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Introduccion

Los paisajes forestales en Centroamérica se encuentran fuertemente influenciados por activi-
dades humanas. La deforestacion, fragmentacién y sobrexplotacién de recursos se identifican
como los principales propulsores de pérdida y degradacion de los bosques (Argotty et al.
2016). En estos paises tropicales, las tendencias de la deforestacion y del uso no sostenible
de bosques son acompafiadas por un aumento en la proporcién de la cobertura forestal
conformada por bosques secundarios (Aide et al. 2012, Redo et al. 2012) y bosques degra-
dados (Henao et al. 2015). Actualmente, muchos de los servicios ecosistémicos en paisajes
forestales son provistos por tales ecosistemas.

Los bosques secundarios son ecosistemas forestales que se desarrollan en areas cuya vege-
tacién original es destruida totalmente por perturbaciones naturales o humanas, como por
ejemplo la agricultura, los incendios forestales o deslizamientos; que originan un cambio de
uso de la tierra, y que posteriormente son abandonadas o dejadas en descanso, dando lugar
a un proceso de sucesién natural o repoblamiento de la cobertura vegetal (Finegan 1996).

Los bosques degradados son aquellos que han sido modificados drasticamente, perdiendo
sus caracteristicas de estructura, composicién y diversidad debido a impactos de activi-
dades humanas, como la sobre-explotacion de madera, o por fendmenos naturales como
huracanes y otros eventos climaticos extremos que llegan a afectar sus procesos ecoldgicos
y servicios ecosistémicos llevandolos a niveles muy reducidos (Ortiz 2011). A diferencia de
los bosques secundarios, los bosques degradados no vienen de un cambio de uso de la
tierra, sino que sufren una pérdida significativa en su estructura y composicién de especies
(Lund 2009, Simula 2009).
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Los bosques secundarios y degradados son reconocidos como ecosistemas de importancia
en el contexto de la restauracién de paisajes y de los servicios ecosistémicos a pobladores
rurales. Por esto, resulta clave incrementar el potencial productivo de estos bosques a través
de su manejo sostenible y enlazarlo con la industria forestal maderera (Berti 2001). Son pocas
las investigaciones que se han hecho acerca de la rentabilidad del manejo forestal en bos-
ques secundarios y degradados, sin embargo, su manejo puede ser una fuente importante
de ingresos para comunidades y duefios de bosques en la regién (Henao 2014).

En Centroamérica, los bosques secundarios y degradados tienden a percibirse como areas
sin valor econdémico, que no ameritan ninguna inversion financiera para su aprovechamiento
productivo. Esto provoca que estas areas sean deforestadas para otros usos como la gana-
deria, la agricultura y el desarrollo urbano. Sumado a esto, existen pocas experiencias de
manejo en bosques secundarios y degradados; las que se han documentado han sido
conducidas aplicando estandares orientados al aprovechamiento de masas forestales de
bosque primario (Henao et al. 2015). Esta situacion exige el disefio e implementacion de
acciones enfocadas hacia el aumento del valor de los bosques secundarios -para agricul-
tores, ganaderos y duefios de fincas-, que sirvan para persuadirlos a mantener los bosques
como sistemas sostenibles de produccion.

La presente Guia tiene por objetivo presentar elementos béasicos para orientar las practicas
silvicolas en bosques secundarios y degradados en la region, escritos de forma sencilla y
clara para personal técnico y no técnico del sector forestal. Asi como otros documentos
generados para este tipo de bosques en la region (ver Delgado et al. 2018), el fin es brindar
herramientas para la toma de decisiones en la gestion sostenible de estos ecosistemas, que
sean relevantes a comunidades y propietarios de fincas, permitiéndoles implementar accio-
nes para la restauracion activa de sus bosques.

La guia incluye la descripcién de métodos para la recoleccion de datos necesarios para la
toma de decisiones para la aplicaciéon de tratamientos silviculturales apropiados para mejorar
el crecimiento de arboles comerciales y, en consecuencia, aumentar las existencias de volu-
men para cosechas futuras y mejorar los servicios ecosistémicos del bosque.
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Métodos para la toma de
decisiones sobre la aplicacion

de tratamientos silviculturales en
bosques secundarios y degradados

El planteamiento en esta Guia parte de que el manejo forestal sostenible inicia con la valo-
racion del estado productivo del bosque para la aplicacion de tratamientos o intervenciones
silviculturales, con el fin de incentivar la dindmica natural y asi el crecimiento de la masa
forestal. Esto busca mejorar la produccién de bienes y servicios ecosistémicos en el ciclo
actual y futuro del bosque, a la vez que mantiene la integridad ecoldgica del ecosistema.

Un tratamiento silvicultural se define como una operacién aplicada al bosque para modifi-
car su estructura y composicion de acuerdo con los objetivos de su propietario, los cuales
pueden enfocarse en el establecimiento de la regeneracion o en el aumento de especies de
interés por su valor comercial (Sitoe 1992, Quirds 2001).

Esta guia didactica abarca una serie de lineamientos practicos para recolectar la informa-
cion del estado del bosque y orientar la planificacion e implementacion de tratamientos
silviculturales. Se enfoca en los bosques secundarios y degradados, que son aquellos que
necesitaran mas intervenciones para mejorar su estructura y tasa de crecimiento, asi como
la recuperacion de sus servicios ecosistémicos.

La guia plantea, como primer paso, conocer el estado del bosque en aspectos como la pro-
duccion de madera y su potencial de crecimiento. Para ello se realiza un inventario forestal que
combina métodos de muestreo y, posteriormente, un censo comercial. Los datos recolectados
a partir del inventario forestal y del censo comercial, son la base para prescribir el (los) tratamien-
to(s) que permita(n) cumplir satisfactoriamente con los objetivos del duefio y las necesidades o
condiciones detectadas en el bosque, para asi disefiar un esquema de manejo adecuado.
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Inventario forestal

El objetivo del inventario forestal es el levantamiento de informacién del bosque a partir de
la cual se tomaran las decisiones para su manejo. Durante la realizaciéon del inventario es
necesario recoger informacién sobre:
> Topografia del bosque mediante recorridos del terreno ubicando rios,
quebradas, caminos, pendientes, entre otros.
> Arboles y palmas presentes.

El inventario se inicia con la apertura de transeptos dentro del bosque donde se mide la
distancia de extremo a extremo del bosque y se anotan otros aspectos como las caracteristi-
cas topograficas e hidrologicas encontradas. Posterior a esto, sobre los transeptos abiertos,
se instalan parcelas de muestreo donde se evallan los arboles y palmas registrandose la
especie (a nivel de nombre cientifico), el diametro a la altura del pecho (d), la iluminacién de
la copa, forma de la copa y presencia de lianas. Con esta informacién de campo se puede
obtener el drea basal y la abundancia de individuos de las especies del bosque (Pinelo 2004).

Personal de campo y equipo para el inventario

El equipo de trabajo en el bosque al menos debe estar compuesto por:

> Un ingeniero o técnico forestal: esta persona dirige el trabajo de
campo, disefia el inventario y analiza la informacion. Es el coordinador
responsable de la toma de datos en campo.

> Un asistente de campo: es una persona capacitada en mediciones
con cinta métrica, diamétrica, brdjula y otros equipos forestales. Realiza
labores de campo como la medicién del d, apertura de carriles de inventario y
delimitacién de parcelas, entre otras.

> Un identificador de especies: debe ser una persona con experiencia y
conocimiento en identificacién de especies forestales a nivel de nombre
comun o nombre cientifico, ademas apoya al equipo técnico en la medicién
de arboles y en otras tareas como la delimitacion de parcelas.
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El equipo necesario para efectuar el inventario incluye una cinta métrica de 30 m de
largo, una brdjula, una cinta diamétrica, un clinémetro, un GPS, cinta topografica y
estacas de madera (en algunos paises se les llama baliza o mojén y, por lo general,
se consiguen dentro del bosque). Ademas, se debe contar con una libreta (de papel
resistente al agua) y lapiz para las anotaciones y herramientas como machetes y limas
planas o triangulares entre otras.

Planificacion del inventario

La planificacion del inventario incluye el desarrollo de dos actividades: levantamiento
topografico y disefio del muestreo. Levantar la informacion de la superficie del bosque
es el primer paso del inventario, permitiendo asi conocer la extension del bosque y las
principales caracteristicas fisicas del terreno. El segundo paso es disefiar el muestreo,
determinando la cantidad y distribucién de las parcelas de medicién.

El levantamiento de la informacion topografica del bosque
permite identificar caracteristicas fisicas del terreno. Estas
caracteristicas pueden ser: reservorios hidricos como que-
bradas y mantos acuiferos, caminos de paso, pendientes,
infraestructuras como puentes o bien, otros usos de la tierra
que se encuentren dentro de la finca como pastos o areas de
cultivo. Con esta informacién se traza el mapa o plano del area

sujeta a manejo. Los paso a seguir son:
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Trazo de linea madre. La linea madre es una linea que se traza a lo largo del
area del bosque, procurando que abarque la mayor distancia posible y facilite
la apertura de los carriles (Figura 1).

Disefio de carriles. Los carriles -conocidos también como transeptos, brechas o
picas- son lineas perpendiculares a la linea madre. La distancia entre carriles se
determina segun las condiciones del bosque; pueden variar de entre 50, 60 o 75
metros, segun la irregularidad del terreno, y no deben superar los 100 metros. En
la Figura 1 se muestra la distribucién de carriles para un bloque de bosque.

Ubicacion y demarcacién de carriles. Los carriles se trazan en campo utilizando
una brujula. Se coloca una baliza para indicar el inicio del carril, identificando con
cinta topogréfica el nimero de cada uno. Ademas, con el GPS se toma la coorde-
nada geogréfica del punto de inicio y del punto final de cada carril (ver Figura 1).

Punto GPS
= - _ final
../'/‘ ] . P>
._//’ I \ = distancia
- entre
< i carriles
o _ Balizas
Punto GPS ~ c/25m c2 Cc3 —
inicio /
i
« Carriles de
Linea Madre Inventario
C5 C6 ™ /
2 2 R = 7
Figura 1. Levantamiento topografico de un bosque
. | Guia didactica para la silvicultura de bosques secundarios
y degradados de Centroamérica



Trazado de los carriles. A lo largo de cada carril se colocan balizas identificadas
con cinta topografica cada 25 metros (Figura 1), donde se anota la distancia
acumulada (por ejemplo, 0 m, 50 m, 100 m). Durante el recorrido de cada carril,
normalmente a partir de los primeros 10 metros, se anota en una libreta de
campo la existencia de elementos como cursos de agua y caminos y se regis-
tra la direccioén y el nivel del terreno a ambos lados, siguiendo la direccion del
elemento.

Al finalizar el levantamiento topogréafico se puede determinar el area productiva de manejo
del bosque, la cual se obtiene eliminando areas destinadas a la proteccién, donde no se per-
mite el aprovechamiento de madera, como el caso de sitios cerca de riachuelos.

Las areas bajo proteccién son definidas por la legislacion de cada pais, por ejemplo, por pen-
diente mayores a 60% (segun la legislacion de Guatemala y Costa Rica, las zonas con esta
pendiente 0 mayores no se consideran areas productivas), por la presencia de quebradas,
nacientes o rios. Otros elementos que quedan fuera del area efectiva son otros usos de la
tierra como cultivos, pastos y areas de vivienda, entre otras, que no tengan bosque. Con los
elementos registrados se construye un mapa (Figura 2).

Zona de P
proteccion hidrica

Otro uso

Carriles de
Inventario

\
Rio o quebrada ‘/ \5

Figura 2. Determinacion del area efectiva de un bosque.
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Los muestreos buscan recabar informacion suficiente del
bosque para definir aspectos relacionados a la cosecha y la
aplicacion de tratamientos silviculturales. Para empezar el
muestro hay que determinar la forma y tamafio de la parcela,
asi como la cantidad y distribucion de parcelas a instalar. En las
legislaciones de los paises de la regién, el tamario de la parcela
se encuentra regulado, por lo cual esta propuesta busca ser
adaptable a las especificaciones de cada pais.

La propuesta de la guia es recopilar los datos utilizando la combinacién de tres muestreos:
silvicultural, de remanencia y diagndstico, los cuales se realizan de forma simultanea en cada
parcela y constituyen el medio para recopilar la informacion necesaria para la toma de deci-
siones en cuanto al manejo del area de bosque. El disefio de muestreo propuesto por esta
guia tiene las siguientes caracteristicas:

Tamano y forma de la parcela. Se propone utilizar parcelas de 100 m? y de forma cuadrada
(10 m x 10 m), definida por Hutchinson (1993) como una unidad de area conveniente para el
muestreo en bosques.

Intensidad de muestreo. La intensidad de muestreo se refiere al porcentaje de area pro-
ductiva que se debe muestrear. Se recomienda una intensidad entre 5% y 8% en areas de
manejo de 30 a 100 ha, ya que a estos niveles se logra una muestra estadisticamente signi-
ficativa del bosque.

El nimero maximo de parcelas a establecer varia con el tamario del area de manejo y la
intensidad de muestreo. Por ejemplo, si se desea inventariar un bosque con un area efectiva
(A) de 100 ha, utilizando una intensidad de muestreo (i) del 5% (0,05) y tamafios de parcela
de 10 m x 10 m (0,01 ha). El nimero de parcelas (n) seria:

area de muestreo = A, es decir, 5 ha de muestreo = 100 ha * 0,05
area de muestreo (ha) . 5ha .
n=- s esdecir, n= = 500 unidades de muestreo
area de la parcela (ha) 0,01 ha
. | Guia didactica para la silvicultura de bosques secundarios
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De acuerdo al célculo, se deben instalar como minimo 500 parcelas de 10 m x 10 m en el
bosque de 100 ha. Si la intensidad de muestreo se aumenta al 8%, entonces se deben ins-
talar 800 parcelas de 10 m x 10 m.

Ubicacion de las parcelas. Se propone distribuir las parcelas de forma sistematica en toda
el area del bosque, de acuerdo a un orden pre-establecido. Para ubicar las parcelas de forma
sistematica se usa como base la linea de los carriles de inventario.

Se recomiendan dos formas de ubicar parcelas en campo (ver Figura 3): en bloques o fajas.
Los bloques consisten en ubicar parcelas de 10 m x 10 m de forma continua, que se adaptan
al tamano establecido por las legislaciones de cada pais. Por ejemplo, si segun la legislacion
la parcela es de % de hectarea, se deberian montar blogues de 25 parcelas de 10 m x10 m,
en secciones a lo largo del carril (formando lo que se denominan bloques de parcelas). Cada
blogue de parcelas se encuentra separado de otro por una distancia minima (Figura 3A). En
el muestreo en fajas (Figura 3B), las parcelas también se colocan de forma continua pero
abarcando todo el carril.

Carril

Unidad de Manejo

— 10 metros

L Srot :
I— b ==
T
Smetros | 5 metros

Parcela de muestreo
10x10m

Figura 3. Ubicacion de las parcelas para el inventario forestal en bloques (A) y en fajas (B)
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Nota importante: cuando la variacion de los datos en las unidades de muestreo
es alta, es necesario agrupar las unidades de muestreo en estratos. Los estratos
pueden diferenciarse segun la composicion de especies, la estructura del bosque y
el estado de desarrollo, entre otros aspectos. Los estratos deben ser muestreados
en forma independiente, aplicando un muestreo sistematico estratificado (Prodan
1997, Bolfor 2003, Louman et al. 2001).

Trazado de las parcelas. El procedimiento para instalar las parcelas es tomar el carril como
linea central. Por ejemplo, para la parcela de 10 m x 10 m, el carril la divide en dos partes
iguales (5 m a la izquierda y 5 m a la derecha), con lo que se delimita su ancho. En el inicio
de cada parcela se coloca una baliza que se fija en la tierra y a la que se le amarra una cinta
topografica que identifica este punto inicial. La cinta debe contener el niUmero de parcela y el
carril, por ejemplo, C9 P3, es decir carril nueve y parcela tres (ver figuras 3 y 4).

Parcela
del0x10m

caP3

/ (Carril 9, Parcela 3)
1o metr.;,; ----------- ﬁ\e'“o"'

€

~~~~~~~~ Direccigp,

Figura 4. Trazado de las parcelas de muestreo
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Las variables medidas a los arboles y palmas en las parcelas de
inventario forestal, llamadas variables dasométricas, son utiliza-
das para caracterizar o evaluar el estado del bosque. Se sugiere
registrar todos los arboles y palmas (también denominados como
individuos) con diametro a la altura del pecho (d) mayor o igual a
10 cm. Insistimos en la necesidad de ajustar todos estos para-
metros segun la legislacion forestal de cada pais y de acuerdo a
los objetivos de manejo definidos para el sitio.

En inventarios forestales
normalmente se registran las
siguientes variables dasométricas:

El diametro a la altura del pecho
(d): medido en centimetros o
milimetros a una altura de 1,3 m con
respecto a la superficie del suelo
(Figura 5).

. - ht = altura total
La especie: identificarcada | T T T
individuo por su nombre cientifico o
nombre comun (ver Recuadro 1).
La altura comercial en metros hc = altura

(hc): es la altura que se considera comercial

comercialmente aprovechable de un
arbol; es estimada desde el suelo
hasta el punto donde emerge la
primera rama gruesa del tronco.

del suelo

La altura total en metros (ht): es
la altura del arbol estimada desde
la superficie del suelo hasta el nivel
mas alto de la copa del arbol.

Figura 5. Registro de variables a medir para
todos los individuos de la parcela con d=10cm
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La medicion del diametro en el tronco (d) -segun protocolos
estandares- se realiza a 1,3 metros de altura desde el suelo
(Figura 5) denominado como “diametro a la altura del pecho”.
Salvo excepciones por deformaciones o dafios en el tallo a esa
altura, el diametro se debe medir a una altura diferente (ver
Figura 6); en estos casos, en el formulario de campo se debe
indicar la altura a la que se tomd el diametro.

En el caso de arboles con varios tallos bifurcados a una altura menor a 1,3 m (varios
ejes), se debe anotar la medida del diametro de cada eje (siempre y cuando el didametro
sea mayor a 10 cm). Cada eje es considerado como de un solo arbol (ver Figura 6G).
Normalmente se utiliza una cinta diamétrica de fibra de vidrio o de metal para medir los
diametros (Prodan 1997).

Nota Importante. Todo arbol medido debe ser marcado en campo como sefal de
que ya se midioé y evitar que se considere dos veces. Se recomienda que el arbol se
marque con pintura por su durabilidad y facil aplicacién. Sin embargo, ya que este
inventario es temporal, los arboles se pueden marcar con un punto de pintura en

spray.
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Figura 6. Medicion del diametro de los arboles (tomado de Camacho 2000)

Guia didactica para la silvicultura de bosques secundarios 19 ' -
y degradados de Centroamérica



Recuadro 1. Identificacion de especies arboreas.

La identificacion de los individuos a nivel de especie es un punto clave para tomar decisio-
nes con respecto al manejo, por ejemplo, para la definicion de tratamientos silviculturales.
La identificacion es importante para poder clasificar las especies entre comerciales, poten-
ciales y no comerciales. Para ello es imprescindible contar con un identificador en el proceso
de inventario que tenga conocimientos de los arboles del sitio, preferiblemente de su nom-
bre comun y cientifico. En las comunidades hay personas que conocen bien las especies
arboreas y pueden servir para esta labor; asimismo hay algunas que han trabajado con
madera y conocen |os arboles y sus usos, otros han recibido capacitacion en identificacion
botanica (parataxénomos); todas facilitan la identificacion de arboles.

Algunas recomendaciones que hacemos para tener una adecuada identificacion de espe-

cies en inventarios forestales son las siguientes:

1. Las especies comerciales pueden ser facilmente reconocidas por personas que han
aprovechado bosques en las comunidades. Normalmente las conocen por el nom-
bre comun, por ejemplo: cedro amargo, caoba y caobilla, (Cedrela odorata, Swietenia
macrophylla y Carapa guianensis, respectivamente). En estos casos y en otros, para
encontrar el nombre cientifico se utilizan listas de especies donde ambos nombres se
encuentran asociados.

2. Las especies de dificil identificacion pueden ser nombradas o agrupadas a nivel de
morfoespecie por un parataxénomo o una persona calificada en la identificacion de
plantas. Una morfoespecie se define como una identidad reconocible y hasta cierto
punto diferenciable de las otras. Como ejemplo de morfoespecie se tiene el caso de dos
individuos de la familia Sapotaceae a los cuales se les nombra como zapotillo colorado
o zapoatillo blanco por el color de sus hojas, lo cual permite diferenciarlos y tratarlos
como especies distintas.

3. En caso de no contar con una identificacion completa en campo de un individuo (ni a
nivel de nombre comun o morfoespecie), este debe nombrarse como “desconocido”.
Para individuos desconocidos deben recolectarse muestras de sus hojas y frutos y
solicitar a especialistas su identificacion. Es comun que en inventarios existan indivi-
duos bajo una condicion de “desconocidos”, 1o que no es aceptable es que haya una
proporcion alta de ellos.



Muestreos complementarios

El levantamiento de informacion para diagnosticar el estado silvicultural del bosque, especi-
ficamente su potencial productivo, se hace aplicando tres muestreos dentro de la parcela de
10 m x 10 m: el muestreo silvicultural, el diagndstico y de remanencia. Los datos recopilados
permiten decidir las acciones actuales y futuras del bosque, por ejemplo, si amerita realizar o
no el censo comercial y el tipo de intervencién de acuerdo con la distribucién de individuos
en las clases diamétricas. Estos tratamientos silviculturales se definen para potenciar el cre-
cimiento de los arboles de cosecha futura, por lo cual el o los tratamientos deben ajustarse
a las condiciones especificas del bosque en ese momento (Hutchinson 1993, Quirds 1998).

Muestreo silvicultural

Este muestreo esta dirigido a arboles y palmas con d =10 cm, conocidos como “regeneracion
natural establecida” y sirve para evaluar la composicion del bosque. El propésito es determi-
nar el nUmero de arboles y el area basal de las especies con d =10 cm; este muestreo implica:

> Registro de todos los individuos con d =10 cm

> Cuadros y curvas de distribucion por categoria
diamétrica por hectarea para: nimero de arboles y area
basal de todas las especies, utilizando un rango de
clase de 10 cm

> Especies dominantes segun area basal y especies
abundantes segun la cantidad de individuos

a. Nombre de las
especies

b. Diametro a la altura
del pecho de los
individuos de arbol y
palma con d =10 cm
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Muestreo diagnostico'

Este muestreo consiste en evaluar el potencial productivo del bosque, es decir, determinar la
presencia o no de arboles para futuras cosechas. Para ello se evallan variables relacionadas
con el estado y productividad de arboles comerciales y las condiciones luminicas y de com-
petencia en que se encuentran.

El fundamento de este muestreo es determinar la presencia de un arbol para la futura cose-
cha en la parcela de 10 m x 10 m. A este arbol se le denomina deseable sobresaliente (DS) o
lider deseable (LD) y debe cumplir con los siguientes requisitos (Figura 7):

> Ser una especie de interés por su valor comercial para madera.

> Tener buena forma de fuste, es decir sin torceduras, pudricién o alguna deformidad.

> Tener buena forma de copa.

> Tener un d = 10 cm pero menor o igual al diametro minimo de corta (DMC) que para

efectos de la presente guia proponemos que sea de 30 cm.

En este bosque, los arboles
de cedro figuran como
deseables sobresalientes
(DS), ya que tienen buena
forma 'y son especies de
interés, en este caso por
su valor comercial. Dentro
de cada parcela se debe
escoger el DS de mayor
diametro (d =10 cm pero
< 30 cm; el DMC = 30 cm)

comercial

comercial

Arbol de cedro Arbol de cedro
d=15cm d=27 cm

Figura 7. Muestreo diagndstico para identificar el deseable sobresaliente (DS)

1 Este muestreo fue propuesto por Hutchinson (1993) y modificado por Quirds (1998)
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Cuando existen varios individuos dentro de una parcela que cumplen con los requisitos ante-
riores, se debe escoger aquel de mayor d. Si no existe ningun individuo que cumpla con los
requisitos, la parcela se considera como vacia. Los tratamientos silviculturales se dirigen
para favorecer los DS puesto que representan el futuro maderero del bosque, y el proposito
de la silvicultura es mejorar sus condiciones para estimular su crecimiento.

Nota importante: la definicién del DMC es una practica silvicultural para regular el
aprovechamiento forestal (Bolfor 2003, Salamanca 2017). Esta practica esté orien-
tada hacia el manejo sostenible del bosque, buscando el balance entre el uso y la
conservacion del mismo. EI DMC debe justificarse segin los datos del inventario
forestal, especificamente del andlisis de la distribucion diamétrica de cada especie
de interés (Louman y Stanley 2002), reconociendo el potencial de crecimiento que
tienen.

Las variables de medicién en los DS son las siguientes: d, especie, grado de iluminacién de la
copa, forma de la copa y grado de competencia de lianas. El grado de iluminacion de copa es
una variable asociada a la condicion de sitio en que se encuentra el DS y denota la cantidad
de luz que potencialmente recibe como resultado de su tamafo y del grado de competencia
con los arboles vecinos. La forma de copa esta asociada a la capacidad que tienen los indivi-
duos de capturar la luz en el bosque, siendo las copas extendidas y de forma regular las que
mas cantidad de luz reciben. El grado de competencia de lianas indica el nivel de ocupacion
de lianas en los individuos. Todas estas variables se encuentran fuertemente asociadas al
potencial de crecimiento de los DS y su tasa de mortalidad. Su andlisis provee informacién
valiosa para la toma de decisiones sobre la aplicacién de tratamientos silviculturales.
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La informacion que provee el muestreo diagndstico de los DS es la siguiente:

a. ldentificacion > Distribucion diamétrica segun iluminacion de
b. Diametro a la altura del pecho copa

c. Grado de iluminacion de la copa > Distribucién diamétrica segun forma de copa
d. Forma de la copa > Distribucién diamétrica segun grado de

e. Grado de competencia de lianas competencia de lianas

Grado de iluminacion de copa: Existen distintas formas de medir el grado de iluminacion
que recibe la copa de un arbol en el bosque. Por lo general, se hace una valoracién cualitativa
de la iluminacién de la copa del DS, con respecto a otras copas y el grado de competencia
por luz. La evaluacion resulta en una estimacion cualitativa de la cantidad de radiacién que
potencialmente recibe la copa del DS. Esta guia propone el uso de la siguiente escala de
valoracién (Dawkins 1958, Hutchinson 1993, ver Figura 8).

Luz plena: si la copa del DS esta plenamente expuesta a iluminacion lateral y
vertical, ya sea porque se encuentra en un claro grande o es emergente.

Luz plena vertical: cuando la copa esta plenamente iluminada desde arriba, en
proyeccion vertical, y la luz lateral estéa total o parcialmente bloqueada por otras
copas.

Alguna luz vertical: si la copa esta parcialmente iluminada desde arriba, en
proyeccion vertical, y la luz lateral esta total o parcialmente bloqueada por otras
copas.

Luz lateral: cuando la copa presenta iluminacion lateral solamente.

Sin luz vertical o lateral: Cuando la copa no recibe luz directa (ni en proyeccion
vertical ni lateral).
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Figura 8. Ejemplos del grado de iluminacion de copa (modificado de Jennings et al. 1999)

Forma de la copa: Para evaluar la capacidad de los individuos de capturar la luz del bosque,
esta guia propone la siguiente escala de valoracién de la forma de la copa de los DS (Dawkins
1958, modificada por Hutchinson 1993, ver Figura 9).

Copa perfecta, circulo completo

Copa con buena forma (circulo irregular)

Copa claramente asimétrica y rala o escasa

Copa pobre, fuertemente asimétrica con pocas ramas principales

Vivo sin copa o con copa muy pobre, con una o pocas ramas solamente
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Figura 9. Formas de las copas de los arboles
(tomado de Dawkins 1958 y adaptada por Sanchez 2013)
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Grado de competencia de lianas: las lianas y/o bejucos en un bosque constituyen fuerte
competencia por luz, agua y nutrientes, provocando una reduccién en el crecimiento y un
aumento en la mortalidad de arboles; también pueden ocasionar deformaciones en el tronco
por estrangulamiento. Proponemos evaluar la competencia de lianas en los arboles comer-
ciales utilizando la siguiente escala cualitativa (modificado de Mostacedo y Fredericksen
2000, ver Figura 10).

Arbol libre de lianas en fuste y copa

Presencia de lianas que no afectan el crecimiento del arbol (en fuste sin
estrangulamiento y/o menos de ¥s de la copa cubierta por lianas)

Presencia de lianas que afectan potencialmente el crecimiento (en fuste con
estrangulamiento y/o mas de ¥s de la copa cubierta por lianas)

Figura 10. Grados de competencia en copa y fuste por lianas
(modificado de Mostacedo y Federicksen 2000)
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Muestreo de remanencia

Este muestreo consiste en tomar informacién de los arboles méas grande y viejos, a los que se
les denominan como remanentes. Su objetivo es registrar la masa arboérea con un didametro
mayor al DMC definido, que en buena medida constituira la cosecha actual.

En bosques secundarios los arboles remanentes pueden ser individuos que se encontraban
en el sitio antes de su abandono. En bosques degradados pueden ser especies de valor no
comercial o especies comerciales que no fueron cosechados por tener alguna limitacién,
como una deformacién o mala condicion fitosanitaria. La causa o razén de remanencia (RR)
es normalmente registrada utilizando la siguiente escala cualitativa (Quirés 1998, Monroy
2001):

Arboles que pudieron ser aprovechados en la anterior cosecha
Comercial pero que por la prescripcion silvicultural propuesta se dejaron
para mantener la estructura y composicion.

No comercial | Arboles que pertenecen a especies no comerciales.

Arboles de especies que por el momento no son consideradas
Potencial como comerciales, pero que por su forma y dimensiones podrian
llegar a ser comerciales en el futuro.

Arboles que a pesar de pertenecer a especies comerciales
Forma presentan una mala forma de fuste que los convierte en no
aprovechables.

Arboles que presentan malformaciones, pudriciones o
huecos causados por problemas asociados con insectos o
enfermedades.

Estado
fitosanitario
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La informacion que se registra en el muestreo remanente es la siguiente:

> Registro de los individuos con d mayor o igual al DMC
(d =30 cm), y la razén por la que es remanente
> Distribucion diamétrica por razén de remanencia

a. Diametro a la altura del
pecho
b. Causa de remanencia

) (totales ha™)
de los arboles con d , ) . )
, > Registro del porcentaje de remanencia por especie
mayor o igual al DMC i
(totales ha')

Pasos para la implementacién de los
muestreos silvicultural, diagnostico y de remanencia

Los muestreos silviculturales, diagnostico y de remanencia se implementan de forma simul-
tanea mediante la siguiente secuencia de pasos:

Paso 1. En cada parcela de 10 m x 10 m se miden todos los individuos con d = 10 cm; se les
anota la especie (nombre comun o cientifico) y se marca cada individuo con pintura.

Paso 2. De las especies comerciales dentro de la parcela se selecciona el DS y se evalla el
grado de iluminacion de la copa, la forma de la copa y el grado de competencia por lianas.
En caso de no existir un DS se anota la parcela como “vacia”

Paso 3. A todos los arboles dentro de la parcela con d > DMC (d =30 cm) se les evalla la
razén de remanencia.
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Un ejemplo de formulario para anotar la informacion de los muestreos silvicultural, diagnos-
tico y de remanencia es el siguiente:

Carril | Parcela DS (1=si; | Formade | lluminacion de | Lianas Observaciones
(cm) | 0=no) |copa(1a5)| copa(lab) |(1a4) (1 a 5)

Laurel (Cordia Deseable
alliodora) 214 ! 2 sobresaliente
Guéacimo
1 1 2 (Goethalsia 28,1 0
meiantha)
Chilamate
Yot (Fusinsipigs) | 7O
Laurel (Cordia
! ! alliodora) 2 ) f
Guéacimo
1 1 5 (Goethalsia 52,7 0 4 Fuste torcido
meiantha)
. Muestreo Silvicultural . Muestreo Diagnéstico Muestreo de Remanencia

Censo comercial

El censo comercial, también conocido como inventario de existencias, proporciona la informa-
cion necesaria para planificar el aprovechamiento del bosque. Consiste en el recuento de todos
los individuos de las especies comerciales con d = DMC de toda el area productiva del bosque.

En el censo comercial se recorre a pie toda el area productiva registrando los individuos comer-
ciales (no se censan arboles de mala forma, dafiados o que se ubiquen en un area de proteccion).
Para el recorrido se utilizan los carriles trazados en el inventario forestal (ver Figura 11). Con el
censo comercial se pretende establecer la ubicacién exacta de cada arbol censado, por ello se
deben registrar las coordenadas geograficas de cada individuo, el d y la altura comercial para
definir los arboles de cosecha y los remanentes que aseguran la regeneracion de las especies.

Durante el conteo se incluyen también especies arbdreas comerciales con caracteristicas
especiales que califican como raras o poco abundantes, y arboles de especies vedadas o
restringidas. En el Recuadro 2 se detallan mas las definiciones de estas especies considera-
das “especiales”.

Guia didactica para la silvicultura de bosques secundarios
3 .
y degradados de Centroamérica



Figura 11. Conteo y registro de especies para el censo comercial en el érea productiva

A continuacién, se presentan las variables y los resultados del censo comercial:

a. Especie

b. Diametro a la altura del
pecho de los individuos
censados con d =DMC

c. Altura comercial de todas
las especies censadas

d. Ubicacion espacial
de los individuos
censados (coordenadas
geograficas)

> Cuadros y curvas de la distribucion de la
abundancia, el area basal y volumen por categoria
diamétrica por hectarea de todas las especies
censadas

> Especies raras, vedadas o restringidas del bosque

> Lista y nimero de individuos a cortar por especie

> Lista y nimero de individuos remanentes por
especie para futura cosecha

> Mapa con la distribucion espacial de los arboles
censados
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Recuadro 2. Especies arbodreas con caracteristicas
especiales a considerar en el censo comercial

Especies arboreas raras o poco abundantes: son especies con pocos individuos registra-
dos. La legislacion forestal en los paises normalmente define qué es una especie rara. En
Costa Rica, por ejemplo, se considera una especie rara si su abundancia es menor o igual
a un arbol cada tres hectareas (0,3 arboles por hectarea). Estas especies son protegidas
por la legislacion costarricense y no pueden ser sujetas a aprovechamiento.

Especies arbdreas remanentes: son arboles comerciales que se dejan en el bosque para
cosecha futura. Su funcion es producir semilla para repoblar el bosque una vez que haya
sido intervenido. Idealmente, estos individuos remanentes deben estar distribuidos homo-
géneamente por todo el bosque.

Especies arboreas vedadas o restringidas: son arboles que se encuentran en algin grado
de riesgo de desaparecer. Se encuentran en esta categoria las especies en peligro de
extincion y especies amenazadas. Existen listas de especies a nivel nacional y hasta regio-
nal que han sido declaradas en peligro y amenazadas de extincion y estan protegidas
por iniciativas internacionales como la convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) y la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Los pasos para realizar el censo comercial son los siguientes:

Paso 1. Recorrido del censo. El recorrido se realiza utilizando los carriles abiertos para
el inventario forestal. El carril sirve como guia para censar los individuos de cosecha y con
caracteristicas especiales presentes ya que permiten dividir el bosque en franjas que facilitan
una mejor visualizacién de los arboles marcados (ver Figura 11).
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Paso 2. Evaluacion de los arboles. Cada arbol censado se identifica a nivel de especie, se
le mide el d en centimetros y se estima su altura comercial en metros. Ademas, se evalla la
calidad del fuste siguiendo la siguiente escala sencilla (Sanchez 2013, Figura 12.

Fuste recto, sin deformacion o enfermedad: proporciona al menos dos trozas
cilindricas de 3,5 metros para aserrio

Fuste con seccion rolliza aprovechable, puede presentar deformacion u
bifurcacion: proporciona una troza cilindrica de 3,5 metros para aserrio

Fuste retorcido, acanalado, inclinado, hueco o enfermo: no proporciona

madera apta para el aserrio
\'g
1
\/ U
2
Figura 12. Clasificacion de la calidad del fuste (modificado de Sanchez 2013)
Tratamientos silviculturales para bosques secundarios y degradados
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Paso 3. Registro de datos. Los arboles se deben identificar con un nimero Unico en dos
direcciones (dos caras), esto para facilitar la visualizacion. Es necesario determinar la ubi-
cacion espacial de cada arbol (coordenadas geograficas) utilizando el GPS. Los datos del
censo se anotan siguiendo el siguiente formato.
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Tratamientos silviculturales para
bosques secundarios y degradados

Los tratamientos silviculturales son operaciones o practicas disefiadas para conducir la
dindmica del bosque de acuerdo a los objetivos del duefio, entre estos la optimizacion y
sostenibilidad de la productividad de madera. Buscan modificar la estructura y composicién
del bosque y mejorar las condiciones para el establecimiento, crecimiento y sobrevivencia
de especies de interés, enfocandose en la competencia por luz, nutrientes y espacio entre
arboles (Louman et al. 2001, Quirdés 2001, Sitoe 1992). La aplicacién de tratamientos silvi-
culturales puede tomar lugar en cualquier etapa de desarrollo del bosque y puede ser muy
efectiva para restablecer las condiciones de bosques degradados.

Un sistema silvicultural es un conjunto de tratamientos que se relacionan entre si, con el pro-
posito de favorecer la productividad del bosque sin perjudicar su sostenibilidad en el largo
plazo. La productividad del bosque depende de la efectiva combinacién de tratamientos
silviculturales, puesto que un solo tratamiento no garantiza el rendimiento sostenido en el
tiempo; asi pues, el sistema debe ser ecoldégicamente viable y econémicamente preferible
(Wadsworth 1997).

Cosecha o aprovechamiento de madera

La cosecha de madera comercial es considerada como el primer y mas importante trata-
miento silvicultural. Una adecuada extraccién de madera, cuidadosamente planificada y
ejecutada, mejora el crecimiento de los arboles remanentes y los arboles de futura cosecha,
ademas de favorecer la regeneracion del bosque.
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El aprovechamiento de madera en bosques secundarios y degradados se debe llevar a cabo
mediante una apropiada planificacion, guiada por los muestreos complementarios y el censo
comercial. Es necesario definir la masa forestal a extraer y tener un buen control de las acti-
vidades de corta y arrastre de trozas (Figura 13).

A continuacién se describen las actividades relacionadas a la cosecha o aprovechamiento
de madera:

La construccién de caminos y pistas de arrastre para extraer las trozas
Caminosy | de madera es clave para reducir impactos al bosque. Una adecuada
pistas de planificacion de caminos considera la distribucion de los arboles en
extraccion | las dreas productivas, las fuentes de agua y la topografia del sitio,
evitando el transito por areas de fuerte pendiente.

Se refiere a orientar la caida del arbol hacia una direccion determinada,

Tala . . ' R ~
diricid procurando el menor impacto posible. Su fin es minimizar los dafios a
irigida . .
la regeneracion y a los arboles de futura cosecha.
A ‘ Se refiere al arrastre controlado de las trozas desde el sitio de corta
rrastre . . . . L . L.
de t al patio de acopio. Se realiza mediante traccion animal o mecanica,
e trozas .
utilizando tractor y cable.
Patios d Se refiere al area en donde las trozas se colocan o acopian para ser
atios de . . .
. cubicadas y posteriormente ser cargadas al camion para su transporte
acopio

a aserraderos.
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Figura 13. Tratamiento silvicultural de cosecha o aprovechamiento (elaboracion propia)

Tratamiento de liberacion

La liberacion busca estimular el crecimiento de arboles DS, valiosos desde el punto de vista
comercial, ya sea por una alta demanda en el mercado, madera de alto valor comercial, o de
buena forma. Estos individuos constituyen los arboles de futura cosecha.

Este tratamiento se realiza cuando el DS se encuentra en una situacién de competencia
desfavorable -principalmente vertical- con un arbol con caracteristicas no deseables, que le
impide recibir iluminacién adecuada, o se considera que compite por nutrientes del suelo.
Este tratamiento solamente afecta a los individuos seleccionados como no deseables.
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La decision para liberar un DS se toma considerando lo siguiente:
> La competencia por luz: cuando el arbol no deseado impide al DS recibir una
buena cantidad de iluminacion (competencia vertical).
> La competencia por sitio: arboles muy juntos que pueden generar deformaciones y
retraso en el crecimiento por competencia debajo del suelo.

La liberacion evalla el espaciamiento entre individuos, eliminando aquellos que se encuen-
tren cerca de los DS (Wadsworth 1997). Normalmente se establece un radio a partir del DS y
se decide eliminar todos los individuos dentro de ese radio que tengan un diametro definido
(por ejemplo = 10 cm).

El muestreo diagnéstico permite determinar el estado de iluminacién o competencia de un
arbol DS (Hutchinson 1993), reconociendo las condiciones y necesidad para mejorar la ilu-
minacién del arbol. La liberacion procura poner a disposicion del DS una mayor cantidad de
luz. Segun Hutchinson (1992) las clases de iluminacién 3, 4 y 5 indican la necesidad de abrir
el dosel para eliminar la competencia por luz (ver Figura 8).

Plantaciones de enriquecimiento

El enriquecimiento es un tratamiento que pretende mejorar la condiciéon del bosque en
cuanto a las existencias de maderas valiosas y de interés ecoldgico. Consiste en introducir
especies en el bosque cuando, segun datos del muestreo diagndstico, la cantidad de indivi-
duos deseados es insuficiente, por ejemplo, en bosques sobreexplotados (Lamprecht 1990).
Las plantaciones de enriquecimiento aumentan la regeneracion de especies valiosas en el
bosque, utilizando plantas producidas en viveros o recolectadas en otros sitios del bosque.

Dos tipos de especies pueden ser utilizadas para enriquecimiento: especies de rapido cre-
cimiento demandantes de luz, o especies de lento crecimiento tolerantes a la sombra. Si se
priorizan especies del primer tipo, entonces se requiere abrir el dosel del bosque para permitir
una mayor entrada de luz al piso del bosque. Para estas especies se acostumbra utilizar franjas,
siendo el ancho de franja variable, segun la especie a plantar (Lamprecht 1990, Quirés 2001).
Entre mas demandante de luz sea la especie la franja para plantar debera ser mas ancha.
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El segundo tipo de especie, al ser tolerante a la sombra, puede ser plantada en sitios mas
oscuros debajo del dosel o en claros pequefios. Estas especies crecen lentamente bajo la
sombra pero logran sobrevivir hasta alcanzar la madurez (Quirés 2001).

Algunas técnicas de enriquecimiento son:

Enriquecimiento
en fajas

Consiste en la apertura de callejones de ancho variable (3 m,
5 m, 10 m), orientados en direccion este-oeste para captar la
mayor iluminacién posible. Alli se plantan, espaciadamente,
especies de mediano a rapido crecimiento y alto valor
comercial.

Enriquecimiento
en claros

Consiste en plantar especies valiosas aprovechando los
espacios de luz que se forman en los claros naturales o bien los
claros que surgen de la extraccién forestal.

Enriquecimiento
bajo dosel

Consiste en la corta del sotobosque y la plantacion de especies
valiosas tolerantes a la sombra bajo la cobertura de las copas
de los arboles de dosel

Saneamiento o mejora

Este tratamiento consiste en la eliminacion de individuos grandes comerciales y no comer-
ciales a partir de un diametro preestablecido (Valerio y Salas 1998). Se conoce también como
mejora 0 mejoramiento, pues el principio es extraer los individuos que no cumplen con los
estandares de calidad del bosque para producciéon de madera (Quirés 2001).

Entre los criterios de valoracion para eliminar arboles estan:
> Arboles con dafios internos (p.e. ataques de termitas) y externos que comprometan

su desarrollo
> Deformaciones

> Problemas fitosanitarios (arboles enfermos)
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Una consideracién de interés fundamental al aplicar este tratamiento es dejar algunos arbo-
les de especies de importancia ecoldgica para ser usados como arboles percha, hospederos
y fuentes de alimento por aves, murciélagos, mamiferos arboricolas y otros animales polini-
zadores y dispersores de semillas (Louman et al. 2001, Quesada 2003).

Raleo

El raleo consiste en la eliminacién de arboles de especies comerciales y no comerciales que
estan -o estaran- en competencia con los arboles DS. Va més dirigido a reducir la competen-
cia por espacio lateral, aumentando la disponibilidad de nutrientes a los arboles remanentes
(Wadsworth 2000).

Es un tratamiento muy comudn en bosques coetaneos, como los bosques de coniferas o
rodales dominados por una sola especie (Louman et al. 2001), donde se extraen los indivi-
duos con pocas posibilidades de alcanzar un adecuado tamario para su comercializacion
(Figura 14).

¥ ¥ X ¥ YV

Bosque de Pino

Figura 14. Aplicacion del tratamiento silvicultural de raleo en un bosque de pino
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Los arboles a favorecer con la aplicacion de este tratamiento deben presentar las siguientes
caracteristicas:

> Ser una especie comercial deseable

> Tener buena forma de fuste

> Presentar buen vigor (esta condicion se valora por el diametro y la altura que tiene

el arbol con respecto a otros individuos en condiciones similares)
> Mostrar un copa sana y bien desarrollada
> Ausencia de dafos en el fuste

Corta de lianas

La corta de lianas en el bosque es una practica comun y se justifica por las siguientes razones:

> Una alta cantidad de lianas puede dificultar el transito dentro del bosque

> Compiten por luz, reduciendo el crecimiento y sobrevivencia de los arboles

> Pueden producir deformacién de copas y fustes (estrangulamiento)

> Se reduce significativamente el dafio por aprovechamiento, contribuyendo
al manejo de bajo impacto. Durante la cosecha de un arbol, arboles vecinos
conectados por lianas pueden ser derribados o dafiados

> Se disminuye el riesgo de accidentes de los trabajadores forestales

En los bosques a aprovechar, la corta de lianas se realiza antes de la extraccién de madera y
se deben controlar posibles rebrotes. El muestreo diagndstico evalla la presencia de lianas
en los DS; con ello se describe la situacion de los arboles para recomendar el corte de lianas
(ver Figura 15) sobre todo cuando hay mucha presencia de ellas en la copa y fuste del DS
(categoria 2 y 3 segun la escala propuesta en la Figura 10).
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Figura 15. Aplicacion del tratamiento silvicultural de corta de lianas

Corta del dosel medio (dosel protector)

Consiste en la remocion de vegetacion pequefia del sotobosque. Su aplicacién es Util para
que la regeneracion se desarrolle y su crecimiento aumente. Esta remocién gradual ayuda a
controlar la competencia y evita la invasién de enredaderas y malezas que al establecerse
encarecen los costos del manejo.

No intervenir el bosque

Una de las alternativas del silvicultor consiste en no aplicar ningun tratamiento silvicultural
al bosque. Esta decisién puede basarse en aspectos econémicos o técnicos de acuerdo al
estado de desarrollo de los bosques. Por ejemplo, en bosques secundarios muy jovenes o
en bosques degradados con poca regeneracion comercial, podria plantearse la posibilidad
de esperar unos aflos mas para el repoblamiento del sitio. En este caso, se daria un tiempo
para analizar los avances en los procesos sucesionales o de restauracion para la toma de
decisiones (Quesada 2003).
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