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temperaturas diarias minimas
bajo los 0 °C y maximas sobre los
20 °C. La precipitacion alcanza
2 013 mm anuales en promedio
(CATIE 1996). La topografia varia
de ligeramente ondulada a fuerte-
mente ondulada, con exposicio-
nes norte a noreste (CATIE 1996).

Segun el sistema Holdridge
(1971), el area de estudio se en-
cuentra en la zona de vida bos-
que muy hiimedo montano. En
el Area Experimental Villa Mills-
Siberia, Blaser y Camacho (1991)
distinguen dos comunidades
boscosas principales:

Bosque mixto de encino: En es-
ta asociacion el estrato arbéreo
estd dominado por Quercus costa-
ricensis y Q. copeyensis, y el soto-
bosque por Chusquea talamancen-
sis. Para el conjunto de arboles
con dap >= 5 c¢m, esta asociacién
presenta 35 especies, distribui-
das en 998 arboles/ha, con un
area basal de 48,1 m?/ha y un vo-
lumen aprovechable (con corte-
za) de 573 m3/ha.

Bosque de roble blanco: Esta
asociacion esta dominada por Q.
copeyensis en el estrato arbéreo,
mientras que Chusguea tomentosa
domina el sotobosque. Para el
conjunto de arboles con dap >=5
cm, se presentan 37 especies dis-
tribuidas en 695 4rboles/ha, con
un area basal de 51,9 m?/ha y un
volumen aprovechable de 713
m’/ha. Independientemente de
esta distincion entre dos tipos de
bosques, los robledales de altura
en general tienen caracteristicas
comunes, que merecen ser men-
cionadas, por ser de gran ventaja
para las intervenciones silvicul-
turales. Cabe destacar que el ma-
nejo de este tipo de bosque no es-
td enfocado en la funcién de
produccién de madera, sino més
bien en el cumplimiento éptimo
de todas las funciones y ecoservi-
cios brindados por los robledales.

Intervenciones silviculturales:
"':MZ'
Obijetivos

En los bosque de bajura se
suele separar las intervenciones
silviculturales en dos operacio-
nes distintas: el aprovechamien-
to forestal y el tratamiento silvi-
cultural. Las dos operaciones se
basan en criterios de seleccién
muy distintos y por lo tanto no
se ejecutan simultaneamente. El
tratamiento silvicultural preten-
de favorecer los arboles de futu-
ra cosecha, partiendo de las con-
diciones del bosque después de
realizarse el aprovechamiento
comercial. En el caso de los ro-

y g

Las intervenciones silviculturales deben fo-
mar en cuenta que la produccion y la protec-
cidn no som funciones contradictorias.
(Foto: F. Solano).

bledales de altura, por su compo-
sicion floristica, estructura y al-
tos volimenes de madera
comercial, la decisién de cortar o
de dejar en pie un arbol siempre
se basa en la consideracién de
criterios silviculturales orienta-
dos al cumplimiento de las fun-
ciones del bosque. Por esta ra-
z0n, no se justifica la separacién
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entre aprovechamiento forestal
tratamiento silvicultural, sino
que ambas operaciones son inte-
gradas en una sola, denominada
intervencioén silvicultural, con la
cual se busca:

1. Conservar o mejorar la pro-
duccién hidrica del bosque.

2. Mantener la composicién y
estructura del bosque.

3. Conservar especies ecolégica-
mente importantes de flora y
fauna.

4. Mantener una cobertura fo-
restal permanente para la pro-
teccién de los suelos.

5. Generar empleo para la po-
blacién local.

6. Garantizar la produccién sos-
tenible de madera.

Criterios de seleccion

Tomando en cuenta las carac-
teristicas de los robledales el sis-
tema silvicultural que mejor se
ajusta para su manejo es el basa-
do en el método de seleccién, pe-
ro pasando de la mezcla indivi-
dual de édrboles de diferentes
clases diamétricas a una mezcla
de pequefios grupos de arboles
(200-1 000 m? de determinada
clase diamétrica. El nimero de
arboles que conforman el grupo
seleccionado, depende de la cla-
se diamétrica considerada y es
inversamente proporcional a la
misma. De esta forma es posible
manejar los robles en pequefios

‘colectivos y al mismo tiempo no

se altera demasiado la estructura
del bosque original. Una vez de-
finidos los colectivos de arboles,
se realizan las respectivas inter-
venciones silviculturales, apli-
cando los siguientes criterios de
intervencion:

« Mantener una cobertura fores-
tal permanente y no cortar mas
del 30-40% del area basal ini-
cial. Intervenciones més fuer-
tes podrian afectar la estabili-
dad del rodal remanente por
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los fuertes vientos que afectan
la zona, y provocar un impacto
negativo sobre las funciones hi-
drolégicas y de proteccion del
bosque.
» En colectivos que presentan
brinzales, realizar raleos apli-
cando una seleccion negativa
para eliminar tinicamente indi-
viduos de mala calidad.
En colectivos que presentan la-
tizales, realizar raleos aplican-
do una seleccién positiva para
favorecer a los mejores indivi-
duos.
En colectivos que presentan ar-
boles de dap >10 cm, realizar
raleos segtin las exigencias del
caso. En especial modo se fa-
vorecen arboles que presentan
buena calidad de fuste y copa,
eliminando la competencia de
otros individuos de menor cali-
dad. Por otro lado, para man-
tener la diversidad floristica se
deben conservar las especies
presentes y sobre todo las espe-
cies de importancia ecolégica
(aunque no tengan valor co-
mercial).
En colectivos de drboles madu-
ros se debe empezar el proceso
de promover la regeneracién
natural. No es necesario apli-
car una corta preparatoria con
el proposito de liberar los ar-
boles padres, pero se debe fa-
vorecer la regeneracion de las
especies ecolégicamente im-
portantes como Podocarpus sp.,
Magnolia sp. y Ocotea (por su
importancia en la alimentacion
de los quetzales (Pharomachrus
mocinno).
Mantener en pie fustes muertos
para la nidificacién y alimenta-
cion de aves. Dejar corredores
biolégicos como refugio para la
fauna durante la aplicacién de
las intervenciones silvicultura-
les. Para facilitar el desplaza-
miento de pequefios roedores,
dejar algunos fustes caidos de
especies no comerciales.
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Seguidamente se presentan
los resultados de las intervencio-
nes silviculturales realizadas en
el afo 1991 en el 4rea experimen-
tal de Villa Mills en dos parcelas
de 1 ha, de las cuales se extrajo
20% y 30% de area basal, respec-
tivamente. Para determinar la
efectividad de las intervenciones,
en cuanto al cumplimiento de las
funciones del bosque, los resulta-
dos se presentan por objetivos.

Produccién hidrica
La interceptacion de la preci-
pitacion por parte de la copa de
los drboles es'uno de los factores
que mds influyen en la recarga

rantizar que los posibles focos
temporales de erosién sean in-
mediatamente amortiguados por
zonas aledafias no intervenidas.

En el caso de Villa Mills, estas
y otras medidas recomendadas
por Stadtmiiller (1994) fueron
aplicadas. En el Cuadro 1 se pre-
senta un resumen del balance hi-
drico calculado con base en el
area basal remanente en las par-
celas. Como se puede observar,
la actividad silvicultural en el
bosque afecté principalmente la
intercepcién, lo cual modificé el
régimen hidrico, aumentando la
recarga del acuifero.

Cuadro 1. Resumen del balance hidrico anual, en bosques con por distin-
tos valores de area basal remanente (Turcios 1995).

I-_[ébitai Pt 1 Pi
3 : 1316,1

del acuifero en suelo forestal
(Turcios 1995). Es decir que si se
reduce el nimero de los arboles
en el bosque, se reduce también
la interceptacion de la precipita-
cién, lo cual conlleva a una ma-
yor recarga del acuifero. En este
sentido, las intervenciones silvi-
culturales permiten mantener o
aumentar la produccién hidrica
del bosque; no obstante, se debe
asegurar que el area basal rema-
nente no limite la capacidad del
bosque de cumplir con su fun-
cién de proteccidn de los suelos
contra derrumbes y erosién. Pa-
ra garantizar un impacto hidrol6-
gico minimo, Stadtmiiller (1994)
recomienda no eliminar més de
un 30%-40% del area basal, asi
como usar un sistema de inter-
vencion de tipo mosaico para ga-

Esc Etr Rec m’ha

Composicion y estructura

del bosque

En las parcelas de estudio,
Quercus costaricensis puede ser
considerada la especie més im-
portante, con valores de abun-
dancia absoluta de aproximada-
mente 30% y 60-65% (en ambas
parcelas, tanto antes como des-
pués de las intervenciones). En
el grupo de Otras especies, llex
sp., Ocotea sp, Cythea gracilis re-
sultan ser las mds abundantes.

Como se puede apreciar en el
Cuadro 2, ambas intervenciones
mantuvieron la composicién del
bosque; solo se alterd, en forma
relativamente equitativa, el nd-
mero de arboles por especie. En
ambos tratamientos se observa la
aparicion de una especie nueva
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en los inventarios post-impacto
de arboles con dap >= 10 cm, rea-
lizados cuatro afios después de
la intervencién silvicultural. Por
la dimensién de los arboles, se
puede deducir que las plantas de
estas especies ya estaban presen-
tes en el bosque antes de la inter-
vencién, pero no fueron inventa-
riadas porque no habian
alcanzado el didmetro minimo
para el inventario (10 cm).

Las Figuras 1 y 2 muestran el
impacto de las intervenciones so-
bre la distribucién del drea basal
por clase diamétrica. En ambas
intervenciones la reduccién del
area basal no se concentrd tnica-
mente en las clases diamétricas
mayores (como en el caso de un
aprovechamiento forestal tradi-
cional), sino que, de acuerdo con
las necesidades del caso, se corta-
ron también arboles de las clases
diamétricas inferiores con el fin de
favorecer a otros drboles de mejor
calidad o de alto valor ecolégico.

Con base en este andlisis se
puede afirmar que si bien las in-
tervenciones silviculturales, han
reducido el niimero de arboles,
dejaron poco alterada la estruc-
tura del bosque y no modificaron
su composicion.

Conservacion de especies

i

Se conoce muy poco sobre la
importancia ecolégica de cada
especie del bosque. En el caso de
los robledales de altura existe un
listado preliminar de las especies
de alto valor ecolégico. De éstas
las que se encuentran en Villa
Mills-Siberia son el quetzal (Pha-
romachrus mocinno) en cuanto a la
fauna y Podocarpus sp. y Cyathea
gracilis en cuanto a la flora. To-
davia no se conoce con certeza el
impacto que las intervenciones
han tenido sobre la poblacién de
quetzales. Sin embargo, al favo-
recer arboles del género Ocotea

del cual se alimenta el quetzal, al
no variar la composicién del bos-
que y al dejar en pie arboles
muertos para su nidificacion, se
puede suponer que se mantienen

Cuadro 2. Nuamero de arboles (N/ha) por especie, antes y 4 afios después de !
la intervencioén silvicultural (DAP mayor que 10 cm). \

Parcela 1 Parcela 2
Intensidad 20% Intensidad 30%
Especie Preimpacto Post-impacto Preimpacto Pos-impacto
(36,43 m?ha) (28,15 m#/ha) (35,55m?ha) (24,37 m¥ha)

Dendropanax querceti 14
Weinmannia sp. 19

condiciones adecuadas para el
desarrollo poblacional de esta es-
pecie. Por otro lado, un estudio :
sobre el impacto de las interven- H
ciones silviculturales en la pobla- |

16 i

Area basal (m2/ha)

Ao

Area basal (m?/ha)

Afo
Figuras 1 - 2.
ciones al 20% y 30%.

Intervencion 20%

1989 1981 1993 1994

Intervencion 30%

1989 1991 1993 1994

Distribucién del area basal por clase diamétrica: interven-

9 Més que 80 cm
= (40,0 - 79,9 cm)
= (10,0 - 39,9 om)

1995 1996

# Més que 80 cm
# (40,0-79,9 cm)
= (10,0 - 39,9 cm)

1995 1996
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cién de pequefios roedores (consi-
derados un buen indicador del
impacto sobre la fauna), demostré
que si bien se dio una reduccién
de la poblaci6n en el afio siguien-
te a las operaciones de extraccién,
ésta se recuper6 rapidamente en
los afios siguientes, hasta volver
al estado de un bosque no inter-
venido (Lanzewiski 1991).

En relacion con las especies de
flora de importancia ecolégica,
los valores reportados en el Cua-
dro 2 muestran que aunque el
nimero de drboles por especie
ha disminuido, todavia quedan
suficientes individuos para su
conservacion.

Mantenimiento de la
cobertura forestal para

proteccion de suelos

Los valores relativamente al-
tos en cuanto a niimero de arbo-
les con didmetros superiores a
los 10 cm (Cuadro 2), la alta
abundancia de regeneracién na-
tural (Cuadro 3), y su distribu-
cion uniforme, demuestran que
se logré mantener una buena co-
bertura forestal en toda el area
intervenida. Por otro lado, no se
realizaran operaciones de arras-
tre durante la época lluviosa, no
se cortaran arboles en una faja de
20-30 m a lo largo de quebradas
o fuentes de agua (si el criterio
de seleccién era tinicamente para
efectos comerciales) y no se per-
miti6 que la maquinaria para la
extraccion saliera de la red vial,
lo cual redujo el impacto sobre el
sotobosque y el suelo.

Generacion de empleo para
poblacion local
T

Existen muchas actividades
relacionadas con el manejo fores-
tal que permiten involucrar a la
poblacién rural (incluyendo mu-
jeres y nifios). Entre estas se pue-
de mencionar la produccién de
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lefia, postes y carbén (utilizando
las ramas o trozas muy torcidas
de los drboles aprovechados) y el
aprovechamiento de productos
vegetales no maderables.

Las intervenciones del 20 y
30% del area basal permitieron a
los campesinos producir 156 y
122 m?® estéreos de lefia por hec-
tarea, 36 y 54 m*/ha de madera
asi como 37 y 20 postes por hec-
tarea, respectivamente. Ademds,
un estudio realizado sobre pro-
ductos vegetales no maderables
dio como resultado un listado de
mds que 70 especies actualmente
utilizadas por la poblacién cam-
pesina local, en parte para la co-
mercializacién y para uso en la
vivienda (Lafranchi 1996). Se lo-
gré garantizar la generacién de

valores actuales netos alcanza-
dos después de 17 afios de activi-
dad (Cuadro 4).

Impacto de las intervenciones
silviculturales en la

regeneracion natural

En el Cuadro 5 se presentan los
valores medianos, miximos y mi-
nimos de los incrementos en dia-
metro obtenidos durante los pri-
meros tres afios de mediciones
(93-96). Los valores minimos ne-
gativos en el incremento diamétri-
co, se deben a posible, cambios en
el diamétrico de los individuos
debido a factores climaticos. Para
el andlisis estadistico se tomaron
en cuenta los valores medianos,
calculados sin incluir los valores
negativos mencionados

Cuadro 3. Densidad de plantas por especie y categoria de rege-
neracién (individuos con 0,30 m de altura y 99 cm -

0

dap), después de las intervenciones silviculturales.

Cuadro 4. Valores actuales netos (US$) para una empresa forestal
campesina dedicada al manejo de los robledales de altura,
después de 17 afios de actividad (Hernandez 1992).

empleo, capacitando y contra-
tando obreros forestales de la zo-
na, involucrando campesinos en
la produccién y comercializacién
de lefia y postes, formando una
asociacion de productores fores-
tales especializada en comerciali-
zacion de carb6n vegetal (grupo
de mujeres). Por otro lado, un
estudio de factibilidad para una
empresa forestal campesina au-
tosuficiente, dedicada al manejo
de los robledales, resulté ser
muy prometedor con base en los

sa d

Al aplicar la prueba Mann-
Whitney para comparar el incre-
mento diamétrico de una misma
especie en los dos tratamientos,
se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas, tanto
para Q. costaricensis, como para
el grupo de otras especies, sien-
do mayor en ambos casos el cre-
cimiento encontrado en la parce-
la con extraccién del 30% AB.

De este breve andlisis sobre la
reaccion de la regeneracién natu-
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ral a las intervenciones silvicul-
turales, se puede concluir que
tanto por su densidad (95%) y su
crecimiento sus altas tasas de so-
brevivencia, la regeneracion na-
tural después de las intervencio-
nes silviculturales es adecuada
para asegurar la sostenibilidad
del manejo.

Impacto de las intervenciones
silviculturales en el rodal
remanente (dap > 10 cm)

| SRR

Mortalidad

La mortalidad de los arboles
(Cuadro 6) se calculé con base
en la férmula de Swaine ef. al.
(1987):

m(%) = (In n - Inn)*365/ t

donde n_y n son el nimero de
los arboles registrados en el pri-
mer y segundo inventario res-
pectivamente (sin incluir los re-
clutamientos) y t los dias
transcurridos entre un inventario
y el siguiente.

Los resultados obtenidos indi-
can un aumento de la mortalidad
después de las intervenciones sil-
viculturales; sin embargo, los va-
lores se mantienen a niveles rela-
tivamente bajos si se comparan
con los valores indicados por Al-
der (1995), de 1,5% para bosques
no intervenidos y 2,5% en bos-
ques con algtin tipo de alteracién.

Reclutamiento

Como reclutamiento se en-
tienden todos aquellos arboles
que, entre un inventario y el si-
guiente, ingresaron a la clase dia-
meétrica inferior (dap = 10-39,9
cm). Los valores obtenidos se
presentan en el Cuadro 6, en
N/ha/afio tomando en cuenta
todas las especies.

Estos valores, atin siendo rela-
tivamente bajos en comparacién

con los obtenidos en Malasia
(1987) de 11,8 N/ha/afio (1947-
1963) y 20,98 N/ha/afio (1971-
1981), superan considerablemen-
te las tasas de mortalidad
encontradas.

—— COMUNICACION TECNICA 'O

vencion de 20% existe evidencia
estadistica de un mayor incre-
mento diamétrico tinicamente en
el periodo siguiente a las inter
venciones mismas. Para el con-
junto de las otras especies no se

Cuadro 5. Incremento diamétrico periédico (ecm) por grupo de especiesy
tratamiento (individuos con 0,30 m de altura y 9,9 cm dap).

Cuadro 6.

_Parcela 1 (AB=28,15 m2/ha)

Incremento en diametro

Tasas de mortalidad natural y reclutamiento por

intensidad de intervencién para el periodo antes

99

Incremento diamétrico

En el Cuadro 7 se presenta,
resumidamente, el impacto de
las intervenciones silviculturales
sobre el incremento diamétrico
de los arboles, comparando los
valores obtenidos antes de las in-
tervenciones y después de las
mismas. Para Q. copeyensis no se
realizé un analisis separado, de-
bido a que las parcelas conside-
radas no presentaron suficientes
arboles para tal fin.

El mayor impacto de las inter-
vencion se presenté principal-
mente sobre los drboles de Q. cos-
taricensis en la clase diamétrica
10-39,9 cm. En el caso de una in-
tensidad de intervencién del
30%, el impacto favorable sobre
el incremento diamétrico se man-
tuvo hasta la tdltima medicién
realizada (1994-1995); mientras
que con una intensidad de inter-

Revista Forestal Centroamericana Ne 17, Afio 5, 1996

—;

espués (1991-1995) de las interven-
slturales. Sk

ha encontrado evidencia estadis-
tica de un impacto sobre el incre-
mento diamétrico de los arboles.

Con base en estos resultados
también se traté de analizar una
posible correlacién entre el incre-
mento diamétrico anual y los fac-
tores:

» [luminacién de la copa (clasifi-
cacion de Dawkins adaptada
por Hutchinson (1992))

» Forma de la copa (adaptacién
de la clasificacion de Dawkins,
citada por Blaser (1987)).

Los resultados de este analisis,
para la especie Q. costaricensis, se
presentan en las Figura 3 (para fi-
nes de este andlisis se utilizaron
también datos obtenidos en otras
parcelas del mismo estudio).

Los valores medianos del in-
cremento diamétrico para Q. cos-
taricensis indican una cierta flexi-
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bilidad de esta especie respecto
de a iluminacién de la copa. El
mayor incremento se obtuvo en-
tre los drboles con copa comple-
tamente libre hacia arriba; sin
embargo, atin con copa comple-
tamente libre y con copa parcial-
mente libre hacia arriba se logran
tasas de incremento muy satisfac-
torias. El factor forma de la copa

parece tener atin mas influencia
sobre el incremento diamétrico.
La correlacién existente entre for-
ma de la copa e incremento dia-
métrico del arbol confirma que
los mejores resultados se obtie-
nen entre los drboles con copa de
forma perfecta, y que estos van
bajando conforme empobrece la
forma de la copa (Cuadro 8).

Cuadro 7. Promedio (prom.) y Variancia (var.) del incremento diamétrico por
grupos de especies, clase diamétrica e intensidad de interven-
cion, para el periodo antes de la intervencién (1989-1991)y
después de la misma (1991-1995).

Quercus costaricensis
v _

Incremento i
ntervencio

2 18 L] ™ Vsdidna
E 5 l: m B Maxima | i
G B Minima Clases de iluminacién
2 o9l e (Hutchinson 1992)
5
5 o6 a 1. Vertical plena mas
el
208150 L luz lateral
g 2. Vertical plena
g ' i m 3. Vertical parcial
Sty RN L) 4. Oblicua Unicamente
1 2 3 4
Clases de iluminacién
Ig 1.8 L - ' M Mediana
- | Maxima
E 12 = el Forma de copa
§ 09| (Blaser 1987)
E 06 m (] = 1. Perfecta
SE0EE u 2. Buena
j% O el =l s PR e MR 3. Tolerable
SR " 4. Pobre
i TR | | | ]
2 5. Muy pobre
VFRT 1 2 3 4 5
Forma de Copa
Figura 3. Quercus costaricensis: Incremento diamétrico anual (cm/a-
fio), en funcién de la clase de iluminacion y de la forma de la
copa de los arboles.
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Quercus copeyensis atin con co-
pa completamente libre, presenta
valores medianos de incremento
diamétrico considerablemente
inferiores a los valores registra-
dos por Q. costaricensis (entre 0,05
y 0,30 cm/afio). Q. copeyensis pa-
rece tener menor flexibilidad res-
pecto de la iluminacién de la co-
pa; también el factor forma de la
copa tiene menor correlacién con
el incremento diamétrico.

Los valores de incremento ob-
tenidos por el grupo otras espe-
cies en promedio son relativa-
mente bajos (entre 0-0,28 cm/afio)
y no variaron significativamente
después de las intervenciones
silviculturales. Para este grupo
todavia no se ha realizado un
analisis de correlacién entre in-
cremento diamétrico e ilumina-
cién y forma de la copa, ya que se
necesita primero un andlisis por
especie que permita redefinir su
agrupamiento en funcién de las
caracteristicas ecologicas.

Si se comparan las condicio-
nes de luz requeridas por las es-
pecies, con las condiciones de luz
que se encuentran en los bosques
después de distintas intensida-
des de intervencién silvicultural
(Figuras 4 y 5), se observa que los
bosques remanentes en las dos
intensidades de aprovechamien-
to presentan condiciones de ilu-
minacion favorables para el cre-
cimiento de los arboles.

Por medio de las intervencio-
nes silviculturales se traté de me-
jorar las condiciones del bosque
(iluminacién); sin embargo, en
un bosque primario este objetivo
solo puede ser alcanzado a largo
plazo, pues las condiciones me-
joran gradualmente después de
cada intervencién. Con base en
lo anterior, y tomando en cuenta
que las primeras intervenciones
realizadas en las parcelas de es-
tudio se concentraron principal-
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Cuadro 8.

Quercus costaricensis: Factor de Correlacion Spearman,

entre Clase de iluminacién/Forma de la copa e Incremento

diamétrico.

Periodo

Indicador

Quercus costaricensis

Factor Forma |

150 <
Figura 4 E
Condicién de 5120 i
iluminacién de 8
los arboles (dap 38 0
>10 cm), ©
intervencion del S 601
20% del area £
basal E 30L
(remanente 28,15 2 —
me/ha). 0

]

200 _
Figura 5. E
Condicién de £ 150
iluminacion de 8
los arboles (dap 8
=10 cm), & 100
intervencion del  ©
30% del area < 50
basal E
(remanente 24,37 2
m?/ha). 0

1

B Otras especies

B Q. costaricensis

2 3 4 5
Clase de iluminacién

Bl Otras especies

B Q. costaricensis

2 3 4 5
Clase de iluminacién
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mente en la extraccion de arboles mal
formados (més que en el favoreci-
miento a los arboles de buena calidad),
no debe sorprender que la respuesta
del bosque todavia es moderada.

Conclusiones

* El manejo de los robledales de altura
debe otorgar a las funciones de conser-
vacién de biodiversidad, proteccién de
suelos y conservacién del régimen hi-
drico, un rango mas elevado en la esca-
la de prioridades, que la produccién
maderera u otras funciones del bosque.

* Para el manejo de los robledales de altu-
ra, el aprovechamiento forestal y el trata-
miento silvicultural se integran en una so-
la operacién: la intervencion silvicultural.

» Las intervenciones silviculturales, apli-
cadas con base en los principios presen-
tados en este articulo, logran conciliar
dos funciones a menudo contradicto-
rias: proteccion y produccién. Especifi-
camente permiten:

modificar el régimen hidrico, aumentando

la recarga del acuifero;

e mantener la composicién y estructura del
bosque, conservando especies ecoldgica-
mente importantes de flora y fauna;

 mantener la cobertura forestal permanente pa-
ra la proteccién de suelos; y

» crear fuentes de empleo e ingresos adiciona-
les para la poblacién campesina local.
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