas tropicales, la facultad de las especies forestales de reproducirse por
medio de brotes de tocén o de rafz es ampliamente aprovechada para la regeneracion
forestal e influye en forma decidida en el disefio del Sistema Silvicola. Mds adn, en la
seleccién de los AUM, se considera una caracteristica deseable el poder rebrotar, asf que,
en el manejo silvicola de estas especies el método de beneficio de Monte Bajo o
simplemente Manejo de Rebrotes se ha utilizado ampliamente, por las ventajas obvias al
reducir las costos de plantacién a travez de uno a vanos tumos de explotacién.

El hecho de que una planta pueda reproducirse por brotes en un momento dado,
no quiere decir necesariamente que se utiliza para basar su manejo. De hecho, existe el
caso de que, aunque una especie rebrote con facilidad, no se utilize para su reproduccién
en forma corriente. La rebrotacién, por otra parte, debe ser vigorosa, ficil, abundante y
de crecimiento posterior sostenido, y presentar caracteristicas deseables en cuanto a, por
ejemplo, rectitud, velocidad de crecimiento, etc.

Dentro de las 14 especies prioritarias del Proyecto Madeleiia, las caracterfsticas
de rebrotacién se muestan en la Figura 1.

2. El manejo de rebrotes

El manejo de rebrotes puede hacerse 1) bajo dosel y 2) a plena luz, siendo éste
dltimo el sistema de manejo m4s comin. Dentro de los aspectos a considerar en el
manejo de rebrotes deden tomarse en cuenta: la altura del corte, la época de
reproduccién, y €l niimero de rebrotes por tocén, dentro de los aspectos mds importantes

(Figura 2).
2.1 Tipos de rebrotes

Existen bdsicamente dos tipos de brotes: adventicios, los que salen sobre el corte
del toc6n y proventicios, los que salen bajo el corte del tocén a su costado. Los brotes
proventicios son los brotes que deben utilizarse en el manejo posterior (Figura 3).

Los brotes que salen a los costados de los tocones y, francamente mds cercanos al
suelo, son los que producen fustes mds firmes y mayor anclaje. En cambio, los brotes de
la corona o parte alta del tocdn, pueden ser derribados con mayor facilidad por el viento.

* Silvicultor Principal. Proyecto Cultivo de Arboles de Uso Miuiltiple.
CATIE, Turrialba,Costa Rica.



CARACTERISTICAS DE
REBROTACION DE LAS 14 ESPECIES
PRIORITARIAS DE MADELENA

Especie Rebrote de tocén
1 Bombacopsis quinatum NO
2 Cupressus lusitanica NO
3 Gmelina arborea SI
4 Pinus caribaea NO
5 Tectona grandis SI
6 Acacia mangium NO
7 Casuarina equisetifolia NO
8 Caesalpinea velutina SI
9 Eucalyptus camaldulensis SI
10 Eucalyptus saligna SI
11 Leucaena leucocephala SI
12 Mimosa scabrella NO
13 Gliricidia sepium SI
14 Guazuma ulmifolia SI

Figura 1. Caracteristicas de rebrotacién de las especies prioritarias del
proyecto MADELENA.



MANEJO
DE REBROTES
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EPOCA SELECCION DE REBROTES EPOCA SELECCION DE REBROTES
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DISENO SISTEMA
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Figura 2. Esquema manejo de rebrotes.



A. - Brotes Adventicio

B. - Brotes Proventicio

Figura 3. Tipos de rcbrotes.



2.2 Altura del tocén

Al reducir la altura del tocon se obtienen brotes méds cercanos a la base, pero el
niimero de brotes puede verse reducida por la menor 4rea basal (Figura 4).

Adn cuando sea mds dificil ejecutar el corte bajo, este debe intentarse lo mejor
posible.

2.3 Tipo de corte

Es preferible el corte sesgado liso para 4rboles de poco didmetro basal, mientras
que para 4rboles gruesos el corte deberd ser escalonado (Figura §).

Ademds, los cortes lisos permiten que el agua escurra con mayor facilidad,
evitando encharcamientos sobre el tocén, que resultan en fuentes de inicio de infecciones.

2.4 Epoca de corte y seleccién de rebrotes

Es poco lo que se conoce sobre la época de corte pero el esquema general,
considerando la fisiologfa de las plantas y la proteccién, la época de sequfa es la mds
recomendable, al final, poco antes del inicio de las lluvias (Figura 6).

La seleccién de rebrotes variard segiin la especie. La experiencia en este campo
(t;mbiénves poca, pero debe esperarse a que los brotes preventicios definan su dominancia
igura 7).

2.5 Nimero de rebrotes

Es necesario conocer las funciones de produccién de cada tratamiento, a saber
1,2,3,4 6 todos los rebrotes, y tomar en cuenta el objetivo de produccién.

En general, el comportamiento biol6gico esperado serd de mayores didmetros a
menor nimero de rebrotes y mayor rendimiento total a mayor niimero de ejes por tocén.

Un ejemplo de esto es un esquema de manejo de Gmelina arborea cortado a
matarrasa, a los 5 ailos de edad, se dejé rebrotar, se hizo la seleccién de rebrotes dejando
de 1 hasta 4 y todos los rebrotes que aparecieron (Figura 8) . A los 8 afios de edad total,
se realizaron evaluaciones y, a los nueve afios, los resultados presentan diferencias en los
didmetros alcanzados y en los productos obtenidos (Cuadro 1, 2 y 3).

Otro aspecto importante con relacién al manejo de rebrotes es el nimero de
arboles presente al momento de la cosecha final, para las especies en que se usa este
método de regeneracién, en el segundo y sucesivos turnos.



Figura 4. Alura de corte de tocén para manejo de rebrotes.
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Figura S. Tipo de corte de tocén para manejo de rebrotes.



Precipitacion

Precipitacion
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Figura 6. Epoca de corte del tocén para manejo de rebrotes

e

Figura 7. Epoca de seleccién de rebrotes
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Figura 8. Esquema de manedg) con diferente nimero de rebrotes, para Gmelina arborea despues de una matarrasa
a los § afios de edad. .

Cuadro 1. Produccién de postes por hectfrea en rebrotes de dos afios de Gmelina arbores en Hojanchs, Costa Rica.

N’ de rebrotes por tocén Produccion por hectirea  Peso seco por Peso promedio Diémetro de Postes
’ de postes por hectirea por poste Superior  Inferior
(nimero) (tnvha) (kg) (cm) (cm)
2 825 37 44 99 13
1275 43 33 85 6.1
4 500 1.6 31 80 6,1
testigo 1625 49 30 &7 67




Cuadro 2. Caracteristicas de eje en pie, seleccionado para la produccion de madera.

Tratamiento dap Alwra Didmetro de copa Area basal (m/ha)

(cm) (cm) (cm) antes despues
cosecha cosecha

Uneje 9.0 8,2 3.4 6.2 62
Dos ejes 8.2 8.0 27 7.2 42
Tres ejes 7.8 7,0 23 98 47
Cuatro ejes 7.5 6.3 22 7.2 35
Testigo 8,7 7.4 28 12,3 50

Cuadro 3. Producciém total por hectires de rebrotes de Gmeling arborea de dos aivos, en Hojancha, Costa Rica,

Tratamiento Peso seco leiia Peso seco follaje Biomasa aéreatotal  Volumenlefia  Estereos
(tmvha) (tm/ha) (tm/ha) (m¥ha) (ha)
Uneje 8,0 20 10,0 2190 30.5
Dos ejes 11,4 3l 14,5 30,0 43,5
Tres ejes 14,4 4,4 18.8 379 550
Cuatro ejes 9.6 29 125 25,3 36,7

Testigo 18,5 4,5 230 480 70,6

(34
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LAS PLAGAS EN LAS PLANTACIONES FORESTALES

Kevin D. Carlin *

1. Introduccion

Los insectos que atacan las plantaciones son un producto de las actividades del
hombre al cambiar un ecosistema forestal natural, a un agrosistema.

Las plantaciones forestales son, en cierta forma, similares a los cultivos agricolas.
Las plantaciones forestales tienen una distribucién uniforme de edad y de espaciamiento
y tienen metas de cosecha definida. Sin embargo, el manejo de las plantaciones forestales
tiende a ser menos intensivo y se vuelve mds complejo en el sentido de que estdn
expuestas a una mayor variedad de insectos perjudiciales en un perfodo mds largo, que
los cultivos agricolas.

Aunque se pueden mantener estas caracteristicas, tal monocultivo aumenta
grandemente el tiempo de exposicién a los agentes dailinos de toda clase. A veces, este
monocultivo estd alterado por la introduccién de diferentes especies de 4rboles,
incrementando, de esta manera, la complejidad del ambiente de la plantacién. La
creacién de plantaciones mixtas se hace con el objeto de controlar los dafios causados por
los insectos con preferencia a determinada especie arbérea.

El otro extremo es el bosque natural, que varia en las clases de especies presentes
y en sus proporciones; varfa también, en el grado de la variacion de edad. Tales bosques
son, en general, mds resistentes a plagas forestales que las plantaciones puras.

2. El concepto de "peste"” versus "plaga"

Todos los insectos tienen su respectivo comportamiento y lugar en cualquier
ecosistema; pero existen algunos que ocasionalmente causan dafio a los recursos
forestales que utiliza el hombre. El término "peste” se refiere a un insecto capaz de hacer
daiio a los recursos que actiian en el ecosistema forestal. El término "plaga” se refiere a
una poblacién grande de insectos, considerados pestes, altamente perjudiciales en los
dafios causados a los recursos del hombre. En el caso de las plantaciones, una peste es un
insecto fitéfago que afecta desfavorablemente el recurso de la plantacién.

3. Plagas méis comunes de las plantaciones

Los insectos que forman las plagas mds comunes de las plantaciones se pueden
clasificar segin sus tipos de dafios: defoliadores, lo que se alimentan de las hojas y
aciculas; barrenadores, los que se alimentan del floema del tallo, dpices y yemas, ramas y
rafces; y los chupadores de savia.

* Ingenicro Forestal. Especialista en Entomologia. ESNACIFOR-COHDEFOR. Siguatepeque, Honduras.



3.1. Defoliadores

Los defoliadores pertenecen a cinco 6rdenes de insectos: Lepiddptera (polillas y
mariposas), Hymendptera (mosca sierra y zompopos). Coledptera (escarabajos),
Orthéptera (saltamontes e insectos palos) y Diptera (moscas minadoras).

3.1.1. Lepid6pteros

Los lepiddpteros defoliadores del pino mds comunes son:Hylesia frigida
(Schaus), Familia: Saturnidae y Caripeta divisata, Familia: Geometroidae; estos dos
defoliadores son de plagas ocasionales en las plantaciones jovenes y maduras del pino.
Las larvas se alimentan de las aciculas, lo cual hace que el crecimiento del 4rbol se
retrase.

3.1.2. Hymenpteros

El Hymendéptero daiiino a las plantaciones de pino es la mosca sierra; Neodiprion
excitans, Familia: Dipronidae. Las larvas de esta mosca se alimentan en forma gregaria
sobre las acfculas y las plagas pueden mantenerse por muchos afios en un sélo lugar. Su
mayor dafio es disminuir el desarrollo de los drboles y predisponerlos al ataque de otros
nsectos.

3.1.3. Orthdpteros

El Orth6ptero defoliador mds comiin es de la especie Tropidacris latrielle,
Familia: Acrididae. Es mds conocido como el chapulin. Las ninfas y los adultos atacan
las plantaciones de pino y de latifoliados, y pueden emigrar de cultivos agricolas hacia
las plantaciones forestales. Debido a la alta defoliacion causada por este insecto, el drbol
tiende a debilitarse.

3.1.4. Defoliadores

Los defoliadores de latifoliados como el Atta spp. (zompopo) y varios escarabajos
generalmente son defoliadores ocasionales y limitados en sus perjuicios.

3.1.5. Control de los defoliadores.

La mayoria de los defoliadores son muy resistentes a los pesticidas. En vista de
su alto costo y resultados inconclusos, se recomienda utilizar tratamientos culturales en
lugar de pesticidas para aumentar la resistencia natural de los drboles y reforzar su
habilidad a recuperarse. Los drboles débiles son mds preferidos por los defoliadores, de
manera que la aplicacion de fertilizantes a las plantaciones puede ayudar mucho a
disminuir los efectos de los defoliadores.

Otra recomendacién puede ser seleccionar la especie arborea adecuada para un
ecosistema dado, buscando que esta especie crezca mis fuerte y asf se vuelva mds
resistente a los ataques de defoliadores.



3.2. Barrenadores

Una gran cantidad de insectos barrenadores atacan los dpices, yemas, ramas,
tallos y raices de los drboles. En general, los insectos de esta clase utilizan el tejido
meristemdtico de los drboles, lo cual resulta en la deformacién y retraso del desarrollo de
los drboles en plantaciones. Ademds de lo anterior, al verse debilitado el drbol
hospedero, éste se vuelve mds disponible al ataque de otros insectos y enfermedades.

3.2.1. Barrenador de los dpices

El barrenador de los dpices del género Rhyacionia (Lepidéptero: Tortricidae) son
los més conocidos en el mundo. El Rhyacionia causa dafio a las plantaciones jovenes de
casi todas las especies de pino. El daiio parece ser mds severo cuando los drboles tienen
altura de menos de dos metros y plantados en suelos muy pobres.

El ataque de Rhyacionia spp. resulta en la deformacién y retraso del crecimiento
de los drboles y a veces causa su muerte si el ataque es muy severo.

El Rhyacionia es una polilla y el dafio es causado por sus diferentes etapas
larvarias. En las zonas tropicales la produccién de nuevas generaciones en algunas
especies de Rhyacionia puede ser continua durante todo el aiio.

3.2.2. Otro insecto

Hypsipyla grandella, Familia: Pyralidae conocido como "barrenador de las
meliaceas”, se¢ ha convertido en un factor limitante de gran importancia en el
establecimiento de nuevas plantaciones de reforestacion especialmente de cedro y caoba.

El daiio es una perforacién de la yema terminal, lo cual causa defdrmacioncs y
bifurcaciones del tallo y reducen el crecimiento del drbol.

El control de los barrenadores de las yemas es por aplicacion de pesticidas
sistémicos y de contacto. También se recomienda el uso de fertilizantes para reforzar el
vigor del 4rbol y disminuir los efectos de los dafios.

3.2.3 Gorgojos barrenadores

Los gorgojos de los géneros Hylobius y Pissodes, (Coledptero: Curculionidae)
causan daiios serios a toda clase de plantaciones. Los adultos se alimentan de toda las
partes del drbol causando la deformacién del tallo y la decoloracién de las hojas. Las
larvas de estos gorgojos minan el floema de las ramas y tallos, resultando en la muerte de
las ramas y a veces del drbol.

Los gorgojos barrenadores tienen una preferencia por drboles débiles. Su mejor
control es por medio de prevencion, es decir, el mantenimiento del vigor del drbol.

En los casos de las plagas ya establecidas, la aplicacién de pesticidas foliares
pueden efectuar un control temporal.



3.2.4. Otros barrenadores

Dos cole6pteros, Xyleborus spp. Familia: Scolytidae y Chysobothis spp.,
Familia: Buprestidae, también causan daiios a los tallos y ramas de los drboles jovenes.

Los daiios ocurren cuando los adultos minan la corteza y construyen galerias a fin
de depositar los huevos. Las crias emergen, siguen con el dafio al alimentarse del floema.
Sus signos de daiio y control son semejantes a los gorgojos barrenadores.

3.2.5. Barrenadores de las rafces

Los insectos del género Phylléphaga (Cole6piero: Scarabaeidae) que en su estado
larvario son conocidos cominmente como "Gallina ciega", producen lesiones en las
rafces y cuando estos dafios son severos, pueden producir la muerte de la planta.

Su mayor amenaza es a las plantaciones jévenes (menos de tres afios). Su ataque
se manifiesta inicialmente en un marchitamiento generalizado de la planta, aunque ésta
esté completamente verde.

Los métodos del control de Phyllophaga spp. utilizado en las plantaciones son
trampas de luz, aprovechando el fototropismo positivo de los adultos y la aplicacién de
insecticidas granulados al pie de los drboles para combatir las larvas.

3.3. Insectos chupadores

Varios insectos del orden hemfptera causan dafios severos a los hojas de las
plantaciones de latifoliados. En especial el Dictyla monotripidia, Familia: Tingidae,
representa la plaga mds seria que se encuentra en plantaciones j6venes de Cordia spp.
Generalmente este insecto se encuentra cerca del nervio medio de la hoja, donde chupa la
sgv;a. Una hoja infectada puede soportar mds de 30 adultos y grandes cantidades de
ninfas. :

Su alimentacién de la savia causa la marchitez de las hojas, produciendo una
decoloracién gris o café claro. Las hojas finalmente mueren y se caen. A veces los
drboles quedan totalmente defoliados por lo que muchas veces son demasiados por las
malezas y después mueren.

El control de los insectos chupadores es por medio de aplicacién de insecticidas
foliares y sistemdticos y luego la aplicacién de fertilizantes para reforzar la resistencia del
hospedero.

3.4. Insectos vectores

Muchos miembros del orden Hom6ptera como los 4fidos y cigarras, sirven como
vectores de diseminacién de varios patégenos que causan agallas y lesiones necréticas a
las hojas, yemas y fustes de los 4drboles en plantaciones.

Los dafios causados por la alimentacién de los insectos vectores, ocurre al chupar
éstos la savia e inoculando las plantas sanas con el patégeno que ellos transportan. El
control de los insectos vectores que influyen como ser la distribucién de poblaciones de
los insectos vectores y los patégenos que transportan.



4. Conclusiones

En conclusién, los diferentes métodos para el control de insectos en las
plantaciones son componentes del manejo de plagas integrado con el manejo forestal, lo
cual quiere decir que se manipulan las poblaciones de insectos dafiinos hasta tenerlas en
su mds bajo nivel para que no causen daiios econémicos a las plantaciones.

El manejo para plagas de insectos es dindmico, siempre cambiante, como
consecuencia del desarrollo y un mejor entendimiento de los factores del hombre y el
ambiente que influyen a los insectos y a las plagas hospederas. Sus métodos de control
estdn basados en principios ecolbgicos y utilizan los métodos de control culturales,
biolégicos y como iltima alternativa, el control quimico.
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INCENDIOS FORESTALES

César Augusto Alvarado *

1. Introduccién

Se ha dicho que la dasonomia representa 90 por ciento de proteccién, dado que
desde ¢l momento de iniciar una plantacién hasta su aprovechamiento se observan
medidas orientadas a su defensa. Cuando se trata de bosques virgenes, desde el instante
en que entran bajo un sistema de administracién forestal, la proteccién necesaria se aplica

su aprovechamiento, reforestando y defendiendo contra la accién regresiva de
diversos factores, entre los cuales se destacan los incendios.

Es por ésto que la proteccién forestal, si bien puede considerarse como una rama
especial de la dasonomfa, en ningiin momento se apurta de la silvicultura, de modo que
muchos autores, al analizar este conocimiento, incluyen como parte de €l la proteccién.

Las estadfsticas de la mayoria de los paises americanos revelan que més del 95
por ciento de los incendios forestales son causados por el hombre; ésto significa que, si
bien los insectos, las enfermedades y los agentes climdticos pueden causar la destruccién
de amplias dreas boscosas, éstas, en conjunto, no alcanzan o no tienen la importancia de
los darios que ocasionan los incendios.

En estas notas breves se exponen algunos conceptos relacionados con la
prevencién y supresion de incendios forestales, como también el uso benéfico del fuego y
algunos aspectos discutibles de su uso.

2. Historia de los programas de proteccién contra incendios forestales
en Honduras y otros paises de Centroamérica.

2.1. Antecedentes

La proteccién contra incendios forestales fue introducida por primera vez a los
bosques de pino de Centroamérica en 1927. Empez6 en el llano costero de Belice y se
extendi6 a la Reserva Forestal Mountain Pine Ridge, en 1945. En 1959 se inici6 en los
llanos costeros del noreste de Nicaragua. Estos programas de proteccién, que tratan
exclusivamente del Pinus caribaea y abarcan menos del 10 por ciento del drea total de
pinos de la regidn, han servido de ejemplo para los pafses vecinos. En Honduras, esta
actividad se inicia en 1964 y desde 1975 se han incorporado a la proteccién mds de dos
gillones de ha de pino, mediante un programa a nivel nacional. Hace poco se inici6 en

uatemala.

* Profesor. Escucla Nacional de Ciencias Forestales. COHDEFOR. Siguatepeguc, Honduras.



2.2.Prevencion

Un estudio de quemas agropecuarias (la causa principal de incendios forestales en
Honduras) en un drea caracteristica de gran parte del pafs, indica una frecuencia de una
quema por afio por cada 100 ha de bosque de pino. Al extrapolar esta observacién a nivel
nacional, se llega a la conclusion de que el gran niimero de quemas agropecuarias que se

ractican dentro del drea protegida representa un potencial enorme para la ocurrencia de
incendios forestales.

Por varias razones es dudoso que las campaiias convencionales de prevencion de
incendios logrardn mds que la estabilizacién del nimero, ya muy grande, de incendios
provocados por las quemas agropecuarias.

2.3. Supresion

En Honduras, casi todos los incendios se controlan directamente, utilizando
herramientas sencillas o indirectamente desde lineas de control construfdas manualmente.
Tales métodos son satisfactorios en este momento porque la cantidad de combustible y la
intensidad calérica de la mayoria de los incendios son bajos. Sin embargo, estos métodos
no son muy adecuados para controlar aquellos incendios de rdpida propagacién y altas
intensidades que ocurren en los pinares de Belice y Nicaragua que se han protegido por
mucho tiempo. En estas dreas se utiliza una variedad de equipo pesado para la
construccion de lineas de control y la aplicacién de agua. Sin embargo, algunos
incendios siempre escapan del primer ataque y durante los dltimos 15 afios ha habido una
serie de conflagraciones pesadas de combustible en Belice y Nicaragua. Parece ser que
tales incendios no son susceptibles de ser controlados rapidamente con los recursos
gxistcntcs, ni con los recursos con que puedan contar estos programas de proteccién en el

uturo.

El equipo sofisticado de supresién de incendios forestales es sumamente caro y
gran parte del actual en uso en la regién fue donado o comprado utilizando cuotas de
empréstitos suministrados por las agencias multinacionales y bilaterales de asistencia
técnica. Las autoridades forestales de la region no pueden financiar la compra de tal
equipo con fondos generados por sus propias actividades, ni pueden persuadir a sus
gobiernos para hacer transferencias de fondos de otros sectores de la economia; asf que el
equipo de supresion que se utiliza en la regién forzozamente debe ser barato.

La topografia dificil y la falta de una red de caminos suficiente en gran parte de
los pinares, también restringen la capacidad de controlar los incendios. No serd posible
utilizar carros motobombas hasta que haya acceso y no se puede mecanizar ficilmente la
construccién de lineas de control en pendientes fuertes con suelos poco profundos y
pedregosos.

Por lo anterior, es claro que hay y habrin limitaciones severas para lograr una
eficiencia en el control de incendios forestales en la regién. Es poco probable que se
logre una reduccién significativa en la ocurencia de incendios o que se realicen mejoras
dramdticas en la capacidad de combatirlos.



3. Aspectos discutibles del uso del fuego

Antes de discutir el ué del fuego en el manejo forestal, cabe mencionar que es un
tema bastante discutible. 'Muchas personas, entre ellas forestales profesionales en
puestos importantes, consideran que el fuego es inaceptable en cualquier forma en el
bosque. Las objeciones de estas personas al uso del fuego provienen de una serie de
apreciaciones y malentendidos.

Para minimizar la confusién que indudablemente existe sobre los méritos del uso
del fuego, se describen los principales argumentos en pro y en contra del empleo
intencionado del fuego.

3.1. Argumentos en pro y en contra del empleo intencionado del fuego.

Todos los ar t0s que a continacién se discuten se refieren a las quemas
prescritas, por lo cual cabe definirla en los siguientes términos:

"Es la aplicacion dirigida del fuego a combustibles forestales, en
condiciones previamente establecidas de tal manera que el fuego se
confina a un drea y velocidad de propagacién requerida para lograr
objetivos especlficos relacionados al manejo de tierras”.

Argumentos en pro

a. No existen otros métodos que puedan competir con la quema prescrita desde el
punto de vista de factibilidad y costo.

b. Se puede lograr uno o miis de los siguientes objetivos:

- Mejorar acceso

- Mejorar visibilidad dentro del bosque

- Preparar sitios de regeneracién

- Control de especies indeseables

- Mejorar pastos

- Mejorar y mantener habitats para la fauna silvestre

- Reducir combustibles y por lo tanto reducir la velocidad de propagacién,
intensidad caldrica y resistencia al control de incendios forestales.

c. A excepcién del perfodo inmediamente después de una quema prescrita, el
aspecto del bosque se mejora.

d. La exclusién del fuego de ulgunos ecosistemas puede traer m4s consecuencias
indeseables que el uso prudente del fuego.



Argumentos en contra

Una sola quema es pocas veces suficiente. Es necesario quemar periédicamente.
. Dan como resultado la contaminacién del aire. '
El aspecto del bosque inmediamente después de una thma €s repugnante.

. Pueden provocar daiios al suelo, especialmente en terreno accidentado.

. Requieren que las condiciones meteorolégicas estén dentro de una escala
estrecha. Son pocos los dias apropiados para su realizacién durante el transcurso
del afio, lo que hace dificil su planificacion.

f. Larealizacion segura y eficaz requiere un personal capacitado y entrenado.

0o a0 op

g. Siempre existe la posibilidad de accidente, aunque sea minima.

De lo anterior es claro que existen argumentos buenos para apoyar a ambos
puntos de vista. Sélo cuando el fuego es usado con prudencia para lograr algin objetivo
preestablecido, que supere los efectos negativos se justifica su uso.

4. Uso del fuego en la prevension y control de incendios forestales.
4.1. En la reduccién de probabilidades.

El uso més importante del fuego se refiere a la reduccién de probabilidades, que
consiste en la reduccion de combustibles en la forma de desperdicios de la corta y
;'mamicntos silvicolas y de combustibles acumulados en forma natural bajo el dosel
orestal.

La exclusion del fuego de aquellos bosques que han sido expuestos al fuego
durante afios, resulta en la acumulacién de combustibles no quemados. Eventualmente
estos combustibles alcanzan niveles altos que pueden sostener incendios de muy altas
intensidades. Tales incendios son muy dificiles de controlar y provocan mayores daiios
que aquellos que ocurrieron anteriormente.

En el sureste de los Estados Unidos donde se queman anualmente mds de 800 000
ha para reducir combustibles acumulados bajo el dosel de los pinares. Se ha determinado
que en aquellas dreas donde se practican quemas prescritas, el drea quemada anualmente
por incendios es de 0,03 a 0,14 por ciento del 4rea total protegida. En aquellas 4reas
donde se hacen tentativas para excluir totalmente el fuego, 1a cifra correspondiente es
siete por ciento.

La situacion es similar en los bosques de eucalipto de Australia. En tiempos
pasados los incendios provocados por los aborfgenes y el rayo fueron muy comunes y es
probable que los combustibles superficiales no alcanzaran niveles superiores que cinco o
siete toneladas por ha. Esta cantidad de combustible no es suficiente para sostener
incendios de altas intensidades ni provocar dafios significativos a los drboles. La llegada
de los europeos a Australia y la explotacion subsiguiente de los bosques da como
resultado la enorme acumulacién de desperdicios de la corta y conflagraciones de
grandes extensiones.



Para evitar las pérdidas usociadas con estas conflagraciones se declar6 a
principios del siglo XX una politica de control de todos los incendios. Durante los
proximos 25 aftos y a pesar de todos los esfuerzos, las superficies afectadas por incendios
aumentaron afio tras ano. Fue imposible controlarlos econémicamente debido a las altas
acumulaciones de combustibles superficiales mediante quemas precritas periédicas en
todas partes del bosque a excepcién de aquellas dreas en la etapa de establecimiento.

Tanto en los paises mencionados como en algunos de Centroamérica se ha
demostrado que es imposible proteger el bosque eficazmente contra los incendios sin un
programa de reduccion de combustibles.

La primera quema en una plantacién forestal o bosque natural se realiza cuando
los 4rboles son capaces de resistir los efectos de una quema de muy baja intensidad. A
veces es dificil decidir cuando aplicar la primera quema. Cuando los drboles son jovenes
y pequeiios, su corteza es delgada, su follaje estdi cerca del suelo y son facilmente
perjudicados. Sin embargo, cuanto mds tiempo se espera, se acumula mds combustible y
la primera quema se hace mds problemdtica. La decisidn de cuindo quemar se basa en
consideracion de la tolerancia de la especie al fuego, la velocidad de crecimiento de los
4rboles, los combustibles superficiales y la probabilidad de ocurrencia de incendios.

Existe evidencia para sugerir que la especie Pinus caribaea y Pinus oocarpa son
capaces de resistir la primera quema cuando alcanzan la edad de seis a diez afios. Una
altura promedio de sicte metros puede considerarse la minima para quemas. Esta primera
quema indudablemente provocard algunos dafios, especialmente en bosques
heterogéneos, pero éstos pueden mantenerse dentro de lfmites aceptables utilizando las
técnicas mds apropiadas.

En algunos casos puede ser necesario podar los drboles para interrumpir la
continuidad vertical y evitar el dano excesivo a las copas de los drboles.

4.2. Uso del fuego en la supresion

El uso del fuego para combatir el fuego mismo, se basa en el uso de contrafuegos
para consumir el combustible entre una lfnea de control y el borde de un incendio y la
eliminacién de islas de combustibles no quemados dentro de la linea de control.

Ademds, la realizacion de quemas prescritas de la oportunidad para observar el
comportamiento del fuego y practicar los métodos de control de incendios forestales.

5. Uso del fuego en la silvicultura -
5.1. Regeneracion naturat

En los bosques naturales las condiciones exigidas para la regeneracién natural de
muchas especies se consiguen s6lo mediante operaciones drdsticas. Estas especies son
colonizadoras que aprovechan las catdstrofes naturales tales como huracznes,
inundaciones, derrumbes y el fuego.



Varias especies colonizadoras han desarrollado adaptaciones para regenerarse
después del fuego, las que se pueden clasificar de la forma siguiente: =

a. Especies con conos duros para las cuales la regeneracion tiene lugac después de
que un incendio ha eliminado la vieja poblacién, exponiendo al suelo mineral y
abriendo los conos. El mejor ejemplo lo constituyen Pinus banksiana y Pinus
oocarpa.

> b. Especies que tienen semilla de cuticula dura, las cuales son capaces de sobrevivir
durante largos periodos en el suelo y de germinar después de un incendio, cuando
cambian las condiciones de intensidad luminosa, temperatura, etc. Hay pocos
drboles de importancia comercial en este grupo de especies.

c. Especies que rebrotan del cuello o tallo después de un incendio. Este grupo de
especies estd formado sobre todo por drboles de hoja ancha y arbustos (teca,
roble, eucalipto, etc.), incluyendo también unas pocas confferas, entre ellas el
Pinus oocarpa. -

d. Especies que tienen semillas ligeras que germinan sobre camas de suclo mineral
desnudo, expuesto al fuego. La reproduccion de estas especies después de
incendios se hace mediante semillas ya presentes en los drboles maduros o de las
producidas después del incendio. Ademxis de proporcionar condiciones propicias
para la germinacién, el fuego reduce la competencia de otras plantas de
sotobosque y puede reducir la incidencia de plagas y enfermedades.

~

Una buena regeneracién natural depende de un suministro adecuado de semillas y
es la préctica corriente preparur el sitio mediante el uso del fuego unos pocos meses a un
aiflo antes de una buena cosecha de semillas.

5.2. Eliminacion de restos en preparacion para plantaciones

Las capas densas y espesas de restos impiden el establecimiento de plantas
jovenes. Por otra parte, las capas delgadas y sueltas pueden proteger estas plantas de las
temperaturas extremas y la desecacién. La reduccion de restos reduce las probabilidades
de incendios, aumenta la cantidad de nutrientes disponibles, mejora la accesibilidad,
reduce el costo de plantacion y reduce la competencia de malezas.

Se han desarrollado varios métodos para el tratamiento de los restos, de los cuales
el uso del fuego es indudablemente lo mds barato y a veces, el unico método factible.
Estos métodos se describen en el punto 6.

§.3. Control de ia sucesion natural

En aquellas tipos de vegetacién en los cuales el fuego manticne la ventaja
competitiva de ciertas especies sobre otras, la exclusion provoca cambios en la
composicion vegetal.

En el caso de los pinos centroamericanos - (P. caribaea, P. oocarpa y P.
pseudostrobus) al excluir el fuego las frondosas crecen con mils vigor e invaden las
zonas transicionales contiguas.

v



Estas especies compiten con el pino por luz, agua y posiblemente nutrientes y a la
larga impiden la regeneracidn del pino.

Las quemas ocasionales de baju intensidad resultan beneficiosas para la
permanencia del pino. Es imposible eliminar todas las frondosas de los pinares debido al
vigor de rebrotar, entre ellas los Quercus spp., Byrsonima crassifolia, Elethara
hondurensis, etc.

5.4. Otros usos del fuego

El manejo de pastos

El fuego se ha usado tradicionalmente para el desmonte, la preparacién de pastos
y para el mejoramiento de pastos existentes.

En general se puede decir que las quemas “tempranas” tienen un efecto moderado
nocivo sobre las gramineas. Después de muchos afios de tales quemas, la proporcién de
las gramineas mds apetecibles se reduce respecto a la proporcién de gramineas menos
comibles. Las quemas "tardias” que ocurren después de que el crecimiento de las
gramineas se¢ ha parado, aumentan el vigor de éstas, pero hacen mds daiio a otras plantas,
tanto herbidceas como leiiosas.

Aquf se presenta un conflicto entre el forestal y el ganadero. Lo que conviene al
forestal generalmente no le conviene al ganadero. Sin embargo, es posible armonizar las
necesidades de cada uno y combinar estos dos usos de la tierra: produccién maderera y
ganadera. Tal combinacién requiere la exclusién del fuego y del ganado durante la fase
de regeneracién y hacer uso del fuego en forma controlada durante el resto del turno.

En el control de plagas y enfermedades

Las altas temperaturas generadas por el fuego han sido utilizadas para reducir
poblaciones de insectos, hongos y nemitodos. Es una prictica comin controlar una
epidemia aislada de escarabajos medianie el fuego. Se talan todos los drboles
contagiados y aquellos drboles sanos dentro de una faja alrededor de la e¢pidemia, se
amontonan y se queman.

En el control de la fauna silvestre

En algunos paises se utiliza el fuego para producir y mantener condiciones
propias para la fauna silvestre. El fuego se usa con dos prop6sitos en este respecto; para
mejorar la cantidad y calidad de forraje y para controlar la cobertura vegetal.

La fauna silvestre necesita cierta cobertura vegetal para su proteccién y para
poder procrear. La cobertura ideal es muy variable con una gran proporcién de arbustos
y vegetacion menor.

Las leguminosas, herbiceas y otras plantas alimenticias que se establecen con
mayor vigor después de un incendio, son importantes para la alimentacidén de animales,
tanto domésticos como silvestres y pueden manejarse mediante el uso prudente del fuego.



6. Quemas prescritas

De acuerdo a la definicién duda en el punto 3.1, la dificultad del uso del fuego
estriba en el control de la intensidad caldrica, 1a cual es perfectamente solucionable a
medida que se adquiera experiencia y habilidad en su manejo.

Algunos usos del fuego requieren de una alta intensidad, pero en la mayorfa de
sus usos son bajos niveles de intensidad caldrica.

Son diversos los factores que influyen en la intensidad calérica. De mayor interés
son aquellos controlables que en ella influyen:

- Temperatura

- Humedad relativa

- Velocidad del viento
- Precipitacién

- Contenido de humedad del combustible liviano

- Estabilidad atmosférica
- Técnica de quema

En el Cuadro 1 sc presentan los rangos ideales para los factores meteorolégicos.

-
é’ " Cuadro 1. Resumen de los rangos ideales para los factores meteorolégicos.

Faclores Intensidad calérica .
Meteoroldgicos Baja Media Alia
Temperatura (IC) <20 20-25 >25
Humedad relativa (%) >50 40-50 <40
Velocidad del viento
(km/h) Depende de la técnica de quema
Numero de dias después 1 a 2 después
ultima precipitacién de 10-20 m 3a4 >4

. Contenido humedad del
combustible liviano (%) >20 10-20 <10

Estabilidad atmosférica

Depende de la técnica de quema




6.1. Técnicas de quema

) El fuego en una quema prescrita puede propagarse en la misma direccién del
viento (quema a favor del viento), en direccién opuesta al viento (quema contra el viento
o fuego en retroceso) o perpendicular al viento {(quema en los flancos).

La quema a favor del viento es la mds intensa, contra el viento es 1a menos
intensa y la quema en los flancos es intermedia.

La seleccién de la técnica de quema depende de:

- Objetivo de la quema

- Topografia

- Combustibles y,

- Condiciones meteoroldgicas

Se reconocen las siguientes técnicas de quema: fuego en fajas, en retroceso, en
bajas con cortafuegos internos, en los flancos, en manchones y en circulos.

Cuando varia el volumen de combustible a las condiciones metereolégicas,
durante una quema de puede utilizar dos 0 mds técnicas a la vez.

6.1.1. Fuego en fajas (Strip-Head Fire Technique)

Uso: Para reduccién de combustibles livianos existentes bajo el dosel de bosques
naturales o plantaciones adultas.

Detalles: Esta técnica implica el uso de una serie de lineas de fuego, de tal
manera que una linea no puede alcanzar una alta intensidad antes de encontrar un
cortafuego u otra linea de fuego (Figura 1)

La distancia entre lineas depende del volumen, distribucién y tipo de
combustibles. Normalmente esta distribucion es de 20 a 50 metros, debe asegurarse
primero, la linea base con el fuegn en retroceso.

Caracteristicas de la técnica
a. Temperatura baja
b. Humedad relativa: alta
c. Velocidad del viento: baja
d. Contenido de humedad del combustible liviano: alta
¢. Esripida
f. Es barata (rdpida y no se necesitan cortafuegos internos)
g. Biajo a mediano volumen de combustibles
h. Arboles adultos
i. Siempre quemar la linea base antes de iniciar la quema



6.1.2. Fuego ¢n retroceso (Backfire Technique)

Uso: Para reduccidon de combustibles livianos bajo bosques naturales o
plantaciones jovenes. .

Detalles: Esta técnica consiste en hacer que el fuego se propague en direccién
contraria a la del viento. o bien, en direccién contraria a la pendiente
(Figura 2).

Caracteristicas de la técnica

Temperatura baja
Humedad relativa: alta

c. Velocidad del viento: Relativamente alta para evitar el movimiento del calor

e
.

Fw oo o

directamente a las copas.

Contenido de humedad del combustible liviano: mediano a alto.
Es lenta

Es relativamente cara (lenta propagacién)

Bajo a alto volumen de combustibles

Arboles jovenes

Siempre asegurar la linea base.
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6.1.3. Fuego en fajas con cortafuegos internos (Backfire with Internal Firebreaks)
Uso: Reduccién de combustibles bajo bosques naturales o plantaciones jévenes.

Detalles: El principio es igual al fuego en retroceso. Es la técnica mds ficil y
segura y produce el menor daiio al follaje.

La distancia entre las lineas de fuego depende del volumen, distribucién y tipo de
combustible. Normalmente esta distancia fluctia entre las 50 a 400 metros (Figura 3).

Caracteristicas de la técnica:

a. Temperatura baja
b. Humedad relativa: alta

c. Velocidad del viento: Relativamente alta para evitar el calentamiento directo de
las copas.

. Contenido de humedad del combustible liviano: mediano a alto.
‘Es lenta

Es relativamente cura (lenta propagacion, construccién de cortafuegos internos).
Bajo a alto volumen de combustibles

=2 R S

. Arboles jévenes

-

. Siempre asegurar la linea base.



6.1.4. Fuego en los flancos (Flank Fire)

Uso: Para la reduccion de los combustibles livianos bajo bosques naturales o
plantaciones adultas.

Detalles: Esta técnica consiste en prender fuego en retroceso en fajas que se
propaguen perpendicularmente al viento. Requiere mucha habilidad y
coordinacién entre los miembros de la cuadrilla. En ocasiones se
utiliza para suplementar un fuego en retroceso o cuando el contenido de
humedad de los combustibles es alto (Figura 4).

Caracterfsticas de la técnica:

Temperatura: bija

Humedad relativa: alta

Velocidad del viento: Moderada (la direccion del viento debe ser estable).
Contenido de humedad: relativamente alta.

Es rdpida.

Es relativamente barata.

Bajo a mediano volumen de combustibles

Arboles adultos a intermedios.

Asegurar la linea de base.

Fwmmoe pn o
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6.1.5. Fuego en manchones (Spot fire or grid pattern technique).

Uso:

a. Reduccién de combustibles livianos bajo bosques naturales o plantaciones
adultas.

b. Preparaci6n de sitios para la regeneracién.

Detalles: Esta técnica es muy precisa y requiere personal con bastante
experiencia.

Se utiliza una seric de manchones de fuego, los cuales se propagan en todas
direcciones y cuando las condiciones son tales que los fuegos se unen (o juntan), se
apagan por sf mismos (Figura 5).

Es importante, al utilizar esta técnica, determinar la distancia o capacidad entre
los manchones de fuego, la cual es ficilmente calculada mediante la siguiente ecuacion:

E=VP x TDQ
Donde:
E = espaciamiento en metros
VP = Velocidad de propagacién lineal del fuego (en metros por minuto)
TDQ = tiempo de duracién de la quema (en minutos)
Ejemplo:

Velocidad de propagacién de! fuego = 0,3 m/minuto

Los manchones tienen una forma mds o menos circular y la velocidad de
propagacion total es de 0,6 metros por minuto.

Se sabe que los fuegos casi se apagardn a los 20:00 horas y se piensa empezar la
quema a las 17:00 horas, por lo tanto, el tiempo de duracién de la quema serd de tres .
horas (180 minutos).

E = 0,6 metros x 180 metros
minutos

Este es el espaciamiento inicial, el cual se va reduciendo a medida que transcurre
el tiempo, cuando la valocidad de propagacién del fuego va disminuyendo



Caracterfsticas de la técnica

A B
a. Temperatura: Baja Moderada
b. Humedad relativa: Alta Moderada
¢. Velocidad del viento: Baja  Baja a Moderada
d. Contenido de humedad Alta Moderada
del combustible liviano
e. Es ridpida.
f. Es barata. A
g. Yolumen de combustible Bajo a Moderado

Moderado a alto
h. Arboles adultos

i. Asegurar la linea base y
todo el perfmetro al
progresar la quema.

Figura 5. Fuego en manchones.



6.1.6. Fuego en circulo (Circular Firing Technique).

Uso: Para eliminar los restos de la corta al preparar un sitio para la regeneracién
natural o artificial.

Detalles: Esta técnica consiste en iniciar el fuego en retroceso para segurar la
linea base, avanzando progresivamente alrededor de la superficie a
quemar.

-
Se puede también iniciar el fuego en el centro de la superficie a quemar, para asf

facilitar la formacién de la columna de convencién y mayor consumo de combustible
(Figura 6).

Caracteristicas de la técnica:

a. Temperatura: moderada a alta

b. Humedad relitiva: baja a moderada

¢. Velocidad del viento: Moderada

d. Contenido de humedad del combustible liviano: bajo

e¢. Es una quema de alta intensidad que consume una gran parte de combustible.
f. No se debe prender fuego en el centro cuando haya inestabilidad atmosférica.

En resimen, se puede escoger una 0 mds técnicas de quema para lograr un
objetivo especffico.
En la prictica, las técnicas mids importantes para lograr un objetivo son:
a. Para la reduccién de combustibles bajo bosques naturales o plantaciones.

- Fuego en retroceso
- Fuego en fajas con cortafuegos internos

b. Para la preparacién de sitios para regeneracién natural:

- Fuego en manchones
- Fuego en circulos

¢. Para la preparacién de sitios para la regeneracién articial en un 4drea con muchos
restos de corta:

- Fuego en circulo
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En primer lugor, quemor
lo lineo base

Figura 6. Fuego en circulo.



6.2. Planificacion de la quema prescrita

El fuego es una herramienta potencialmente peligrosa y para lograr la seguridad
del trabajo y los objetivos deseados debe haber una planificacién cuidadosa.

Los planos de quema se preparan por adelantado para ser ejecutados cuando se
presenten las condiciones apropiadas para la quema ¢ incluyen los siguientes aspectos:

" a. El propésito de la quema y los objetivos deseados.
b. Una descripcién y un mapa del 4rea.
c. Los detalles de las condiciones metereolégicas requeridas.
d. Laépoca (s) del afio y el tiempo del dia para realizar la quema.
e. Las técnicas de quema a emplearse.
f. Las instrucciones para el control y la liquidacion.
g El procedimiento a seguir para la evaluacion de la quema.

El drea a quemar debe ser delimitada y dividida en unidades que pueden
quemarse en un dfa. Se deben tomar todas las medidas para excluir el fuego de &reas
vulnerables, tales como regeneracién joven, la vegetacién cerca de fuentes de agua,
pendientes fuertes con suelos erosionables, manchas latifoliadas valiosas y 4reas que
presentan problemas potenciales para la liquidacién.

Los cortafuegos deben construirse con varios dfas o semanas de anticipacién. Al
ubicar los cortafuegos se toman en cuenta, la técnica de quema a utilizar, la direccién del
viento predominante y la presencia de barreras naturales. Los cortafuegos deben ser tan
rectos como sea posible y deberdn seguir las curvas de nivel cuando ésto sea posible. Es
aconsejable cortar drboles muertos en pie cerca de los cortafuegos y ensancharlos en

lugares peligrosos.
6.2.1. Ejecucién

Cuando quemar:

El factor mds limitante en el desarrollo de un programa de quemas prescritas es la
disponibilidad del tiempo apropiado. Las quemas precritas requieren que las condiciones
metereolégicas estén en una escala estrecha. Las quemas prescritas no pueden
proyectarse para una fecha futura, hay que planificarlas con bastante anticipacién y
ejecutarlas cuando se presenten las condiciones apropiadas. Tales condiciones ocurren
en cualquier época del aflo en América Central, una regién caracterizada hasta clerto
punto por un clima no predecible.

Sin embargo, la mayorfa de los dias favorables se encuentran a principios y un
poco después del fin de la época normal de incendios y durante la “canfcula” de agosto a
setiembre.
|
. La época de quemar también depende del propdsito de la quema, por ejemplo, si
el propésito es de preparar condiciones favorables para la regeneracién natural, las
quemas deben ser reguladas conforme a las épocas de mayor caida de semillas. Ademds
cabe mencionar que las quemas ejecutadas durante el periodo latente, provocan menores



peqmctos a la vegetacién y que las quemas ejecutadas a principios de la época-seca
permiten un cierto crecimiento de la cobertura vegetal antes de las lluvias de junio y julio
para proteger la superficie del suelo.' \

al desarrollo de una quema prescrita pueden encontarse en cualquier hora del dia/ Sin
embargo, las horas nonnales mis indicadas son en la maifiana, un poco después dé la
salida del sol y en las horas avanzadas de la tarde cuando las temperaturas son m4s bajas,
la humedad relativa mds alta y el viento es mds estable. La ventaja de quemar en la tarde
y en la noche se basa en que las condiciones se vuelven mds favorables para el control de
la intensidad caldrica. Sin embargo, la comunicacion entre el personal se dificulta en la
noche? |

Las condiciones metereoldgicas varfan durante el dia y las condiciones favg?lcs

Organizacion:

El comportamiento de una quema prescrita varfa de un lugar a otro dentro del
sitio a quemar de acuerdo a las variaciones de combustible y topografia. Adem4s varia
durante la quema conforme a las condiciones metereolégicas. El encargado de 1a quema
debe ser una persona experimentada con un amplio conocimiento del comportamiento del
fuego quien sea capaz de adaptar las técnicas de quema para lograr los objetivos deseados
y evitar la posibilidad de escape.

Se recomienda una cuadrilla de seis personas y un jefe. Es aconsejable utilizar las
mismas cuadrillas de combate para ejecutar las quemas prescritas. Los seis miembros de
la cuadrilla disponen de tres antorchas de gota o lanzallamas, herramientas de combate y
liquidacién y radios partdtiles. El jefe de la cuadrilla tiene las siguientes
resoponsabilidades: ‘ :

- Llevar al bosque el plan de quema y el mapa.

- Inspeccionar los cortafuegos.

- Notificar a los duenos de los terrenos contiguos de la realizacién de la quema y
explicar sus propdsitos.

- Avisar a las torres de observacién.

- Explicar el plan de quema a los miembros de su cuadrilla.

- Hacer una quema de prueba para observar el comportamiento del fuego antes de
la quema verdadera

- Mantenerse en contacto con la cuadrilla durante la quema y avisar de cualqme:
cambio de planes.

- Asegurarse que el perimetro se patrulla durante la quema y que la liquidacién esté
terminada antes de que se vaya la cuadrilla.

6.2.2. Evaluaci6n

Con el propdsito de determinar la eficacia de la quema para realizar sus objetivos
y dar informacion itil para la planificacién de quemas futuras, siempre vale la pena hacer
una evaluacién. Debido a que el dafio a los drboles no se manifiesta claramente
inmediatamente después de una quema hay que realizar dos evaluaciones;
inmediatamente después de la quema y un mes después.



Primera evaluacion:

La primera evaluacion comprende las siguientes observaciones y apreciaciones:

Porcentaje de drboles con copas chamuscadas.

Por medio de una estimacién ocular se detennina el porcentaje de los drboles de
copas chamuscadas.

. Grado de consumo de combustible

Se estima ocularmente'el grado de consumo de combustible (alto, moderado o
bajo).

Comportamiento del fuego
Se notan los rangos de la altura de las llamas y la velocidad de propagacién.

d. Escape:

c.

f.

Si sucedié un escape se debe explicar por qué y la accién tomada para controlario.

Publicidad adversa:
Se hace mencién de la expresion publica favorable o desfavorable.

Objetivos:
Se discute el logro de los objetivos.

Segunda lévaluacién.

ao P

Porcentaje de drboles con copas chamuscadas.
Altura mixima del follaje chamuscado.
Altura promedio del follaje chamuscado.

. Porcentaje de mortalidad de los drboles. Mediante parcelas circulares distribuidas

dentro del irea quemada, se determina el efecto de la quema sobre los drboles, se
recomienda un andlisis en base de clases de tamaiio.

e. Erosion y otros efectos nocivos.
f. Comentarios.



7. Etapas de la supresion
7.1. Tridangulo del fuego

En proceso de combustidn, concurren en un incendio dos factores: combustible,
calor y aire.

EL TRIANGULO DEL FUEGO

COMBUSTIBLE

La combustién se mantendrd mientras estén presentes las tres aristas del tridngulo,
de lo contrario, cesa 0 no se produce la combustién.

) El principio bisico para impedir los incendios forestales es de impedir que el
tridingulo se mantenga completo, lo que se iogra actuando sobre una de sus aristas.

Por ejemplo:

a. Accién sobre el calor
Se logra enfriando el ambiente con agua pulverizada, mojando directamente los
combustibles con chorros compactos antes de que se inicie la combustién, o bien,
cuando estdn ardiendo. ..

b. Accion sobre el aire
Sofocando el fuego, lanzando tierra sobre las llamas. Ademds la aplicacién de
agua pulverizada puede hacer subir hasta tal punto la humedad relativa del aire,
que la proporcion del oxigeno del ambiente sea insuficiente para mantener la
combustion.

¢. Accién sobre los combustibles

Eliminando o cortando su continuidad por medio de lineas de control para detener
el avance de incendio por falta de abastecimiento de celulosa.



7.2. Reporte y despacho

Una vez originado y localizado un incendio forestal se pasa toda la informacién
pertinente a la central de operaciones.

Utilizando la informucién suministrada por las torres de observacién (el reporte
del humo), la informacién disponible sobre el drea de interés en la central de operaciones
(mapas, registros, valor del indice de peligro, prondsticos meteorolégicos, disponibilidad
de recursos, etc.) y la experiencia, se determina los recursos a desplegarse para ¢l ataque
inicial. '

Se activa la alarma y se sale hacia el sitio del incendio por la ruta mds apropiada.
7.3. Plan de ataque

Al llegar al sitio del incendio la persona encargada del combate lo reconocerd
fijdndose en:

- La direccién en que avanza.

- Los valores que amenaza.

- La velocidad de propagacion y comportamiento general.
- Los combustibles.

- La topografia.

- La existencia de barreras.

- Las condiciones metereolégicas actuales y anticipadas

De acuerdo con esta informacién y los recursos que tenga, formard un plan de
ataque, ¢l cual se explicard a todo su personal.

Se le asignardn las tareas y responsabilidades a todos los combatientes, quienes se
distribuirdn a distintos sectores del borde del incendio. Se explicard a todos, las medidas
de seguridad a tomarse. :

El encargado supervisari el trubajo de combate y modificard el plan de combate
de acuerdo a las necesidades.

7.4. Métodos de ataque

El trabajo de supresidn de los incendios forestales consiste en dos faenas: el
encierro del incendio por detencién de su propagacién y el control permanente por la
liquidacién y la vigilancia. La primera faena se logra empleando uno o una combinacién
de tres métodos de ataque.



Todos los incendios deberdn ser atacados de manera agresiva con el fin de
terminar por lo menos la primera faena durante el primer dia. Los tres métodos de ataque
son: el método directo, el método paralelo y el método indirecto. La seleccién del
método apropiado depende de:

las caracterfsticas del incendio,

la topografia, suelo y vegetacidn,

- las barreras naturales existentes y,

los medios disponibles para el combate.
7.4.1. El método directo

Este método consiste en actuar directamente sobre el borde del incendio para
sofocarlo con agua, matafuegos, ramas o tierra. Es aplicable en el combate de aquellos
incendios superficiales que producen poco calor y humo (Figura 7).

Los principales son:

a. Actuar directamente sobre ¢l borde.
b. Actuar en primer lugar sobre los focos mds peligrosos.

c. Al sofocar las llamas, construir una brecha con rastrillo para confinar toda la
materia ardiente.

d. Tirar todo el combustible pesado que estd ardiendo.
¢. Quemar las islas no quemadas dentro de la brecha.
f. Empezar con la liquidacién lo mds pronto posible.

Se debe emplear el método directo en cada oportunidad siempre que sea posible,
porque:
a. Los combatientes son afcctados por el calor y el humo.
b. La vigilancia de los combatientes se hace dificil.

c. El patrullaje es mds dificil por tratarse de brechas estrechas ¢ irregulares.
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Poco calor y humo « Cobezo- Cola
Mads calor y humo = Colo— Cabezo

Figura 7. .El método directo.



7.4.2. El método paralelo.

Consiste en establecer una linea de control paralela al borde del incendio y
quemar ¢l combustible existente entre ello. La linea de control se establece ds tres a mds
de 50 m del borde del incendio dependiendo de la velocidad de propagacién, la
topografia y el tiempo necesario para construir la linea. Este medio es aplicable en
aquellos incendios de moderada a alta velocidad y lenta a moderada velocidad de

propagacién (Figura 8).

Los principios son:

a. Ubicar la linea de control en forma paralela al borde del incendio. Seleccionar la
ruta més corta y evitar las irregularidades del borde.

b. Aprovechar las barreras naturales.

c. Empezar el contrafuego inmediatamente después de que el mismo contrafuego
provoque el incendio. '

d. Patrullar la lfnea de control hasta que se encierre el incendio.

e. Continuar la construccién de la linea de control hasta que se encierre el incendio.
f. Quemar las islas no quemadas. ‘

g. Empezar la liquidacion lo mds pronto posible.

Las ventajas del método paralelo son las siguientes:
“a. Es mds ficil dominar un contrafuego que el incendio mismo.
b. Es posible controlar los incendios que producen mucho calor y humo.
c. Es posible cambiar al método directo si disminuye la intensidad del
incendio.

La mayoria de los incendios forestales se controlan usando una combinacién de
los métodos directo y paralelo.

Siempre que sea posible emplear el méiodo directo. Cuando la intensidad,
propagacion y emision de humo se aumentan, se cambia al método paralelo.

7.4.3. El método indirecto

Consiste en establecer una linea de control a apreciable distancia del incendio y a
partir de ella y hacia el borde del mismo, eliminar el combustible mediante un
contrafuego. El método indirecto es aplicable en el combate de aquellos incendios
grandes de altas densidades cuando no es factible utilizar los otros métodos (Figura 9).

La distancia de la linea de control al borde del incendio serd lo suficiente para que
pueda establecerse antes de que llegue al incendio sin sacrificar demasiado terreno.

El método indirecto tiene la ventaja de que los combatientes trabajan lejos del
frente del incendio y pueden actuar con mds comodidad.
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Figura 8. El método paralelo.

Figura 9. El método indirecto



7.4.4. Los métodos combinados

Ya se han mencionado ki combinacién del método directo y el método paralelo.
Las combinaciones son:

- El método paralelo y el método indirecto (Figura 10). -

- El método directo, el método paralelo y el método indirecto (Figura 11).

7.4.5. El uso del contrafuego

Los métodos paralelo e indirecto utilizan en contrafuego con el fin dé consumir el
combustible entre la linea de control y el borde del incendio y de esta manera reforzar y

proteger la linca.

El uso del contrafuego puede ser peligroso por lo tanto cabe sefialar algunas
lfneas de seguridad para su uso.

- Alntcs de contrafoguear asegurarse que todos los combatientes entén enterados del
plan.

- Comenzar el contrafuego en las partes mds altas de la linea de control y quemar
hacia abajo.

- Siempre usar el equipo apropiado: antorcha de gota, lanzallamas y candilejas.

- Contrafoguear ripidameme cuando las condiciones sean favorables.

- Utilizar agua o tierra cerca de la lfnea para controlar el fuego provocado.

- Contrafoguear de acuerdo con las irregularidades del terreno.

A continuacién se describen las dos situaciones mds comunes en que se utiliza el
contrafuego.

El contrafuego sencillo:

La Figura 12 muestra un contrafuego establecido para controlar la cabeza de un
incendio que se propaga ripidamente en un sitio de moderada pendiente. La linea de
control es lo suficientemente larga como para que el incendio no la flanquee. Se prende
el contrafuego a lo largo de la lfnea.

Al acercarse a la parte alta. el incendio provoca una corriente ascendente, la cual
atrac hacia si el contrafuego. En condiciones adversas pueden utilizarse varios
contrafuegos paralelos para amortiguar el impacto del incendio.

El contrafuego usado en pequefios drenajes:

La Figura 13 muestra un contrafuego establecido para controlar un incendio que
sube un pequeiio drenaje. La linea de control se construye un poco atrds de la cima de la
loma y se (gcnde fuego a lo largo de esta linea para que propague hacia el incendio.
Dependiendo de las caracteristicas del incendio se construirin otras lineas de control en
las cimas de las lomas laterales para encerrarlo.
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Figura 11. El método directo, el método paralelo y el método indirecto.
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7.5 Liquidacion

Una vez detenida la propagacidn de un incendio, la siguiente etapa de la supresién

en la cual se extinguen totalmente los fc cos, sofocando y apagando las brasas y otros
_materiales incandescentes que ain permanecen liberando energfa calérica, eliminando de
esta forma la probabilidad de que el fuego se reanude, evitando que crucen la linea de
control.

A continuacién se indican normas a seguir para la liquidacion.

Normas Generales:

S WN-

Empezar a la liquidacién tan pronto como sea posible.
Atacar primero las secciones dificiles.
En pequeiios incendios todo el fuego debe ser extinguido.

En incendios grandes liquidar una faja adyacente a la linea de control no menos
de 30 m. :

Voltear aquellos drboles muertos en pie que podrfan echar chispas, al caer o rodar
al otro lado de la linea de control.

6. Quemar lunares (islas de combustibles no quemadas).

. Buscar incendios satélites afuera del cuerpo del incendio principal.

Normas especificas:

1.

Dar vuelta a trozas y ramas encendidas. Escabar con pulaski, machete o rastrillo
y extinguir el rescoldo con agua y/o tierra.

. Dispersar bien hacia el lado intericr de 1a linea de control todo el material latente

que no sea apagado.
Buscar y desenterrar los tocones y rafces encendidas cerca de la lfnea de control.

. Utilizar agua para la liquidacién pero aplicarla econémicamente y siempre en

combinacién con otras herramientas.
Palpar con objeto de localizar los posibles focos latentes.

Cortar los arbustos parcialmente quemados y las ramas chamuscadas de los
drboles que se encuentran cerca de la linea de control.

7.6 Vigilancia

Consiste en la vigilancia del 4rea de un incendio después de su liquidacién, hasta

obtener la seguridad de la extinci6n del fuego.

Los vigilantes deben tener ante todo, un espiritu de trabajo y conciencia de la



responsabilidad que asuman al quedar vigilada un 4rea de la linca de control.

Los vi.gilantes deben ser equipados con las herramientas apropiaadas y radios
portdtiles. El tiempo de vigilancia varia de acuerdo a las circunstancias.

Es necesario dar la debida importancia a esta etapa de la supresién ya que en
muchos casos, los incendios aparentemente controlados han resurgido causando graves
dafios.
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1. Planificaciéon del aprovechamiento

El aprovechamiento forestal es uno de los componentes del manejo forestal. Es el
conjunto de operaciones que van desde el derribo del drbol en el bosque hasta la llegada
de los productos de €l obtenidos a las industrias primarias de la mpdera, sean éstos
aserraderos, fdbricas de contrachapado e industrias de pulpa y papel, entre otras.

Dado que el aprovechamiento o cosecha del producto es la culminacién del
proceso de produccién forestal, ¢l plan de manejo de un bosque, sea éste natural o
artificial, debe contener un plan especifico que contemple las diversas alternativas que
existen para realizar cada una de las operaciones de corta y extraccién de la masa y los
criterios que orienten hacia la eleccién de 1a opcién mds viable segiin sean los objetivos
del gmyecto y las condiciones fisico-biolégicas, socio-econémicas y culturales de la
regién.

Este plan de aprovechamiento forestal debe precisar la (s) combinacién (es) de
mano de obra y equipo necesario para lograr una eficiente ejecucién de las operaciones
de aprovechamiento. El objetivo primordial es "obtener ¢l méximo volumen de madera
aprovechable, con la calidad requerida y al mds bajo costo”

La planificacién lleva a reducir los costos de cada una de las operaciones del
proceso de aprovechamiento, eliminando los movimientos iniitiles, logrando mayor
seguridad para los obreros y el menor dafio posible a los drboles, tanto a los volteados
conlmo a la masa residual. En el caso de la extraccién, se busca causar el menor dafio al
suelo.

El aprovechamiento en plantaciones forestales exige mayor rigurosidad en cuanto
a su planificacién debido a la concentracién y dimensiones de los drboles, lo intensivo de
la actividad productiva y la necesidad de mantener la fertilidad del sitio.

Cuando sc manejan extensas 4reas boscosas, es imprescindible la elaboracién de
un plan detallado. Definir la cantidad y calidad de la informacién necesaria para
elaborarlo es de suma importancia. Ahora bien, la planificaci6n no se limita a grandes
superficies, aiin en dreas pequeiias ¢l profesioal forestal deberd dar los lineamientos para
el manejo, y por ende, definir la mejor combinacién de métodos y técnicas para el
aprovechamiento.

* Profcsora de Silvicultura. Escuela de Cicncias Ambicntales. Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica.
** Profcsor de Mancjo. Escucla de Cicncias Ambicntales, Universidad Nacional. Herpdia, Costa Rica



A fin de elaborar el plan de aprovechamiento, se debe contar con informacién
sobre:

a. La masa: didmetro de los 4drboles, volumen y tipo de producto a extraer por
hectdrea, superficie total a aprovechar, dureza de la madera, cantidad y tipo de
ramas.

b. El terreno: pendiente, accesibilidad, caracteristicas fisicas del suelo, cantidad de
obstédculos (roca superficial), existencia de rios y densidad del sotobosque son los
mds relevantes.

c. Mano de obra: disponibilidad en la zona, nivel de formacién (técnico, obrero),
experiencia.

d. Otros: capacidad econémica de! propietario, maquinaria y/o equipo disponible,
duraci6n de la época seca en la zona.

Se debe tener presente a la hora de seleccionar el sistema de aprovechamiento las
siguientes premisas:

a. Causar la menor alteracién al ambiente _
b. Un sistema simple en su aplicacién y con bajos costos de operacién.
c.. Acorde con la infraestructura existente y a la que es posible establecer.
d. Que sea fuente de empleo para la poblacién rural.
El sistema elegido debe asegurar la mayor suma de beneficios para el propietario

del bosque, el maderero, los obreros y, en general, para la zona donde se lleve a cabo la
actividad. : :

2. Técnicas y equipo de aprovechamiento

El proceso de aprovechamiento forestal estd integrado por una secuencia de
operaciones organizadas para extrar los productos del bosque y colocarlos a disposicién
de los consumidores. Como operaciones bdsicas se tiene:

2.1. Operaciones bdsicas

2.1.1. Operacién tocén

Incluye el derribo del 4rbol y otras suboperaciones que el equipo de corta ejecuta
al pie del toc6n hasta dejar el fuste o trozas listas para su extraccién. Involucra eliminar
obstdculos alrededor del 4rbol, el corte de derribo, el descope y el desrame. Algunas
mones se practica uno o mds cortes con el objeto de facilitar la extraccién de la

Ta. .



Es necesario efectuar la seleccién y seilalamiento previo de los drboles a ser
cortados. De esta forma se agiliza la labor del equipo de corta al evitar demoras
innecesarias.

2.1.2. Transporte menor

Consiste en sacar los fustes o trozas desde el pie del toc6n hasta un primer centro
de acopio denominado "cargadero”. Implica tratar cada drbol o troza en forma
individual, para poder llevarle hasta un punto de reuniéan. Esta operacién puede ser
designada correctamente como arrastre.

2.1.3. Operacién cargadero

Integran esta fase un nimero variado de suboperaciones efectuadas tan pronto la
madera ha sido reunida, después del transporte menor, pero antes del transporte principal.
Actividades comunes en esta fase son el troceado, cubicacién, marcaje, descortezado y
aplicacién de medidas de proteccién entre otras (FAO, 1978).

2.1.4. Carga

Se refiere a colocar la madera sobre un vehiculo para su transporte. Cuando las
plantaciones son poco accidentadas, cabe que el elemento de transporte se desplace por el
drea de corta y recoja la madera diseminada.

2.1.5. Transporte

Es el transporte desde el cargadero hasta un punto de entrega, o bien donde la
madera serd utilizada u objeto de transformacién. Los modos de trans?om practicados
usualmente en el Costa Rica han sido los camiones y en menor grado el ferrocarril.

2.1.6. Descarga

Consiste simplemente en descargar las trozas transportadas en el punto de
entrega. Operaciones de carga y descarga pueden darse de manera intercalada durante la
operacién de transporte. Cuando la descarga se efectia en la industria, deben utilizarse
medios de trabajo que permitan una labor 4gil y ordenada. El apilado es una actividad
complementaria a la descarga.

2.2, Sistemas de corta

Las actividades que involucra la operacién tocén, se pueden efectuar tanto con
sistemas manuales como mecanizados.

En los sistemas manuales las faenas se ¢jecutan cbn fuerza motriz humana y el
empleo de herramientas simples como el hacha, cuiias y combinaciones de sierras para
cortes transversales. El modo mecanizado consiste en el uso de motosierras.



Para elegir entre uno u otro sistema habr4 que considerar:
- Factores de la masa forestal
- Factores de sitio

- Factores econémicos y sociales

2.2.1. Factores de masa forestal

- El método de ordenaciébn y de manejo silvicola determinan importantes
caracteristicas de la masa forestal y por lo tanto, condicionan el aprovechamiento. La .
superficic en que se aplica y el tipo de corta, la distribucién de los pies aprovechables asf
como rasgos sobresalientes de la madera (didmetro, longitud comercial, peso, ramosidad)
son factores de 1a masa que influyen en la eleccién del sistema de corta y troceado.

Si la superficie de corta es basta, posiblemente requieren un sistema que logre
altos rendimientos. Pero, otros factores afectan tal razonamiento, pues si los pies
aprovechables son de pequefias dimensiones, dispersos, con ramas escasas y delgadas, y
la mano de obra es disponible; las diferencias entre un sistema mecanizado y uno manual
seran poco marcadas, prefiriéndose aumentar el nimero de cuadrillas ‘que ejecutan la
operacién en forma manual.

2.2.2. Factores del sitio

El relieve, el clima y la presencia de obsticulos son los factores del sitio que en
mayor grado afectan los sistemas de corta. Elementos del relieve como la pendiente no
splo afecta el desplazamiento en drea de corta sino que ademdés influye en los cuidados
necesarios para evitar peligros de erosién. El clima, a través de la precipitacién y la
temperatura condicionan la jornada diaria de trabajo y la disponibilidad anfmica de los
obreros hacia el trabajo; en general, bajo extremos de temperatura la labor normal se ve
perjudicada. Vientos persistentes en el 4rea de corta exigen introducir cuidados
adicionales (cables y/o cuiias direccionales) o elegir momentos especiales. La presencia
de obstdculos como vegetacién densa, piedras, entre otros reducen ¢l rendimiento del
equipo y consecuentemente repercute en las ventajas o limitaciones de aplicar un
determinado sistema.

2.2.3. Factores econémicos y sociales

La l6gica del sistema econémico implica la maximizacién de rendimientos y
minimizacién de costos. No obstante, la decisién no descansa inicamente en criterios
financieros, entran en juego los beneficios que la actividad productiva podria generar
para la poblacion humana localizada alrededor del drea de corta y la utilidad que un
sistema determinado pueda significar dentro del engranaje econémico del pafs. '

Aunque un sistema mecanizado de corta resulte en términos de costos y
rendimientos ventajosos ante un sistema manual, conviene tomar en cuenta las ventajas
como generador de empleo que podrfa constituir la adopcién de un sistema manual, as{
como la independencia de fluctuaciones originadas por introducir insumos y tecnologia
extranjera, la porcién del valor agregado que por efecto del sistema utilizado se queda en
el pais. Desde una posicién nacionalista, puede ser aconsejable (siempre que otros
factores no lo condicionen) el impulso de sistemas manuales.



Al comparar sisternas manuales con sistemas mecanizados, ¢l empleo de

motosierras es preferible cuando:

El rendimiento que se consigue a través del uso de motosierra es
significativamente mayor al de un sistema manual

El volumen total a aprovechar es alto y las caracte risticas de 1a madera hacen
poco eficiente el trabajo con sierras manuales (madera dura, didmetros gruesos, .
con abundancia de ramas gruesas).

La densidad de corta es alta, los drboles se ubican préximos entre sf, resultando
poco significativas las demoras originadas por el desplazamiento entre drboles.

La labor al pie del tocén ha sido planificada de modo tal que minimice incidentes
e interrupciones durante la jornada de trabajo. La hora productiva méquina es
significativamente importante respecto al tiempo total de la jornada.

El precio de adquisicién y mantenimiento de la motosie-rra y sus aditamentos es
bajo. .

Prevalecen precios favorables en combustible y aceites.
El nivel de salarios limita la contratacién adicional de mano de obra.

Hay carencia de mano de obra.

2.3 Sistemas de Extraccion

Entre los sistemas conocidos pﬁra el arrastre de madera en plantaciones forestales,

es posible enumerar los siguientes:

Fuerza motriz humana
Tracci6n animal
Tractores agricolas
Cables terrestres
Cables aéreos
Tractores forestales.

En este documento haremos referencia solamente a los tres primeros sistemas.

2.3.1. Fuerza motriz humana

La fuerza motriz humana ha sido utilizada donde la mano de obra es abundante y

barata, cuando las condiciones del terreno lo permiten y las dimensiones de la madera
facilitan su manipulacién. Este sistema podria ser aplicado para el aprovechamiento de
masas intermedias (concretamente primeros raleos) cuando los drboles que se extraen son



pequeiios y se requicren aiin cuidados especiales para no afectar la masa principal. Es
ventajoso cuando la intensidad de corta es baja y los pies que se aprovechan se ubican en
forma dispersa. Dado lo fatigoso de la faena, conviene que el transporte manual se
realice en distancias menores de 50 m.

2.3.2.. Traccién animal

Histéricamente la traccién animal ha constituido una importante ayuda para
aliviar el esfuerzo ffsico del trabajo humano. Alrededor del mundo existen diferentes
especies animales empleadas para ejercer traccién. Es conocido el uso amplio que se les
da a clefantes en Africa y la India, a los camellos en Egipto, a los bifalos en Egipto y
Asia Sud-oriental, a burros y mulas en la Peninsula Ibérica y el Cercano Oriente, al yak
en Asia Central, a las llamas y alpacas en América del Sur asf como al buey y el caballo
en América Latina.

A consecuencia del creciente costo de maquinaria ¢ hidrocarburos, se ha
obser:lado un incremento en el uso de yuntas de bueyes en algunas facnas agricolas y
forestales.

En Costa Rica la forma de traccién animal utilizada en labores forestales es la
generada por bueyes.

En plantaciones forestales el tamaiio del producto no es limitante para practicar la
extraccién con bueyes. Segin Cordero (1985) una yunta normal puede arrastrar trozas
hasta de 60 cm de didmetro y cuatro metros de largo. Comenta ademds, que la mayor
produccién se logra en distancias menores a 300 m aunque con el uso de dispositivos
para reducir el rozamiento, la distancia de arrastre puede ser agn mayor. Los bueyes
pueden trabajar en dmbitos de pendiente similares a los de los tractores. Conviene evitar
su trabajo en suelos pedregosos, pues los animales pueden lastimarse las pezuiias.

Importantes ventajas y desventajas respecto al uso de bueyes en extraccién
forestal han sido resumidas por De 1a Maza (1967):

Ventajas ‘
- Existe todo un acervo de conocimiento popular en torno al trabajo con bueyes; la
forma de criarlos, entrenarlos, alimentarlos y mantenerlos.

- El equipo accesorio que requierc el madereo con bueyes es de sencilla
confeccién. Su construccién y mantenimiento pueden lograrse en talleres
mecdnicos locales, con tecnologia simple.

- Los costos de inversién y operacién son menores respecto a sistemas arrastre
mecanizados. Esto posibilita su aplicabilidad en un amplio rango de tamafio de
empresa.

- Los costos del madereo con bueyes son independientes de variaciones externas en
¢l precio de maquinaria y combustibles.

- Por la versatilidad del trabajo con bueyes es ficil complementar su usa en
actividades agricolas y de transporte. De este modo es posible cargar los agentes
fijos no s6lo a la operacién de madereo.



Desventajas

- Ante condiciones ambientales desfavorables la eficiencia del uso de bueyes
disminuye considerablemente. Pendientes bruscas (mayores de 30 por ciento),
terrenos pedregosos, precipitacién excesiva, suelos irregulares y altas densidades
de matorrales entorpecen el empleo de este tipo de traccién.

- Los bueyes exigen un cuidado continuo. Se les debe brindar atencién aunque no
estén trabajando.

- La capacidad de trabajo de los bueyes a lo largo de la faena diaria decrece a
consecuencia del cansancio fifsico. Es indispensable efectuar pausas
exclusivamente para el descanso de los animales.

2.3.3. Tractores agricolas acondicionados

Acondicionando el chapulfn con dispositivos especiales para el madereo, el
productor agricola puede incursionar en la actividad forestal e integrar esta ultima 2 su
quehacer productivo tradicional. En Costa Rica s¢ ha generado experiencia en la
extraccién de madera con tractores agricolas modificados, un ejemplo concreto es el que
opera en La Esmeralda, ubicada al norte de la ciudad de Heredia. Aquf el tractor agricola
cumple tres funciones del maderero:

- Arrastre de fustes y trozas hasta un cargadero
- Carga de trozas
- Desembosque a través de carretones arrastrados.

Un chapulin ha sido especializado para cumplir cada funcién particular. Para el
arrastre de fustes o trozas, el tractor dispone de un huinche accionado por la toma de
fuerza del tractor mismo, una cadena de arrastre y cadenas de enganche. Un brazo
hidriulico con tenazas de acero se ha acoplado a otro chapulin para utilizarlo en labores
de carga; para evitar que se levante sobre las llantas delanteras, un bloque de concreto
funciona como contrapeso en el extremo posterior del vehiculo. La funcién de
desembosque la ejecuta otro chapulin con un carret6n del cual tira. Las trozas que se
transportan han sido tronzadas a longitudes constantes (cuatro varas). En vista que la
industria de transformaci6n se localiza en el mismo predio, al hablar de desembosque nos
referimos a la operacién que podria ser considerada como transporte.

Otavo (1984) compara el rendimiento y costo del madereo con bueyes respecto aj
empleo de un tractor agricola. El costo por metro cibico empleando tractor en una
distancia de arrastre de 70 m y una pendiente de +0,15 a 9,38 por ciento es de 0,92
US$/m3; mientras que al maderear con bueyes, en plantaciones de Pinus radiata, en
contra de la pendiente, en una distancia de arrastre de 80 m, obtuvo un costo de 0,38
US$/m3. De tales datos se desprende que al utilizar tractores en tales condiciones el
costo es 2,4 veces mayor con respecto al uso de bueyes. Explica esta diferencia en
términos del costo superior de inversién, reparaciones y combustible que pesa sobre el
madereo con tractor.



2.3.4 Formas de extraccién de productos

Al utilizar cualquiera de los sistemas de extraccién antes descritos, se presentan
tres modalidades para la extraccién de los productos obtenidos de una plantacién, cada
uno de los cuales tiene sus ventajas y desventajas dependiendo del objetivo de la misma,
las condiciones ecoldgicas de la zona, la susceptibilidad del suelo a erosionarse y el
producto a extraer entre otros.

Estas modalidades son:
2.3.4.1. Extraccién de 4rboles enteros

Es utilizado en casos donde por el alto riesgo de incendio, no es recomendable
dejar residuos en Ja plantacién. Ademds, donde el costo de extraer estos residuos es alto.

Bajo este sistema los drboles son extraidos completos (fuste y ramas) hasta el
cargadero. Allf se desraman y trocean. Los residuos son agrupados y generalmente
quemados.

Se debe contar para su aplicacién con maquinaria. En caso de que los drboles a
extraer tengan dimensiones alrededor de los 25 cm de dap y 15 m de altura, es factible
utilizar traccién animal.

2.3.4.2. Extracci6én de fustes completos

Cuando se utiliza este sistema, los drboles son desramados y descopados a pie de
tocén; luego el fuste es arrastrado en toda su longitud hasta el cargadero donde serd
troceado.

En comparacién con el anterior, tiene la ventaja de que no se extrac material
adicional (copa), ésto hace que el sistema sea mis vers4til.

La aplicacién de éste y del anterior, depende de las dimensiones de las trozas, su
peso y el equipo de extraccién disponible.

Para productos de raleos y corta final en plantaciones, este sistema funciona bien
utilizando tractores agricolas con accesorios forestales o traccién animal.

2.3.4.3. Extraccién de trozas

Para este caso, los 4rboles son desramados y troceados a pie de tocén. Las trozas
son arrastradas hasta el cargadero. Sus dimensiones dependerdn del tipo de producto que
se requiere colocar en el mercado.

Este sistema permite utilizar para la extraccién la fuerza humana en distancias
cortas (no mayores de 50 metros) principalmente cuando el producto es de pequeiias
dimensiones, como es el caso de postes y varas de construccion.

Tiene un uso mayor a la hora de extraer productos de ralcos en plantaciones
j6venes.



2.3.5. Eleccién del sistema de extracciéon

Entre los factores determinantes para la eleccién de un sistema de extraccién se
tiene:

- La cuantia del producto que va a ser aprovechado
- Factores del sitio

- Factores econémicos y sociales

2.3.5.1. La cuantfa del producto que va a ser aprovechado

Se engloba bajo este tftulo al conjunto de caracte-rfsticas del producto como
dimensiones de los fustes, distribucién, cantidad total a extraer asf como otras que
puedan influir en la determinacién del equipo para extraccién. En general, para
volimenes reducidos a ser arrastrados, madera de dimensiones moderadas (caso normmnal
en 1plamaciones) y cortas distancias, son preferibles los sistemas menos sofisticados como
la fuerza motriz humana, la traccién animal o cables terrestres. Cuando los voliimenes
aprovechables compensan los costos mayores de sistemas de rendimiento superior como
tractores agricolas, tractores forestales o cables aéreos, su aplicacién es recomendable
siempre que la planificcién garantice 1a eficiencia en la ejecucién de 1a labor respectiva.

2.3.5.2. Factores del sitio

Los factores del sitio son los que en mayor medida determinan la aplicabilidad
técnica de un sistema para madereo. Se enmarcan dentro de éstos las condiciones del
clima, los rasgos del relieve y las caracteristicas del suelo. Respecto al clima, la
distribucién de los meses secos y himedos determina las épocas apropiadas para el
madereo con determinados sistemas.

El uso de estos sistemas en zonas lluviosas se restringe a temporadas secas o al
transito sobre pistas acondicionadas. Otros sistemas como cables aéreos o bueyes no
estdn condicionados fuertemente por el regimen de precipitacién.

Los rasgos del relieve afectan el uso de tractores, traccién animal o fuerza motriz
humana. En pendientes leves 0 moderadas (menos de 30 por ciento) tales sistemas son
apropiados; pero, si el drea de corta es abrupta, conviene pensar en modos alternativos.
La exposicion del terreno ejerce un efecto indirecto sobre las propiedades del suelo al
facilitar su tiempo de deshumedecimiento.

2.3.5.3. Factores sociales y econémicos

Algunos de los factores socio-econémicos que deben considerarse a la hora de
seleccionar el sistema de aprovechamiento son: el tamaiio de la empresa, la localizacién
del 4rea de aprovechamiento y la distancia a caminos vecinales de acceso o ntcleos de
poblacién, la disponibilidad de mano de obra capaz de operar los sistemas, los cuidados
exigidos para el cuidado al suelo y al arbolado, la dependencia de insumos y tecnologia
externa y su efecto sobre los costos de aprovechamiento y el mercado para los productos.



2.4. Sistemas de carga

La carga puede hacerse de distintas maneras: en forma manual, con ayuda de
cables, poleas y palancas; por medio de gnias montadas sobre su propio elemento de
transporte, a través de mecanismos de autocarga propios del vehiculo que ejecuta el
‘ o bien por medios complentarios independientes a dicho vehiculo como
cargadores frontales, ramras o plataformas donde las trozas se empujan con bueyes 0.
tractores (FAO, 1983, De la Maza 1970).

La descarga puede efectuarse con idénticos sistemas a los de En vista de
que tal operacién normalmente se ejecuta en patios de industrias, es ficil justificar la
permanencia en el sitio de un aparato destinado para tal fin. Ademds de ejecutar la
descarg: propiamente, el sistema utilizado ha de lograr el manipuleo y acomodo de la
madera®.

La carga no representa por s{ misma un considerable elemento de costo en el
aprovechamiento; sin embargo, segin ¢l modo en nigue se efectiic puede entorpecer el
rendimiento en el transporte y elevar en forma significativa el costo del proceso global.
Es forzosa una coordinacién estrecha con las operaciones precedentes pues la carga serd
eficiente en tanto disponga de suficiente madera lista.

La influencia de 1a carga en el costo total de 1a madera puesta en la industria, serf
tanto mayor cuanto menores sean los recorridos. En efecto, la actividad efectiva de la
carga se restringe al momento en que los vehiculos de transporte cstdn en disposicién de
ser cargados; tales momentos serdn mas frecuentes en tanto menor sea el tiempo utilizado
para completar un ciclo de transporte.

Aislando el modo de organizaci6n para hacer eficiente la operacién de carga los
factores a considerar para elegir un sistema apropiado para aprovechamicntos en
plantaciones son:

- El peso, longitud y didmetro de la madera
- Ladistribucién de la madera
- Las condiciones del sitio de carga.

Las dimensiones de madera condicionan la potencia necesaria para elevar las
trozas y colocarlas sobre el elemento de transporte. No es recomendable el uso de
métodos de carga con potencia excesiva si la madera es de pepueiias dimensiones. En
general, el tiempo de carga aumenta en proporcién directa con el peso de la madera y la
cantidad total de trozas individuales. Cargar gran cantidad de trozas pequeiias toma m4s
tiempo que el requerido para cargar un volumen equivalente de trozas gruesas.

La distribucién de la madera define la condicién de movilidad del elemento
empleado en la carga. La forma como queda organizada la madera responde en parte a
las condiciones de accesibilidad natural presentes en el drea de corta. Si el terreno lo
permite, el elemento de carga podrd trasladarse hasta donde la madera se encueatra
distribuida, como cuando se le deja a lo largo de la via de saca (De la Maza, 1970). Otros
casos hacen obligatorio el arrastre hasta centros de acopio en los que, el volumen de

® La descripcidn de algunos sisicmas de carga y descarga ha sido tratada en algunos artfculos de 1a revista
BOIS ET FOREST DES TROPIQUES; Véasc Nt 56:33-43; N1 67:43-56; Nt 69:33-45; N169:33-45; NI
76:38-44; N1 77:29-37. - '



madera que se manipula, la forma en que estdn dispuestas las trozas, el tamaiio de las
estibas, el estado de 1a madera (resbaladiza), el espacio disponible para acomodar el
vehiculo de transporte afectan significativamente la labor de carga. Precisamente la
actividad contfnua en estos lugares provoca modificaciones en el suelo; en suclos
arcillosos himedos pronto se¢ forman lodazales, entorpeciendo la movilizacién de
méquinas, animales y obreros. Esto justifica la obligatoriedad de ubicar a priori y
ordenar en lo posible la 1abor en cargaderos.

2.8. Sistemas de transporte
Tres sistemas utilizados para el transporte de madera son:
- A través de camiones
- Por vfas hidricas
- Aprovechando tramos de ferrocarril

La posibilidad de utilizar el transporte via hidrica o por ferrocarril quedard
restringida a casos particulares. Se hard referencia Unicamente a algunos de los factores
al elegir el tipo de camidn; entre tales:

- Longitud promedio de las trozas

- El peso de las mismas

- Los estdndares de los caminos de acceso
- Ladistancia media de transporte

- El suministro constante de repuestos

- El valor del cabezal, la carroceria y demds instrumentos accesorios (arcos o
remolques, entre otros).

La longitud promedio de las trozas permite definir la longitud indicada del chasfs.
Vale la pena entonces estandarizar las dimensiones de 1a madera conforme la naturaleza
del producto que se va a elaborar. En general, es mds f4cil el transporte de trozas largas.
Una variante la muestran los camiones con arco en los que la madera constituye el ¢je de
unién entre este iltimo y el cabezal.

El peso de la madera limita la capacidad de carga del camién. Esta caracterfstica
estd bastante ligada al contenido de humedad de la madera. Obviamente, la madera
verde, por contener més agua, pesa més que la madera seca. Un tema interesante consiste
en evaluar lo econémico del secado de la madera previo al transporte.

Los estdndares de los caminos y la distancia media de transporte son factores
asociados. Para largas distancias (mds de 100 km) son Fferiblcs los camiones de ma
capacidad y velocidad de circulacién, para haer mids econémica la operacién. Sin
embargo, en distancias menores a 30 km los camiones "todo terreno" aunque menos
veloces y con menor capacidad de carga, presentan la ventaja de entrar por caminos de
menor estdndar; por lo que el costo de construccién de caminos (menor) compensa el
menor rendimiento del camién (De la Maza, 1970).



Demoras injustificadas

- Es aquel tiempo que el obrero dedica a charlar con sus compaiieros, atrasos por
mala planificacién, etc.

La cuantificacién del tiempo invertido en demoras, principalmente en lo que se
refiere a demoras injustificadas, permite identificar las etapas del proceso donde podria
elevarse el rendimiento y en consecuencia, disminuir el costo total del mismo.

Debe cuantificarse el tiempo invertido en cada una de las siguientes operaciones:

1) Operacién tocén: Tiempo de derribo, desrame, marcaje y troceo, descortezado,
apilado y demoras en cada uno. Ademds, se¢ debe medir dap y altura de los
drboles.

2) Operaci6n arrastre: tiempo del viaje cargado, viaje vacio, amarre y suelta de las
trozas y demoras en cada uno. Ademds, se debe cuantificar el volumen y nimero
de trozas arrastradas.

3) Operacién carga: tiempo de carga, amarre, volumen cargado (puede darse en
numero de trozas y demoras).

4) Operacién transporte: tiempo de viaje cargado, vacfo (retomo), volumen
transportado, tiempo en terminales, amarre y suelta de trozas y demoras.
Ademds, se debe medir distancia de recorrido.

§) Operaci6n descarga: tiempo de descarga y demoras.

4. Costos

En cualquier unidad forestal sometida a manejo, debe contarse con informacién
precisa sobre el rendimiento de la mano de obra y maquinaria en las diversas actividades
y el costo de cada una de ellas.

Esta informacién sobre costos y rendimientos orienta la toma de decisiones en
cuanto a la seleccién de los métodos y técnicas mds econémicas y eficientes segiin los
objetivos del proyecto.

Se debe determinar el costo por unidad de produccién. En nuestro caso, el costo
por metro cubico puesto en la industria.

Este caso tiene dos componentes: el costo del metro cubico en pie (costo de
produccién) y el costo de cosechar el producto poniéndolo a disposicién de la industria.
Nosotros nos referimos al segundo.

A fin de determinar el costo de operacién de la maquinaria, debemos calcular
tanto los costos fijos como los costos variables. El costo de la mano de obra no se
incluye en ninguno de los anteriores, dado que el operaric puede desarrollar otras
actividades en el proceso ademds de operar la méquina.



Dado que los camiones constituyen una dependencia de la tecnologfa extranjera,
debe prestarse atencién en que la marca elegida mantenga un suministro constante de
refacciones. Si bien casi todas las reparaciones pueden lograrse en talleres mecdnicos del
pafs, la no disponibilidad de repuestos puede demorar considerablemente la reparacién de
un vehiculo, entorpeciendo el aprovechamiento.

El valor del camién y sus accesorios es otro elemento a considerar. Como
estrategia de venta, algunas casas vendedoras ofrecen camiones con precios menores al

de otros andlogos, no obstante el precio de los repuestos hacen que al cabo de algin
tiempo la ventaja observada se anule.

3. Estudio de tiempos y movimientos
A fin de determinar el rendimiento en las operaciones de aprovechamiento, es
necesario cuantificar el tiempo incurrido en cada una de ellas. Este estudio de tiempos

permite identificar aquellas labores en donde ¢l bajo rendimiento esté afectando
significativamente los costos del proceso.

A partir de €sic, es posible detectar si:

- Se usan herramientas, equipo y maquinaria adecuada

- Existen movimientos excesivos ¢ innecesarios

- Falta capacitacién de los obreros y

- El proceso estd mal ejecutado.

) Para realizar el estudio, un método sencillo en su aplicacién es la medicién del

tiempo invertido en cada fase o paso de la operacién. Para lievar a cabo esta medici6én en
forma clara, de contarse con una clasficaci6n de tiempos:

1) Tiempo laboral: Es el nimero de dfas por afio que trabajan los obreros o que
podrian dedicar a cada actividad.

2) Jornada laboral: se refiere al nimero de horas por dfa que laboran los obreros.

3) Horas efectivas: se refiere al nimero de horas por dfa que el obrero dedica
efectivamente a realizar su trabajo

4) Horas productivas miquina: se refiere al tiempo por dfa que la maquinaria trabaja
efectivamente.

5) Demoras: se deben diferenciar dos tipos:

Demoras justificadas

- Es el tiempo invertido en hacer las necesidades fisiolégicas, descansos por lo
pesado de la actividad, etc.



4.1. Costos fijos

Son aquellos costos que se acumulan tanto cuando la miquina estd en marcha
como cuando est4 detenida. En esta categorfa estdn:

1. Depreciacién
2. Intereses

3. Seguro

4.2. Costos variables

Son aquellos costos en que se incurre cuando la maquinaria estd funcionando.
Esta categorfa comprende:

1. Combustible

2. Aceite

3. Llantas (tractores)

4. Espada y cadena (motosicrra)
5. Reparacién y mantenimiento

4.3. Mano de obra

Se refiere al salario directo de los operarios més el monto comrespondiente a
cargas sociales. [Estas iltimas generalmente incluyen el seguro social, ahomos
obligatorios, cuotas para seguro de riesgos profesionales, vacaciones, aguinaldo y dem4s
pagos que por ley deben hacérsele al trabajador.

§. Medidas de seguridad en el aprovechamiento

Es necesario determinar el tipo de accidente, los riesgos o enfermedades que se
pueden generar en cada actividad del proceso productivo, sea éste industrial, agricola o
forestal. Todo €sto en funcién de lograr un rendimiento éptimo y del bienestar de la
mano de obra.

A continuacién se mencionan algunas de las medidas de seguridad bésicas, que se
deben adoptar a la hora de realizar la corta y extraccion en dreas boscosas:

S.1. En la corta
Dentro de ésta, ¢l derribo y desrame son las labores mds peligrosas para el

operador y requiere de personal experimentado a fin de disminuir las pérdidas de madera
por astillado y reventadura de los fustes y el riesgo de accidente del operario.



Algunas medidas que deben tomarse antes de iniciar la labor de demibo y
mientras se cjecuta la misma, son:

a. Despejar la base del 4rbol de cualquier material que obstaculice la movilidad del
operario y la maniobrabilidad de la motosierra.

b. Elegir por lo menos dos rutas de escape a 451 de la cafda del 4rbol.

§.2. En el desrame debe:

a. Empezar la labor desde la base del 4rbol hacia el dpice para liberar las tensiones
Poco a poco.

b. Si ¢l desrame se ejecuta entre dos aperarios, uno debe sostener de la base del
érbol hacia el centro y el otro del centro hacia el dpice.

¢. Silas ramas son grandes, se deben hacer dos 0 m4s cortes para liberar tensiones y
disminuir el peso.

En cuanto al troceo, es una labor qua se puede efectuar tanto al pie del tocén
como en el cargadero. Las medidas de seguridad se deben tomar en éste, se aplican a las
dos labores anteriores:

a. Se debe mantener una posicién segura de trabajo
b. No se debe perder la atencién sobre el curso de la motasierra.

Es importante advertir que el uso de motosierras provoca afecciones en los oidos
pox el exceso de ruido y en el sistema nervioso (temblor intermitente).

El cumplimiento de estas normas evita o disminuye al menos el alto costo que
representa para el propietario del bosque la atencién médica de los obreros y el atraso en
las operaciones
5.3. En la extraccién

En esta fase del proceso existe un alto riesga de accidente; por ello debe
procurarse:

a. Que no haya dentro de la zona de aprovechamiento personal ajeno al encargado
de realizar las operaciones.

b. La maquinaria usada debe ser comprada con los accesorios que aseguren la
comodidad y bienestar del operario.

c. Nadie debe viajar en las mdquinas de pie, mientras éstas se encuentren en
movimiento.
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CUANTIFICACION DE PRODUCTOS

Rodolfo Salazar *

1. Introduccién

Para llenar las necesidades de productos forestales, se recurri6 al bosque natural
como fuente de abastecimiento. Bajo estas condiciones, usualmente el interés fue
conocer el volumen de los productos extrafbles y nunca se presté mayor atencién al
estudio de la capacidad de produccién de una especie en un sitio dado.

Ahora que hay que recurrir al cultivo de drboles para abastecer las necesidades, es
necesario conocer los sistemas que permitan cuantificar en forma mds precisa, la
capacidad de produccién no sélo de madera aserrada, sino de los distintos productos que
se pueden obtener de los 4rboles, como una medida para conocer el potencial de las
especies y, a la vez, estudiar las posibilidades de maximizar la produccién.

En cualquiera de las dos condiciones generales, debe cuantificarse la cantidad y
calidad de los productos. Para realizar estas cuantificaciones el Proyecto Madeleiia ha
desarrollado las técnicas y formularios adecuados, lo cuales permiten recopilar la
informacidn necesaria por drbol.

En este trabajo se pretende describir los sistemas de cuantificacién de productos
forestales, en plantaciones de drboles de uso muiltiple, que utiliza el Proyecto Madeleiia.

2. Sistemas para cuantificar la produccién

Existe toda una gama de productos forestales de uso actual y potencial, no
obstante, la posibilidad de cuantificarlos en detalle no resulta prictico, principalmente
cuando se trabaja con muchas especies, y en varias regiones donde las alternativas de uso

por especie varian.

* Silvicultor. Proyecto Cultivo de Arboles de Uso Multipic. CATIE. Turrialba, Costa Rica.



Para manejar en forma mds prictica la cuantificaciéon de la produccién, el
Proyecto Madeleiia ha definido los siguientes productos, con base en las caracterfsticas
de crecimiento y uso potencial de las especies, y en las necesidades de las distintas
regiones donde opera el Proyecto:

- Eollaje: es todo el material con didmetro menor a 2,5 cm  (ramas delgadas y
0jas).

- Leiia: es todo el material con didmetro mayor a 2,5 cm.
- Postes para cerca: de 2,1 m de largo y 8 cm de didmetro  menor.

- Postes para construcciones rurales o conduccién de lineas eléctricas: segin las
necesidades del mercado se define el largo y el didmetro minimo.

- Madera aserrada: se indica el largo de la troza y el didmetro miximo y mfnimo.
Dado que hay facilidades de aserrfo las trozas pueden considerarse con largo
distintos.

Cualquier otro producto que se desee cuantificar como por ejemplo forraje, frutos,
etc, debe especificarse adecuadamente el objetivo y las unidades utilizadas.

Se han definido tres formas bdsicas para expresar la produccién de las
plantaciones:

1. Produccién en términos de nimero y tipo de productos por drbol.
2. Produccién en términos de volumen de madera aserrable.

3. Produccién en términos de biomasa aérea seca total.

Si las plantaciones son exclusivas para lefia o forraje el punto 2 no aplica; si son
para produccién de madera los tres puntos deben ser considerados.

Para ¢l primer caso debe utilizarse el formulario FORM 6 (Anexo 1) que tiene las
casillas abiertas para indicar las variables que van a ser cuantificadas. Aquf debe
considerarse como norma el dap y la altura total, trozas para aserrfo indicando niimero y
dimensiones, clases de postes indicando el largo en metros, peso de leiia verde y peso de
follaje verde por 4rbol en kg. Para convertir los pesos verdes en peso seco al horno es
necesario recoger muestras de 500 g de leila, y 500 g de follaje en por lo menos cinco
drboles por parcela. También es necesario expresar la produccién de lefia en estereos,
como una medida estandar de comercializacién. Esta metodologfa esta descrita en el
documento “Normas para la investigacién silvicultural” del CATIE (CATIE, 198S).

El ejemplo presentado en el Cuadro 1. describe las variables evaluadas en el
aprovechamiento de una plantacién de E. deglupta de scis aiios. En este caso se han
considerado trozas para aserrio de 3, 2 y 1 m de largo. El sistema itirf evaluar el
volumen de madera aserrable/ha, niimero de poste de 5, 3 y 1 m de largo, y postes para
cerca, asf como la produccidn de lefia y follaje.



Si la especie y la dimensién de los drboles lo permite, debe determinarse el
volumen con y sin corteza del fuste completo. Para realizar esta cubicacién utilize el
formulario FORM 7 (Anexo 2), el cual esta ajustado al programa de andlisis STANTAB
del paquete estadfstico PSP, que permite la elaboracién de tablas de volumen y
determinacién de los factores de forma por 4rbol. El formulario requiere de cuidado para
usarlo correctamente; se sugiere practicar su uso antes de iniciar el trabajo de campo. Si
no se utiliza correctamente, el andlisis aborta los datos y no se puede realizar.

Se sugiere tomar muestras de la mitad del fuste, en cinco drboles para determinar
la gravedad especffica y utilizar la férmula (1):

gravedad especifica =peso secoalhommo . . .. ... .. 0))

volumen verde

Con la gravedad especifica promedio por 4drbol y el volumen verde total
determinado en la cubicacién, es factible determinar el peso seco del fuste, despejando la
férmula anterior (2).

Peso seco al horno = gravedad especifica * volumen verde . . . (2)

Si al peso seco del fuste se le suma el peso seco de la lefia més el peso seco del
follaje se obtendrd el peso aéreo seco total del 4rbol. Con esta informacién y haciendo
uso de la densidad actual del rodal es posible estimar la produccién de biomasa aérea
seca total por hectdrea; asf como la produccién en términos de produccién por hectérea; y
ademds elaborar tablas de volumen con y sin corteza.

3. Tamaio de la muestra

Como norma, el Proyecto Madeleiia ha venido utilizando para evaluar el
g;::,ilmiem? parcelas permanentes de 49 drboles, y en los ensayos parcelas de 25 0 36
es utiles.

Para definir el tamafio de parcela o muestra en la determinacién de productos,
volumen o peso, hay que tomar en consideracién el grado de variabilidad del material en
términos de dap. Si hay mucha variacién entre individuos el tamaiio de la muestra debe
ser mayor, y tratar de que haya una representacién adecuada de la poblacién. Si los
individuos de la plantacién muestran un crecimiento muy uniforme, el tamafio de la
muestra se puede reducir. Si el rodal muestra estratos de crecimiento, se recomienda
tomar muestras en cada estrato, especificando en lo posible los factores limitantes de los
distintos estratos.

Para cuantificar produccion de forraje o leiia se puede utilizar parcelas de 25 6 36
érboles. Esta muestra suficiente informacién para hacer estimaciones preliminares.
Por localidad es necesario establecer parcelas de cuantificacién por lo menos en tres



sitios con condiciones similares de suelo, clima, densidad de plantaci6én, edad y manejo.
Con esta informacién serd posible desarrollar modelos de produccién.

En el caso de plantaciones para produccién de postes 0 madera, donde el manejo
es necesario, y donde no es aconsejable cosechar parcelas completas, la seleccién del
tamafio de la muestra se fija con base a un nimero de 4drboles por clase diamétrica. O
sca, se determina primero cuales son el didmetro mfnimo y mdximo del rodal, luego el
rango entre esos extremos se divide en clases diamétricas, y por cada clase diamétrica se
cuantifica un minimo de seis drboles. O sea que si en un rodal se determina un dap
mfnimo de 10 cm y uno médximo de 35 cm, el rango serfa de 25 cm; si este rango lo
divide en clases diamétricas de 5 cm tendrfa cinco clases diamétricas. Si por cada clase
diamétrica se muestrean siete drboles, en total tendrd una muestra de 35 drboles.

En el caso de ensayos con diseiio experimental, que quicran ser aprovechados, se
podrdn cuantificar los 16 drboles centrales de cada tratamiento. Si hay mds de tres
repeticiones y no hay diferencias significativas entre repeticiones con respecto a las
variables de crecimiento, con sélo tres repeticiones que se aprovechan serd suficiente
para generar la informaci6n necesaria que permita el desarrollo de modelos de
produccién.

Es necesario entender que los modelos que se desarrollen son de aplicacién
especifica para las condiciones de clima, suelo y manejo en que se ha crecido la
plantacién.

Cuadro 1. Variables evaluadas en el aprovechamientop de una plantacion de Escalypfus deglupta de seis afios.

Arbol Altura “Tromas No. No. No.  _ Pesovende
No. (:::) Total T amﬂ:n Postes Postes Postes lefa follaje
(dm) largo difm difm. deSm de3m pana kg) (kg)
(dm) méx. min. cerca
1 350 300 30 400 300 1 2 3 45 30
1 20 300 200

2 250 200 10 270 250 1 3 1 10 18
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APROVECHAMIENTO FORESTAL

William Cordero *

1. Introduccion

Aprovechamiento forestal puede definirse como ¢l conjunto de actividades que
procuran la cosecha de productos del bosque.

Sin importar si esta etapa se considera la primera en el proceso de produccién,
con la cual se inicia la preparacién del terreno para establecer la plantacién; o se la
considera la iltima, mediante la cual se obtiene el producto final del trabajo de varios
afios, el aprovechamiento debe tener siempre el mismo objetivo: extraer la mayor
cantidad de productos del bosque, de la mejor calidad, el menor precio y causando la
minima alteraci6n posible del ambiente.

- Las diferentes actividades que implica el aprovechamiento, buscan cumplir con
este objetivo. Es importante resaltar que si la sola presencia del hombre en un bosque,
causa alteracién, mis alteracién se va a causar si se pone dentro de ese bosque, equipos y
maquinaria para extraer productos del mismo. '

Desde este punto de vista, lo tnico que puede hacer el técnico forestal es
planificar las diferentes<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>