Serie Técnica

INFORME TECNICO No. 204

Colecci6n Silvicultura y Manejo de Bosques Naturales
Publicaci6én No. 7 Wt

N
i

H V- .
R I EE RIS SR S ¥ 1
'
'
A

Puntos de Partida y Muestreo Diag’niaéticlo 'p:ir‘ﬁ ia Sﬁlvi'cultura de
Bosques Naturales del Trépico Himedo

Ian D. Hutchinson

(Traducci6n al espaiiol por Ricardo Lujén)

Publicaci6n patrocinada por la
Cooperacion Suiza al Desarrollo
COSUDE

Centro Agron6mico Tropical de Investigacién y Ensefianza, CATIE
Programa Manejo Integrado de Recursos Naturales
Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales
Turrialba, Costa Rica, 1993



CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE CUADROS
PRESENTACION
RESUMEN
ABSTRACT

1 SECCION I
PUNTOS DE PARTIDA
1.1  Introduccién
1.2  Antecedentes histéricos
1.3  Las operaciones silviculturales
14  Tratamientos de mejora
1.5  Puntos de partida para la silvicultura
1.6  Conclusi6n

2. SECCION 11
MUESTREO DIAGNOSTICO
2.1  Introduccién
2.2 Antecedentes

23  Metodologfa
23.1 Los pasos mvolucrados en el muestreo diagnéstico

24 Discusién
25 Conclusiones

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
RECONOCIMIENTOS

iv

iv

U-JEEN BV, B V]

10

13
14

15
18

29
31



N s s

iv

LISTA DE FIGURAS

Clases de iluminacién

Ejemplos de la condici6n y la intensidad de la iluminaci6én de
los deseables sobresalientes en parcelas tratadas asf como en
testigos. Pérez Zeled6n, Costa Rica. Remedicién de
diciembre, 1989 (el 4rbol grande solitario en el blogue no. 5
representa el reclutamiento después del tratamiento de
noviembre, 1988).

LISTA DE CUADROS

Pasos para la seleccibn de un deseable sobresaliente
(cuadrados 10 x 10 m).

Verificacibn de las existencias adicionales al deseable
sobresaliente, por cuadrado.

Resultados de un muestreo diagn6stico en un bosque
secundario, no manejado, de 30 afos de edad. Pérez Zeledo6n,
Costa Rica (375 cuadrados, cada uno de 10 x 10 m).

Bosque en regeneracién (15 cuadrados, cada uno de 0,01 ha).
Bosque joven (244 cuadrados, cada uno de 0,01 ha).

Bosque en maduracién (180 cuadrados, cada uno de 0,01 ha).

Bosque en maduracién, con regeneracibn natural de
iluminacién deficiente (160 cuadrados, cada uno de 0,01 ha).

27

8RR B



PRESENTACION

Desde 1984 el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, CATIE,
a través del Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales, financiado por la
Cooperaci6n Suiza al Desarrollo, COSUDE, ha realizado investigacién ecol6gica y
silvicultural en bosques naturales y ha llevado a cabo diferentes actividades de
capacitacién y ensefianza.

Las acciones del Proyecto se dirigen hacia el disefio, desarrollo e
implementaciébn de sistemas silviculturales, ecolégicamente sostenibles,
econ6micamente atractivos y técnicamente factibles. Tales sistemas deben
encaminarse en armonfa con la naturaleza y basarse en procesos naturales, de
manera que garanticen por un lado, la produccién sostenible de productos
forestales y por otro lado, las funciones intrinsecas y protectoras del bosque. La
conservacién del bosque y de sus procesos dindmicos productivos son los insumos
més importantes para la producci6n forestal. Con este enfoque la silvicultura
concilia dos objetivos, a menudo considerados contrarios: produccién vy
conservacion. Asf, el manejo forestal puede convertirse en la mejor herramienta
para la conservaci6n.

En Costa Rica el Proyecto identific6 dos zonas prioritarias: los bosques
primarios de altura de la cordillera de Talamanca 3' los bosques secundarios y
primarios intervenidos, de las zonas hiimedas bajas de la vertiente atldntica. En
estos ecosistemas, el manejo forestal del bosque natural representa una opcién
prometedora de uso de la tierra.

El autor del trabajo, el Ing. Ian D. Hutchinson, es %rgfesor del CATIE y ha
cooperado por varios afios con el Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales. Se le
agradece la presente contribuci6n, tan importante para la Colecci6én Silvicultura y

anejo de Bosques Naturales, en la cual expone importantes conceptos bésicos de
la silvicultura tropical y describe el método del muestreo diagnéstico desarrollado
por él, que ya ha sido de gran utilidad para muchos forestales del trépico.

Este trabajo consiste de dos secciones que corresponden a la traduccién de
dos artfculos publicados inicialmente en inglés* en la revista Commonwealth
Forestry Review, por lo que se agradece a los editores de dicha revista haber
autorizado la publicaciébn de este trabajo, en espafol, para garantizar una
diseminacién adecuada de tan valiosa informaci6n.

Thomas Stadtmiiller
Lider, Proyecto Silvicultura
de Bosques Naturales

* HUTCHINSON 1.D. 1991. Points of departure for the silviculture in humid tropical forest. Commonwealth

HUI’CHINSFgN 0. 1991 g; "’3&%‘3 ):223&2‘30.‘0 orientate silviculture and management in natural tropical
.0, . am, e n
forest. Commomv:gm\ Forestry R-nshw (G.B.) 70(3):113-132.



RESUMEN

Cada uno de los sistemas silviculturales implementados en bosques tropicales
refleja las particularidades del lugar y época de establecimiento. Todavia hay
mucho que aprender sobre estos sistemas, pero es arriesgado aplicarlos, sin ninguna
modificacién, en bosques poco conocidos. Es prefengble, empezar con €nsayos
sobre las reacciones del ue, tanto en las diferentes operaciones silviculturales
como en los tratamientos simples de mejora. Un enfoque de esta naturaleza,
proporcionarfa informacién confiable y itil, la cual se emplearfa como fundamento
para el desarrollo de un sistema silvicultural apropiado.

El aumentar el alcance del muestreo diagnéstico tradicional a través de
incluir en un registro aparte los 4rboles grandes rechazados de cosechas anteriores,
medir el dap de todos los 4rboles seleccionados como deseables sobresalientes, y
ademés anotar la intensidad de la iluminacién de las copas de todos los deseables
sobresalientes y también de los cuadrados sin ningfm deseable sobresaliente mejorarfa
el valor de la técnica como un implemento eficaz para realizar la silvicultura y
planificar el manejo en bosques tropicales.

ABSTRACT

Each established silvicultural system for tropical forest reflects its time and place of
origin. There is much to be learned from these systems, but it is dangerous to apply
them without modification to forests about which little is known. Instead, it is
preferable to begin by testing the forest’s reactions to individual silvicultural
operations and to simple improvement treatments. This approach will rapidly
provide reliable information upon which to develop a suitable silvicultural system.

Expanding the scope of traditional diagnostic sampling to include "relict"
trees on a separate record, measure the dbh of leading trees, and note the intensity
of ilumination of the crowns of all Leading Desirables and of unstocked quadrats,
enhances the value of the tecnique as an effective tool for implementing silviculture
and planning management in tropical forest.
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‘L1  Introduccién

En alFunas regiones, se estdn estudiando y a veces enseiiando los sistemas
silviculturales conocidos como f6rmulas estdndar o paquetes para aplicarlos sin
modificacién alguna en bosques poco conocidos. .

Con el fin de reducir el riesgo de obtener resultados engafiosos y de alto
costo con un enfoque limitado, este documento sugiere, czue la investigaci6n
silvicultural en 4reas poco conocidas del bosque tropical, empiece con la
observacién de los resultados de operaciones silviculturales individuales. Una vez
que las consecuencias de una operaciébn sean bien conocidas como para ser
pronosticadas con cierta confianza, podrfan integrarse diferentes operaciones que
en conjunto darfan forma a un sistema silvicultural tentativo, el cual podrfa ser
entonces, aplicado y probado como una unidad.

En ocasiones no se advierte que un sistema silvicultural establecido refleja el
nivel de desarrollo silvicultural de un 4rea y que representa un curso de accién
silvicultural resultado de las condiciones de una época (Wyatt-Smith, 1986). De
estas condiciones las mis importantes son aquellas que se refieren a la v?etacidn,
al terreno, al mercado maderero, a las politicas oficiales y procedimientos
administrativos, mano de obra, niveles de adiestramiento del personal, presién
demogréfica (o la ausencia de la misma), el uso y la tenencia de la tierra.

Por lo tanto, aplicar un sistema silvicultural establecido, sin examinar
cuidadosamente el origen de sus componentes, puede acarrear una serie de
problemas a largo plazo. Lo cual no quiere decir que no se pueda aprender nada
de sistemas establecidos. Por el contrario, estos sistemas tienen mucho que
ensefiar, pero muchas veces sus lecciones més itiles no se manifiestan
inmediatamente.

Por ejemplo, Trinidad nos muestra la importancia de proteger la fauna
silvestre en relacién con la regeneracién natural (Baur, 1964). Los pocos sistemas
desarrollados en las islas (Ancfaman, Reuni6n, Salomén y Trinidad), revelan que las
comunidades reconocieron las limitaciones de los recursos naturales y de la
demanda local para los productos forestales; esto sugiere, que los ensayos e
investigaciones iniciales que se realicen en regiones de poco desarrollo debieran
establecerse en las proximidades de las poblaciones;, en donde la influencia la
ejercerfa la comunidad existente o la que se pudiese desarrollar. Asf mismo, la
sobresaliente contribuciébn malaya podrfa bien ser el concepto desde donde
constantemente fluya informacién forestal, a partir de un muestreo periédico y
especializado, y no tanto las técnicas exclusivamente silviculturales.

No estdi de mis mencionar, que muchos sistemas silviculturales fueron
originalmente disefiados para su aplicacién en grandes extensiones de bosques
protegidos y administrados por el estado. Hoy dfa, las circunstancias obligan al
técnico forestal del tr6pico a pensar en sistemas silviculturales potenciales y viables,
apropiados a pequefias dreas que frecuentemente se encuentran bajo la (Fresién por
otros usos de la tierra. Estas 4reas podrfan ser propiedad de autoridades civiles o
ser administradas por ellas; cooperativas, pequefias industrias, 0 pequefos
productores capaces de invertir poco més que su propio trabajo.

A primera vista, la frase bosques poco conocidos podria ser interpretada
exclusivamente en referencia a regiones como la amazénica. Pero la situacién en
gre.flones intensivamente deforestadas es critica, b)'a que existe poca o casi nada de
informaci6n 1til sobre el bosque remanente. En tales regiones, urge desarrollar
enfoques silviculturales que estén al alcance de los pegueﬂos propietarios, que
permitan establecer un nicho socioecon6mico duradero para los bosques
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intervenidos y secundarios, dentro de las naciones involucradas. Enfoques
silviculturales apropiados permitirfan a los pueblos reconocer el valor econ6mico
del bosque, elemento fundamental que contribuirfa a apoyar los conceptos de
conservacién y manejo de los recursos forestales.

1.2 Antecedentes histéricos

Es de utilidad indicar, que algunos de los sistemas forestales establecidos estuvieron
precedidos por una serie de operaciones y técnicas exploratorias, aplicadas por afios,
antes de que ningiin sistema evolucionara satisfactoriamente. Hoy dfa, algunos de
los ensayos nos parecen arbitrarios, pero estd claro que, en una época de
comprensién ecolégica y disefio experimental limitados, estos ensayos sirvieron
como sondeo para establecer el fundamento de los sistemas que les sucedieron.
Por eso, no es muestra de debilidad el seguir, al menos parcialmente, un proceso de
?f;g;;ollo paralelo. Tales ensayos se describen a continuacién, extrafdos de Baur
Malasia: las actividades forestales de K:incipios de este siglo se
concentraron en una esgecie: Palaquium gutta. 4s tarde, con un mercado
maderero en expansion, la silvicultura favoreci6é un nimero cada vez mayor de
especies con valor comercial y comenz6 a inducir la regeneracién natural. Durante
los afios veinte, se desarrollaron y aplicaron los "Apeos para mejorar la
regeneracién natural”. Se eliminaron los 4rboles viejos, se aplicaron raleos en
rodales jovenes y se limpi6 el sotobosque.
urante este periodo, se reconoci6 la importancia vital que tiene un flujo de
informacién técnica, para la silvicultura y el manejo forestal; fue asf como en 1935
se instituyeron las técnicas de muestreo lineal en actividades de manejo. Los datos
que surgieron a partir de este muestreo, la amgliacién del mercado maderero y un
- aprovechamiento concentrado y mecanizado, condujeron a los siguientes
resultados:

a) Ces6 de inducirse la regeneracién natural al observar la existencia de
una reserva adecuada dge especies en regeneracion.

b) Se observ6 que una limpieza excesiva del sotobosque hizo retroceder
la sucesi6n ecolégica (Mead, 1937).

9] Se observé que muchas de las especies con valor comercial fueron
heliéfitas o sea, especies que reaccionaron favorablemente a grandes
y abruptas aperturas del dosel.

En 1950, se aplic6 el "Sistema uniforme malayo" en forma rutinaria,
incorpordndole peri6dicamente el muestreo diagnéstico (Cousens, 1956; Wyatt-
Smith et al., 1963); siendo modificado este sistema, en 1957.

Nigeria: durante la década de los afos veinte, se regul6 el aprovechamiento
por medio de un didmetro mfnimo de corta. Se observé que la reserva de
regeneracién natural era deficiente. Se prob6 una serie de operaciones
silviculturales, muchas veces enfocadas hacia los 4rboles semilleros. La tala rasa
gjrovoc() enredos de bejucos. Se encontré que los ensayos de limpieza y raleo

eron demasiado dispersados e intensivos con respecto a la mano de obra.

En 1944, se aplic6 la primera versién del "Sistema del dosel protector
tropical" con el prop6sito de establecer, antes del aprovechamiento, una cantidad
adecuada de 4rboles de especies con valor comercial existentes para constituir la
base de una futura cosecha. Se inici6 y se continué un muestreo periédico de la
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regeneracién natural. Dicho sistema fue modificado durante 1953-1956 y una vez
mas en 1961 con el objetivo de reducir el nimero de las operaciones silviculturales,
eliminando los 4rboles viejos y defectuosos, intentando controlar los bejucos, y
descontinuando el tratamiento del sotobosque al encontrar que la reserva de
latizales de especies con valor comercial estaba siendo reducida en forma
accidental pero consistente. El enfoque de Nigeria emple6 mucha mano de obra en
operaciones intensas y frecuentes. [Es posible no encontrar condiciones
equivalentes en otras regiones del trépico.

Trinidad: el sistema dosel protector de Trinidad fue desarrollado en un sitio
dedicado a la agricultura desde 1890 hasta 1927. Las primeras operaciones
silviculturales incluyeron la eliminacién y quema de la vegetacién existente, para
luego establecer una plantacién forestal. Una vegetacion densa de gramfneas
dominé el terreno después de la quema. Un enfoque agrosilvicultural comprobé
ser demasiado costoso. Los arbolitos plantados bajo el dosel existente no
prosperaron.

En 1936, se registr6 la presencia de una adecuada regeneracién natural.
Para 1939, los principios de dosel protector empezaron a ser aplicados. Se observé
la importancia de los p4jaros y murciélagos en la distribucion de semillas de las
especies arbéreas. Aprovechando la demanda de madera, tanto fresca como seca
para la produccién de carbén, se dejaron los 4rboles del dosel superior en un
espaciamiento regulado. Fue asf como evolucioné el Sistema Dosel Protector, el
(llggofue aplicado en 1941. Este sistema fue modificado en 1945 y una vez més en

1.3  Las operaciones silviculturales .

Un sistema silvicultural para un bosque tropical est4 formado por una serie de
o iones individuales, cada una de las cuales oontribuf'en a alcanzar los objetivos

el sistema. A pesar de las diferencias en los detalles, estas operaciones son
com(inmente ejecutadas a lo largo del tr6pico. Se pueden considerar bésicas en el
tratamiento y utilizarse en la exploracién de la dindmica forestal de un bosque
tropical y como parte del proceso de desarrollo de un sistema apropiado.

Las operaciones silviculturales pueden agruparse de la sige de la siguiente manera:

1. El aprovechamiento. Es de suma importancia tener en mente que un
aprovechamiento selectivo por sf solo no es suficiente para provocar
reacciones positivas y uniformes en los 4rboles jévenes o en la
regeneracién natural de las especies comercialmente deseables. Para
obtener la méxima productividad, el dafio que provoca el

,  aprovechamiento en los fustes en pie, debe ser reducido al mfnimo, y
después del aprovechamiento se debe aplicar un tratamiento
silvicultural apropiado y planeado de antemano. Sin embargo, son
importantes las aperturas del dosel y la infraestructura resultantes del
aprovechamiento.

2 liminacién de impedimentos. Esta operacién busca liberar los
drboles y latizales de especies de valor comercial de la competencia
que ponen las trepadoras lefiosas y otros 4rboles sin valor comercial,
tomando ventaja de la infraestructura dejada por el aprovechamiento.



Por lo general, se cortan las trepadoras lefiosas pero atin asf, el tinico
control efectivo es la sombra del dosel. Raras veces las palmeras son
consideradas impedimentos.

Modificaciones a nivel del suelo. Esto comprende: (a) la quema
controlada, (b) la remoci6n y (c) el drenaje del suelo; todo esto, con
el propésito de preparar un almécigo para la regeneraci6n natural de
especies de valor comercial. No es comiin el tratamiento del suelo,
ain cuando se realiza durante el aprovechamiento selectivo, y en
forma involuntaria, alguna escarificacién resultante del movimiento
de maquinaria pesada. A medida que el intenso uso de la tierra
incrementa la presion sobre la base productiva forestal relegindola a
terrenos dificiles, el tratamiento del suelo podrfa llegar a ser una
operacioén maés frecuente.

Apertura del dosel. Esto puede ser realizado mediante: (a) una corta
controlada de las trepadoras lefiosas, (b) una entresaca en uno o ms
niveles del dosel. La apertura del dosel es el tratamiento més
importante que se realiza en un bosque tropical, porque marca la
pauta en el distanciamiento de individuos de especies deseables y
Forque provee un aumento en la intensidad de la iluminacién sobre
a copa de los 4rboles jévenes de las mismas especies. Usualmente, la
entresaca del nivel medio del dosel proporciona el mayor efecto. Los
arboles por entresacar son anillados y/o envenenados donde: (a) no
exista mercado para su madera, (b) se desee evitar el daiio fisico a los
4rboles jévenes o latizales o (c) donde la gradual apertura del dosel
favorezca el crecimiento de los 4rboles jévenes y de los latizales de
las especies més importantes entre las comercialmente deseables.
Liberacién. Con base en los resultados de un muestreo, la liberacién
separa los 4rboles jévenes de la competencia que Epueden ejercer
drboles de especies con menor valor comercial. El propé6sito es
asegurar un constante y maximo crecimiento de los 4rboles j6venes
deseables, seleccionados para la liberacién. Bryan (1981), establece
que de una buena iluminacién de copa proporcionada a los 4rboles
jovenes gucdc esperarse la tasa 6ptima de crecimiento de dichos
arboles hasta su cosecha. A menos que se realice monitoreo, los
efectos positivos de una liberacién silvicultural, no serdn facilmente
visibles. Estos efectos incluyen una reducida mortalidad natural de
las especies deseables, que de otra manera ocurrirfa. La liberacién
logra mantener en forma estable una més alta poblacién de 4rboles
jovenes deseables que es posible en un bosque sin tratamiento
silvicultural.

Refinamiento. Esta operacién elimina 4rboles del rodal por razén
exclusivamente de su especie, la cual es considerada de poco valor
econémico; no permite tomar en cuenta los cambios posibles en el
mercado maderero o el hecho de que los 4rboles sin valor comercial
puedan jugar un papel importante en el rodal respecto a: (a) la altura
y autopoda de especies deseables, (b) el efecto de su sombra sobre la
reﬁeneracién natural de especies arbéreas deseables y sobre la
inhibicién del crecimiento de bejucos y bambiies, (c) la proteccién del
suelo y el reciclaje de nutrimentos. Se debe admitir, sin embargo, que
el refinamiento con base en las especies esté justificado cuando estas
poseen la caracterfstica de lastimar o provocar reacciones alérgicas



en los trabajadores forestales, obstaculizando asf los mismos
tratamientos forestales.

7. Limpieza del nivel inferior del dosel. Esta operacién incrementa la
iluminacién a nivel del suelo, promoviendo asf 1a germinacién de las
especies deseables y estimulando el crecimiento de brinzales y
latizales. Dicha operacién es costosa, estd sujeta a error y a una
identificaci6bn descuidada de las especies a nivel juvenil. Una
limpieza excesiva puede hacer retroceder la sucesién ecol6gica
(Mead, 1937).

8. Muestreo. Esta ({Beracién rmite tomar decisiones de manejo
exactas y flexibles ( yatt-Smig 1962). Hace 30 ailos, en los bosques
bajo manejo en Malasia, la intensidad del muestreo diagn6stico y el
tamaiio de las parcelas de muestreo vari6 de acuerdo con el tiempo
transcurrido desde el tratamiento y la etapa del crecimiento de la
vegetaci6én de primer interés. Al contrario, en un bosque sin manejo,
la experiencia suFiere que las decisiones preliminares sobre el tipo y
la intensidad de las operaciones y tratamientos silviculturales Fueden
derivarse de un muestreo diagnéstico junto con un inventario forestal
convencional, sobre parcelas de 10x 10 m (representado asf, una
existencia potencial de 100 4rboles promedio por hectirea aptos para
una cosecha futura) en las cuales, la intensidad de la iluminaci6én de
las copas (Dawkins, 1958) de los deseables sobresalientes ha sido
anotada (Hutchinson, 1987b).

9. Raleo. En un rodal previamente tratado, el raleo normalmente es
aplicado entre los drboles de especies con valor comercial. En tales
casos, las decisiones estdn orientadas por la calidad relativa de los
drboles adyacentes: especies, forma de fuste y el vigor del 4rbol.
Donde sea posible, se debe utilizar comercialmente el rendimiento
del raleo, factor que reduce mucho el costo neto de la operacién. Es
aconsejable supervisar estrechamente la operacién para asegurar que
no sea excesiva la pérdida de 4rboles seleccionados para una cosecha
futura, cosa que implica el adiestramiento de los motosierristas en el
volteo de los arboles.

1.4 Tratamientos de mejora

A través de la remocién de fustes viejos, defectuosos, y sin valor comercial, el
tratamiento de mejora busca proveer mayor espacio a los 4rboles de especies
deseables. Este tratamiento es casi igual al muy bien conocido, en pafses donde se
conducen bosques naturales hacia el manejo por primera vez y el término
ampliamente utilizado para este proceso es el c{: "l'gmber Stand Improvement”
(Tgi). En bosques naturales no manejados, los tratamientos de mejora son de
ir:lportancia primordial; estos representan el primer paso hacia un aumento en la
idad y la iproductividad del recurso, la cual es una de las necesidades més
urgentes en los bosques tropicales (Wadsworth, 1987). Sin un tratamiento de
mejora, cualquier otra accion silvicultural tendrfa posibilidades de éxito.

Las observaciones recopiladas sobre los efectos del tratamiento de mejora
son una valiosa contribucién para iniciar la silvicultura y el manejo de un bosque.
Ademads, los tratamientos de mei":(;ra conllevan una importancia socioeconémica
que no debe ser pasada por alto. Estos tratamientos no tienen por qué ser de dificil
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aplicacién técnica; son una importante fuente de empleo rural con muchos y
variados efectos multiplicadores a largo plazo. Su costo es bajo, el retorno de la
inversién es considerable. Y quizd la raz6n més importante, es que estos
tratamientos demuestran que la tierra est4 siendo utilizada con un potencial de
productividad considerable, por eso, actGan como razén para disuadir a los
agricultores n6madas y a otros intereses que persiguen un cambio en el uso de la
tierra.

A continuaci6n se ofrecen ejemplos de tratamientos de mejora:

1. Congo: este tratamiento es ampliamente conocido como
"uniformisation par le haut". Se fundament6 en un inventario
intensivo, busc6é favorecer, por medio de la corta de bejucos y la
seleccién de los fustes a la densidad indicada por el inventario, la
regeneracién natural y su crecimiento. Se esperaba que después de
10 a 20 afios, el bosque se desarrollar4 hasta una condicién apropiada
para un sistema de seleccién.

2. Costa de Marfil: el tratamiento en estos bosques sigui6 los principios
establecidos en el Congo, pero prestd6 mayor atenciébn al
favorecimiento de la regeneracién natural.

3. La Liberacién: originado en Puerto Rico (Wadsworth, 1969), este
tratamiento de mejora ha sido exitosamente aplicado en Malasia
(Hutchinson, 1979, 1987a, 1987b). Se la aplica al bosque después del
primer aprovechamiento selectivo con el prop6sito de favorecer la
produccion de fustes para la industria. Abarca lo siguiente:

a) En ausencia de un mercado para la lefia o para la madera, se
anillan y/o envenenan todos los 4rboles viejos, defectuosos y
con didmetro a la altura del pecho mayor al didmetro mfnimo
de corta. En algunos bosques, estos fustes envenenados y{o
anillados actuaron, antes de caer al suelo, como forres para las
trepadoras lefiosas y asf, como puntos focales para la
distribucién de sus semillas.

b) De los 4rboles jévenes y medianos, se seleccionan arboles de
calidad adecuada para una cosecha futura, desprendiendo de
ellas las trepadoras lefiosas donde sea necesario.

c) Se anillan y/o envenenan los 4rboles de especies sin valor
comercial que est4n, o van a entrar, en competencia, vertical o
gteral, con un 4rbol que se seleccionarfa para un cosecha

tura.

El dosel resultante es relativamente uniforme en altura. Las aperturas
creadas por el aprovechamiento y el tratamiento existen, pero en su mayorfa no son
extensas y favorecen a las especies arbéreas que pueden servirse de aperturas
Eleldi%nas, a la vez que no se favorecen las trepadoras o a las especies arbéreas

eli6fitas.



1.5  Puntos de partida para la silvicultura

El estudio ai)ractico de las reacciones en un tipo de bosque, a diferentes operaciones
silviculturales, contribuirfa a la identificacién de los principales problemas que se
pueden hallar en bosques poco conocidos. Estas reacciones podrian ser agupadas
en lo que miés tarde serfa un sistema silvicultural cohesivo y funcional. En otras
palabras, las reacciones del bosque frente a las diferentes operaciones
silviculturales proveen puntos de partida para el desarrollo eventual de un sistema
silvicultural apropiado.

Por ejemplo, como se muestra mis adelante, tales puntos de partida se
pueden agrupar con el propésito de orientar y establecer una secuencia de
operaciones por realizar en areas del bosque tropical, sujetas por primera vez al
manejo forestal.

Se sugieren las siguientes observaciones:

a) Analizar la posible influencia, sobre la silvicultura y el manejo, de
factores tales como: la presién demogréfica, uso y tenencia de la
tierra, las responsabilidades existentes para la proteccién y
administracién de los recursos forestales. Esto contribuirfa en la
definici6n de los objetivos del manejo.

b) Analizar y evaluar los mercados existentes y potenciales. Identificar
los centros de consumo locales y regionales. Estudiarlos con el

ropésito de abastecer la demanda de la produccién forestal, en los
osques cercanos.

c) Reunir la informaci6n sobre las propiedades fisicas de la madera de
las especies arbéreas, actual y potencialmente comerciable. Si no
existe informaci6n publicada podrfa ser necesario enviar especimenes
al laboratorio. Agrupar las especies en el bosque de acuerdo con su
grado de comercializacifn, a su color y densidad. Esto contribuirfa a
definir los objetivos del manejo, simplificarfa la interpretacién de los
resultados de un inventario y sugerirfa las operaciones silviculturales

I ensayar.

d) tilizando la informacién disponible, dividir las especies arbéreas
con valor comercial en grupos ecol6gicos aproximados, prestando
especial atencién a aquellas obviamente helitfitas o esciofitas. El
conocimiento de este factor ecolégico permitird formarse una idea de
la naturaleza del tratamiento silvicultural que se requerirfa para
favorecer a la mayorfa de las especies de interés comercial. ~ Asf
mismo, la informacién no disponible de otras fuentes, podria ser
obtenida por medio de un muestreo de terrenos aprovechados en
afios anteriores. Ningln sistema silvicultural es capaz de ser
positivamente aplicado hasta que se puedan pronosticar, por lo
menos de forma general, las reacciones ecol6gicas de las principales
especies (Hutchinson, 1980).

e) Recopilar informacién indicativa sobre las diversas formas de
distribucién de las semillas de las principales especies con valor
comercial, ademds de las especies heli6fitas. La importancia de esto
se encuentra en el caso de las especies que dependan de la vida
silvestre, para dispersar sus semillas y donde dicha fauna relevante
esté en vias de extincién.
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)

Reunir informacién de inventarios anteriores sobre la estructura y
composicién de cada tipo de bosque importante, especialmente,
respecto a la presencia de 4rboles viejos y defectuosos, la
regeneraciébn natural de 4arboles intermedios con valor comercial,
sobre las trepadoras lefiosas, bamb(es y palmeras; también sobre las
consecuencias de huracanes, inundaciones, sequfas, quemas y
procesos geomorfolégioos.

A través de un muestreo diagnéstico integrado en un inventario cabal
de los tipos de bosgue importantes, determinar: (a) si existen
suficientes individuos de las especies deseables para fundamentar la
silvicultura y manejo dirigido a la produccién de cosechas futuras, (b)
una vfa efectiva para favorecer los deseables existentes y programar
las futuras cosechas.

. Para efectos de demostracién y experimentos piloto se recomienda los
siguientes pasos:

a)
b)

<)

d)

Aplicar un tratamiento de mejora en donde sea apropiado. Observar
los resultados, medir las reacciones de crecimiento, y mantener una
cuenta de insumos vs. rendimientos.
Probar los efectos de la quema controlada, de la exposicién del suelo
mineral, de las aperturas del dosel (superior e inferior) realizadas
Eara inducir la regeneraci6n natural.

n donde exista un mercado para la madera de menores
dimensiones, probar la factibilidad de emplear un sistema de rebrotes
o un sistema de rebrotes con resalvos para productos y especies
apropiadas.  Este iltimo, mientras proporciona madera para
combustible y construcciones locales, rfa eventualmente abastecer
una industria basada en maderas finas, producto de los resalvos
(Smith, 1962; Hutchinson, 1986).

Observar los aportes silviculturales de las especies heli6fitas y de
aquellas sin valor comercial. Esto es, observar su funcién como
protector de los brinzales y latizales de las especies comercialmente
deseables, y su contribucién a: la composicién de la regeneracién
natural, el crecimiento en altura, y la autopoda de las mismas, el
control de bejucos y bambiies, y en la proteccién y la calidad del sitio.

1.6 Conclusién

En donde exista poca informacién sobre bosques sin manejo previo, los ensayos en
o?eraciones silviculturales individuales y en tratamientos sencillos de mejora,
ofrecen un medio por el cual se puede proveer ripidamente la informacién que

uede conducir al desarrollo de sistemas silviculturales apropiados.
identificacién de puntos de partida, desde los cuales iniciar los ensayos, es un
importante paso en el proceso.
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SECCION 11

MUESTREO DIAGNOSTICO



2.1 Introduccién

En la bﬁsgueda de sistemas para manejar el bosque hiimedo tropical, uno de los
retos es idear maneras donde se enfoquen los componentes esenciales. Uno de
estos muy bien puede ser el muestreo diagndstico, con sus conceptos de importancia
de tamaiio, distribucién espacial, y las normas de calidad para individuos
seleccionados. Obviamente, el muestreo diagnéstico no es apto para todos los
casos, ni para todos los forestales, pero existen ocasiones donde la informacién
obtenida mediante esta técnica puede ser invaluable.

Cuando no ha existido un manejo forestal previo, es itil poder:

a) Establecer las prioridades para iniciar las operaciones silviculturales
en los distintos tipos de bosque entrando bajo manejo, para asf
optimizar la productividad y planear dénde ﬁplicar cada operaci6n.

b) Delinear una secuencia i1nicial adecuada de las operaciones
silviculturales, definiendo los tipos de bosque y componentes del
rodal donde se deben dirigir las operaciones para asf lograr los
objetivos definidos. Se necesita considerar el costo de tales
ogeraciones con respecto a los rendimientos posibles, no s6lo en
términos de productos sino también con el aumento de la tasa de
sobrevivencia y la tasa de crecimiento didmetrica de los 4rboles por
cosechar en el futuro, de las especies comercialmente deseables.

c) Estimar un ciclo de corta general en relacién con las clases,
reclutadas de las especies comercialmente deseables.

A menudo, esa informaci6én se puede obtener en formas més efectivas por
medio del muestreo diagnéstico. Sin embargo, aiin cuando este tipo de muestreo
contribuye enormemente hacia una definici6n silvicultural y en las decisiones sobre
el manejo, es prudente el reconocerlo como una herramienta préctica y como tal,
no puede sustituir a un inventario de la regeneracién, ni actuar como implemento
para estudios boténicos o ecolégicos, ni como sustituto de un inventario forestal
convencional. No Farece apropiado para madera para pulpa, ni para lefia. A sus
resultados no se les puede aplicar ficilmente anélisis estadisticos. Hasta el
momento, el tamaiio de la muestra se define en forma empfrica.

Se puede definir el muestreo diagn6stico como una operacién intencionada
para estimar la productividad potencial de un rodal. Sus resultados se basan en el
tamaiio de la clase y en la calidad de los individuos encontrados dentro de un rango
de tamaiio especificado y una distribucién espacial definida. Dentro de la unidad
de 4rea especificada, s6lo un individuo (4rbol, latizal, o brinzal), el mejor
disponible, se escoge como un deseable sobresaliente (DS).

En algunas lados, el término muestreo diagnéstico se estd usando
equivocadamente para todo tipo de inventarios de reconocimiento y muestreo
exploratorio. Muchas veces se confunde el concepto de un deseable sobresaliente (el
individuo por seleccionar, como una parte indispensable del muestreo diagnéstico)
con el concepto de drbol potencialmente cosechable Sseleccionado como el
favorecido para aplicarle el tratamiento silvicultural).  Algunos estudios
equivocadamente excluyen los latizales y brinzales o incluyen 4rboles méis grandes
que el propuesto didmetro minimo de corta. A veces, no se reconoce la
importancia de la distribucién espacial de los deseables sobresalientes.

Es cierto que un inventario convencional, acompaiiado por un conteo de la
regeneraciébn natural (si se incluye el concepto de é&rbol potencialmente
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cosechable), puede suministrar la informacién requerida para las decisiones de
manejo y silviculturales. Sin embargo, el muestreo diagnostico es mds sencillo y
més ripido de implementar, y més ficil de interpretar. Es un tipo de muestrega%ue
dirifc su atencién hacia el futuro. Permite visualizar y proyectar las posibilidades
de las cosechas futuras, basdndose en los individuos ya existentes, distribuidos
espacialmente en forma aceptable, y creciendo hacia la madurez.

Es importante reconocer que las decisiones para el muestreo diagnéstico se
tienen que tomar en el bosque. Es un error pensar que se puede construir el
muestreo diagnéstico basdndose en las hojas de campo de un inventario
convencional.

22 Antecedentes

El muestreo diagnéstico se deriva del muestreo lineal estratificado de la
regeneracién natural aplicado en Malasia durante los afios treinta. Reconociendo
gue la regeneraci6n exitosa no es funcién solamente de las existencias, sino también
e la distribucién espacial y de la calidad de las plantas, el muestreo diagnéstico fue
desarrollado e incon;porado como una operacién silvicultural en el "Sistema
Uniforme de Malasia" aplicado después de 1950, por medio del cual se decidfa si un
estrato de bosque se estaba regenerando satisfactoriamente. Sus objetivos y
metodologfas han sido tratados por muchos autores, incluyendo a Barnard, (1950b,
1954), Baur (1964), Browne (1936), Cousens (1956), Dawkins (1958), Landon
(1948), Shrubshall (1934), Taylor (1962), Walton et al. (1952), Wyatt-Smith (1963,
1986), Wyatt-Smith et al. (1963). Mis recientemente, se ha usado el principio para
la regeneracién natural en Canad4 (Brand, 1988) donde identifica los tipos de
tratamiento silvicultural requeridos y muestra en un ma%a donde se aplica cada
uno. En Malasia, el muestreo lineal, mediante el cual también se produjo un mapa
donde se muestr6 la distribucién espacial de la regeneracién y las diferencias de
sitios, J)robablcmcnte fue el medio por el cual se empez6 a detectar la presencia de
una adecuada regeneracién natural en el bosque, lo que resulté en la sus;ensién de
las talas practicadas para inducir a la regeneraci6n natural durante 1927-37.
En sus formas originales, el muestreo diagnéstico sustituy6 a los conteos de
blaciébn como un medio de evaluar el estatus silvicultural de la vegetaci6n
avorecida por el Sistema Uniforme Malayo. Por esta razén, en aquella época se
anot6 la presencia de las trepadoras, un conocimiento crucialmente importante
para el establecimiento de laciones arbéreas coetdneas y jévenes, de especies
comercialmente deseables. De la misma manera, las palmeras sin tallos, las cuales
constituyen un problema silvicultural, se pueden tomar en cuenta, como le fueron
en el muestreo diagn6stico malayo durante los afios cincuenta y sesenta.

En el norte de Costa Rica, casi todas las especies arbéreas que lleguen a
dimensiones aserrables, ya son comercialmente aceptables; situacién que se espera
sea més y méis comin en los trépicos. Como resultado el impulso principal de la
recoleccién de informacién ya no es solamente separar lo comerciable de la
biomasa, sino llegar a identificar la etapa de desarrollo del tipo de bosque,
identificando las necesidades y prioridades silviculturales y de manejo para toda la
regién de interés; ademds de estimar el tiempo requerido para llegar a la cosecha
potencial de los 4rboles de las especies comercialmente deseables.

Naturalmente, a pesar de la demanda casi total de estas especies, siguen
siendo importante la confecci6n de listas que ordenen el valor comercial relativo de
cada una de las especies ocurrentes. Los datos presentados en este trabajo se basan
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en una lista de especies comerciales que son, tanto especies escitfitas, como
oportunistas, en los claros. Las especies heli6fitas pioneras aunguc de valor
comercial, se excluyen de la lista porque queda claro que los individuos de tales
especies muchas veces ocupan una posicién dominante en el dosel y por eso no
requieren ninguna liberaci6n silvicultural.

23  Metodologfa

A pesar de la creciente escasez de los recursos forestales del bosque tropical, los
raleos a menudo no tienen mercado. Por esta razén sigue siendo vélido basar las
estimaciones de la futura productividad con base en las trozas de aserrfo presentes
en la cosecha final potencial (Cousens, 1956). Sin embargo, es itil reconocer que el
muestreo diagnéstico también se puede ajustar para pronosticar las potencialidades
de los 4rboles productores de frutas, importantes en el manejo de la fauna silvestre,
como también para fines apfcolas los arboles que florecen, plantas medicinales, y
para otros tipos parecidos de objetivos del mangzo.

La aplicaci6n préctica del muestro diagndstico gira en torno a la seleccién de
un individuo (4rbol, latizal, o brinzal), dentro de una conveniente unidad de 4rea,
como 10 x 10 m (0,01 ha). '

Cuando las observaciones se restrinjan a un solo tallo, es imperativo que
unos criterios de calidad sean empleados como base inequivoca para seleccionar o
rechazar individuos. Es necesario definir estrictamente dicho criterio (Cuadro 1),
especialmente cuando se va a usar en bosques caracterizados por una gran variedad
en la ocurrencia de especies, en las tasas de crecimiento, y en la calidad de tallos y
copas. Toda la metodologfa deber4 estar de acuerdo con las capacidades de los que
van a llevar a cabo el trabajo de campo. Debe ser sencilla, directa, y de un formato
uniforme. Las especies deben ser identificadas por una persona de experiencia y
confianza. Antes de iniciar el muestreo, se debe confeccionar una lista precisa de
las especies comercialmente deseables en orden de importancia y ésta no debe
cambiarse durante el transcurso del trabajo.

Cuadro 1. Pgsosopa;a la seleccién de un deseable sobresaliente (cuadrados
10 x 10 m).

Primer paso: el cuadrado contiene un drbol cl;xe satisface las normas requeridas
para ser un deseable sobresaliente. Este arbol debe:

. ser el mejor (muchas veces el més alto o el de mayor didmetro) entre los
4rboles comercialmente deseables en el cuadrado;

] tener un dap de 10 cm o més, pero menos del limite minimo de corta a
aplicar en el bosque;

(] ser de un solo tronco, sano, bien formado, que contenga, o parezca que
contendr4, una secci6n recta de por lo menos cuatro metros de largo, libre
de defectos, deformaciones o nucf())s grandes;

. tener una copa bien formada y vigorosa.
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Cuadro 1. Continuacién.

Segundo paso: el cuadrado no contiene ningiin 4rbol que sea aceptable como un
deseable sobresaliente (ya sea por la especie, ?jp, mala forma, mala copa, o falta de
vigor), pero sf contiene un latizal adecuado que cumple con los siguientes

requisitos:

. es una especie de valor comercial;

. tiene entre 5,0y 9,9 cm de dap;

. tiene un sélo tronco recto, sano, libre de defectos y deformaciones, y sin
ramas pesadas;

. tiene una copa bien formada y vigorosa.

Tercer paso: el cuadrado no contiene ningin &rbol, ni latizal, que sea aceptable
como deseable sobresaliente, pero si contiene un brinzal apropiado:

. es de una especie comercialmente deseable;

de un tamaiio entre los 30 cm de altura total y 4,9 cm de dap;
con un sélo tronco recto sin dafio, ni defectos visibles;

y una copa bien formada y vigorosa.

Cuarto paso: el cuadrado no contiene ningiin 4rbol, latizal, o brinzal apropiado
ue pueda ser seleccionado como deseable sobresaliente. Técnicamente estd
esocupado.

a) El cuadrado no contiene ninguna planta de ningiin tipo que califique como
deseable sobresaliente, pero se considera como potencialmente productivo.
Apunte esta informacién por medio de un nimero de cédigo apropiado
pues, como parte del diagnéstico que se derivaré del muestreo, es importante
indicar la proporcién del 4rea de bosque muestreado que es capaz de
Eroducir una cosecha futura, pero que seré la més lenta en producirla.

1 no contiene ninguna planta de ningtin tipo que califique come deseable
sobresaliente. Ademés, por la aparente mala calidad de sitio, el cuadrado se
debe considerar como permanentemente improductivo.

b)

Para el muestreo, las hojas de campo deben de disroner de espacio para las
entradas, las cuales incluyen: especie de arbol, clase de calidad del mejor tronco en
el tallo del mejor 4rbol grande en un cuadrado (de didmetro mayor a mfnimo de
corta), especie, dap, y clase de iluminacién de la copa de un deseable sobresaliente
por cuadrado, el cual debe tener un didmetro inferior al mfnimo de corta.

La idea de restringir la seleccién del deseable sobresaliente a s6lo un
individuo por cuadrado de 0,01 ha, es a veces criticado, especialmente si es un
latizal o brinzal, pues al ser un solo individuo est4 propenso a perderse ficilmente
debido a causas naturales, y por ende no contribuir4 en las estimaciones del valor
de las futuras cosechas. Por eso Dawkins (1958) describe la seleccién de deseables
sobresalientes alternativos, incrementdndose su nimero al disminuir en tamaiio los
deseables sobresalientes. Esta practica también fue influenciada por la preocupacién
sobre el efecto de las diterentes tasas de crecimiento entre los deseables
sobresalientes alternativos (Barnard, 1950a).
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En las observaciones aquf reportadas, se consider6 que la presencia de un
latizal 0 de un brinzal escogido para ser el deseable sobresaliente, implica la
existencia en el cuadrado de otros individuos de tamaiio y calidad parecidos. Esta
suposicién fue probada con resultados positivos (Cuadro 2). Se concluyé que
cuando la existencia de la regeneracién de una especie comercial es escaza por
naturaleza, entonces el nimero de cuadrados desocupados revelara este hecho.

Cuadro 2.  Verificacién de las existencias adicionales al deseable sobresaliente,
por cuadrado.

Bosque secundario alto, de 30 afios de edad, Pérez Zeled6n, Costa Rica

Tipo de deseable sobresaliente
&’0 de cuadrados 5 x S m)
Numero de
cuadrados Arbol Latizal Brinzal Ninguno  Total
Tipode DS 10x10m

Cuadrados no tratados silviculturalmente

4rbol 81 115 61 137 15 328
latizal 16 11 45 4 60
brinzal 3 12 - 12

i 0 0 - .
'IIl’l:tgalun 100 115 7 194 19 400

Cuadrados tratados silviculturalmente
(cosecha y mejoramiento, més liberacién)

érbol 81 109 48 162 S 324
latizal 10 7 29 4 40
brinzal 9 33 3 36
ninguno 0 - -
Total 100 109 55 224 12 400

El seleccionar un individuo de buena calidad en cada cuadrado de 0,01 ha
conduce a la conveniente y muy usada cifra de 100 4rboles potencialmente
cosechables uniformemente espaciados por hectirea como una norma contra la
cual las existencias encontradas se pueden comparar. En la mayorfa de los bosques,
se log:;a una cosecha rentable de madera de aserrfo con mucho menos de 100 fustes
por hectirea. Por lo tanto se puede asumir que la cifra de 100 considera una
mortalidad natural. ‘

Es esencial distinguir claramente entre la cifra aceptada y conveniente de los
100 4rboles por hectdrea y el nimero de érboles que pueden llegar a ser
activamente favorecidos por un tratamiento silvicultural. Como este Gltimo nimero
es influenciado por el da; rrromedio y las cantidades de los individuos de especies
deseables, ficilmente a sumar a mis de 100. Pero mientras el muestreo sea
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adecuado, el niimero nunca deberfa ser significantemente menor que el total
mostrado por el muestreo diagn6stico.

En 1954, Barnard hizo un llamado de atenci6n con respeto a los 4rboles con
dimensiones mayores al lfmite mfnimo de corta que quedaban como sobrevivientes
reliquias de las cortas selectivas, reconociendo su fuerte influencia sobre la
silvicultura, y declarando que un forestal se ve obligado a aceptar su presencia con
la intencién de removerlos antes de que demasiados &rboles potenciales
cosechables se estanquen y se tornen incapaces de responder a la liberacién.

El muestreo diagnéstico, al estar orientado hacia las cosechas futuras,
deberfa incluir como deseable sobresaliente solamente aquellos con didmetros
menores al mfnimo de corta. En otras palabras, el considerar como un deseable
sobresaliente algln 4rbol de tamafio comercializable en el momento del muestreo,
distorsiona la impresi6n de cosechas futuras. El ignorar la presencia de arboles de
dimensiones mayores, impide al intérprete el conocimiento de lo que puede ser una
fuente de sombra y de competencia para los tallos que se quiere favorecer para la
futura cosecha, evitindole que se forme ideas claras en cuanto a la mejor manera
de remover los 4rboles de dimensiones mayores o de poder incorporarlos dentro de
un determinado tratamiento silvicultural (como 4&rboles semilleros, o como
individuos considerados valiosos como hébitat para criaturas importantes para la
polinizaci6n o en la dispersi6n de semillas).

La metodologfa que se presenta aquf sugiere que los drboles méis grandes
respecto al didmetro mfnimo de corta se tomen en cuenta segin las practicas del
muestreo diagn6stico (el mejor de cada cuadrado de 10 x 10 m), pero anotado en un
registro distinto al de los deseables sobresalientes (Cuadro 3 y Discusién).

2.3.1 Los pasos involucrados en el muestreo diagnéstico

Se recomienda seguir los siguientes pasos para llevar a cabo el muestreo
diagnéstico en el campo:

1. Establecer los cuadrados de 10 x 10 m en fajas o en bloques.
Para una interpretacién substanciada, se considera necesario un minimo
absoluto de 100 cuadrados. Un niimero mayor es preferible. Si se integra el
muestreo diagnéstico dentro de un inventario forestal convencional, se
mejora el alcance mientras sus costos se vuelven insignificantes.
2. Registrar informacién sobre cualquier arbol principal presente més grande
ue el didmetro mfnimo de corta.
tos son los drboles més grandes que se pueden eliminar mediante una
cosecha comercial, por una cosecha de rescate, o por un tratamiento de
mejoramiento. Tome esta informacién independientemente de la presencia
de deseables sobresalientes. Un 4rbol dentro de un cuadrado que presente
dimensiones mis grandes que el didmetro mfnimo de corta se le deberfa
apuntar si es una especie comercial o no comercial; y si el fuste de buena
calidad (clasificado como bueno), o si estd deformado, dafiado o rido
(clasificado como rechazado). Si existe més de un 4rbol mayor al didmetro
:’n{r;lilmo de corta, se debe registrar el mejor en términos de especie y calidad
e fuste.
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Clasificar el tipo de deseable sobresaliente (Cuadro 1). El deseable
sobresaliente para un cuadrado puede ser un 4rbol, un latizal o un brinzal.
Las etapas para identificar un deseable sobresaliente son las siguientes:
primero, busque un 4rbol apropiado (Cuadro 1). Si no se puede encontrar
un 4rbol adecuado dentro del cuadrado, entonces busque criticamente entre
los latizales con miras a escoger el mejor, que seré el deseable sobresaliente
(Cuadro 1). Si no existe ningun &rbol, ni latizal que cumpla con los criterios
de calidad, entonces busque un deseable sobresaliente entre los brinzales
presentes.
Cuando no se pueda encontrar ningin tipo de deseable sobresaliente,
entonces la ausencia es importante, y deberd notarse como un cuadrado
desocupado. Es importante reconocer que aunque un cuadrado esté repleto
con vegetacién de todos los tamaifios, se considerarfa como desocupado
mientras ning(n individuo de las especies comercialmente deseables cumpla
los criterios del DS en cuanto a calidad de fuste y vigor de planta (Cuadro 1).
Las parcelas desocupadas se pueden clasificar como potencialmente
productivas para madera, 0 como permanentemente no productivas (vias de
agua o afloraciones de roca).
Registrar el dap de los 4rboles deseables sobresalientes.
El dap de cada érbol considerado como deseable sobresaliente se mide y se
apunta para que nos ayude en el manejo, siendo el dap inversamente
proporcional al perfodo de tiempo estimado que requerird el 4rbol para
obtener su madurez comercial (Cuadro 3).
ﬁggistralr)la clase de iluminacién de la copa de cada deseable sobresaliente
igura 1).
Néggse la intensidad de iluminacién que recibe la copa de cada deseable
sobresaliente porque, en bosques donde el crecimiento de los 4rboles no estd
limitado por un déficit de la humedad del suelo, clasificar la iluminacién de
la copa ayuda a indicar el tipo y la urgencia del tratamiento silvicultural
requerido para favorecer los arboles seleccionados para la cosecha final. En
los cuadrados desocupados la intensidad de iluminaci6n se estima al centro
del cuadrado a una altura de 1,30 m sobre nivel del suelo. Esta informacién
sugerirfa el grupo ecol6gico de la regeneracién natural que se espera en los
sitios productivos.

Los datos recogidos por el muestreo diagnéstico se podrdn resumir y

cuantificar como se muestra en el Cuadro 3.
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Figura 1. Clases de iluminaci6n.
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Cuadro 3.

Resultados de un muestreo diagnéstico en un bosque secundario, no
manejado, de 30 afios de edad. Pérez Zeled6n, Costa Rica (375
cuadrados, cada uno de 10 x 10 m).

A. ARBOLES SOBRESALIENTES MAYORES QUE EL DIAMETRO MINIMO DE CORTA (40 cm dap en este caso)
Especies comercialmente sceptables Especies sin valor comercial Cusdrados | Wumero
sin ningin|total de
Clase de calided Fustes no comercial- &rbol r
de fuste mente aceptables Fuste Fuste 40+cm dep
Troze Troza |Defor-|Dafie-| Podri- Defor- |Dafie- |Po-
actual futura |mado do do 40+cm [10-39cm | mado |do dri-
cm 10-39cm dep do
(inferior)|(superior) (inf.)| (swp.)
No. cuasdrados 9 4 2 1 é 1 1 - - 254 375
Porcentaje 26 1 - - 2 - - 68 100
Tipo de B. DESEABLES SOBRESALIENTES
deseable
sobresaliente Clase de fluminacién de cope
Emergente| Plens Vertical Oblfcua| Indirecta Total Por-
vertical| parcial cuadrados [centaje
1 2 3 4 ]
Aumento en la necesidad
para una liberacién Aumento
en
'33'53“ dap 7 48 25 80 21 ti
-39 cm .- .- empo
20-29 cm dap 3 40 58 & 4 109 29
10-19 cm dasp 2 16 30 22 6 7% 20 hacia
12 102 113 . 26 10 263 70
5% 39% 43% 9% 4% 100% la
2.LATIZAL: cosecha
- - - 8 1" 26 43 12
19% 25% 56% 100X
3.BRINZAL:
<5 cm dep 1 1 3 14 42 61 16
2% 2% 5% 3% 68% 100%
9.CUADRADCS
SIN NINGUN
SOBRESAL IENTE
a) Sitio po- - 1 2 . - 5 1
tencialmente
oductivo.
) Sitio sin - 1 1 1 - 3 1
posibil idades
productivas
No. total de 13 105 126 53 78 375 100
cuadr H
Porcentaje: 3 28 34 1% 21 100
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24 Discusién

Al aceptar que una de las funciones del muestreo diagnéstico es la de proveer una
hip6tesis con la que se trabajar4, algunos de los resultados se expresaran a manera
de instrucciones precisas de campo para las operaciones silviculturales, como se
muestra en el Cuadro 3; en este ejemplo en particular, los drboles de especies
comerciales y de buena calidad de fuste y mayores al didmetro mfnimo de corta (40
cm dap), ocurren sobre el 26% del drea muestreada. Esto es suficiente para una
extraccién comercial de las trozas. El seis por ciento del 4rea presenta drboles de
dimensiones mayores que son fustes de calidad inferior de especies, no comerciales.
Estos se pueden remover mediante una operacién de mejoramiento, como lo es la
del "Mejoramiento del rodal”, aplicado simultdneamente con la liberacién de fustes
&?queﬁos seleccionados que se menciona abajo. Como explicaron Baur (1964),

adsworth (1987), y Hutchinson (1987a, 1987b, 1988), estas operaciones son
esenciales donde no ha habido manejo previo.

Del ejemplo resumido en el Cuadro 3, se puede deducir lo siguiente:

a) Los 4rboles de cosecha final estdn ampliamente distribuidos. S6lo un
dos por ciento del 4rea total carece de un deseable sobresaliente, un
drea facilmente tolerable en el manejo del bosque natural.

b) Setenta por ciento de todos los deseables sobresalientes son arboles
con una preponderancia en la clase de dap de 20-29 cm? La clase de
dap més cercana a la madurez comercial, 30-39 cm, cubre el 21% del
adrea muestreada. De todos los arboles, un 5% + 39% = 44% se
puede suponer que estd creciendo cerca de la tasa 6ptima pues sus
copas estdn bien iluminadas. Un porcentaje igual recibe luz parcial
de arriba y aunque la tasa de crecimiento de los é4rboles en este
segundo grupo puede ser aceptable, la liberaci6n silvicultural
ayudarfa a incrementarla. Sin embargo, un 9% + 4% = 13% de los
drboles sobresalientes obviamente estdn creciendo bajo una
iluminacién deficiente. En esta categorfa, la liberacién de los 4rboles
seleccionables asegurarfa en el futuro un aumento de la tasa de
crecimiento y evitarfa pérdidas debidas a la mortalidad natural.

) Los latizales y brinzales juntos que son deseables sobresalientes
representan un 12% + 16% = 28% del 4rea muestreada en este caso,
y la mayorfa de ellos estdn mal iluminados. Como por lo general es
dificil y costoso tratar directamente con latizales y brinzales, el
tratamiento podrfa enfocarse en los elementos arb6éreos mal
iluminados, confiando de este modo, en un mejoramiento casual en la
intensidad de la iluminaci6n de los latizales y los brinzales.

Wadsworth (comunicacién personal) informa desde Sarawak que el
tratamiento silvicultural de este tipo (Hutchinson, 1981), aplicado sobre grandes
4reas durante la década pasada, ha resultado en estindares altos en la forma de
fuste y en tasas de crecimiento obviamente incrementadas con respecto a los
drboles seleccionados y liberados, de este modo reduciendo la duracién del ciclo de
corta en 10 afios. Se ha preservado la diversidad bot4dnica. Se ha optimizado la
productividad de especies comercialmente deseables.

Donde la presi6n del tiempo obliga a tomar decisiones rdpidas sobre las
prioridades de manejo y técnicas silviculturales, puede ser preferible emplear el
muestreo diagn6stico en vez del inventario convencional pues, como se ve en el
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Cuadro 3, este es capaz de presentar informacién resumida, mucho més
répidamente. EIl planeamiento y las decisiones prioritarias se toman de acuerdo
con la interpretacién de los resultados del muestreo de cada tipo de bosque, y con
el drea relativa de cada tipo de bosque encontrado existente en el bosque de
interés. A continuacién se presentan cuatro ejemplos del muestreo diagnéstico en
diferentes tipos de bosque en zonas bajas de Costa Rica.

Los resultados del Cuadro 4, claramente indican una muestra demasiada
pequeila para un anélisis efectivo. Dejando este asgecto de lado, se puede ver que
en este bosque joven es conspfcuo que la mayorfa de los deseables sobresalientes, a
nivel de latizales y brinzales, no estdn bien iluminados a causa de la densidad del
rodal joven.

Cuadro4.  Bosque en regeneraci6n (15 cuadrados, cada uno de 0,01 ha)

Arboles  Porcentaje Total
>40 cm dap cuadrados 4rboles/ha
porcentaje vacios

A. Arboles sobresalientes mayores
al didmetro mfnimo de corta 0 100 0

Clase de iluminacién de copa

B. Tipo de
deseable Bueno Aceptable Deficiente Total
sobresaliente 1+2 3 4+5
% % % %
arbol
30-39 cm dap 7 7
20-29 cm dap 7 7
10-19 cm dap
latizal 7 20 27
brinzal 13 13 27 53
cuadrados sin ning@n 6 6
deseable sobresaliente
Porcentaje total 13 40 47 100

La pcrﬂ)etuacién de esta circunstancia implica crecimiento lento y una
ocupacién de las especies deseables progresivamente reducida por la mortalidad
natural. Si fuera esto un bosque extensivo, probablemente serfa mejor no intervenir
de inmediato, a fin de permitir que avance la sucesién. Sin embargo, en una
propiedad p:gueﬂa, el dueiio a decidir invertir en labores durante las é

menos ocupadas de cada aiio, trabajando con herramientas de mano para liberar
los individuos jévenes seleccionados para ser drboles potenciales de cosecha final,
suponiendo de que tal intervencién no causard que la sucesién se revierta a sus
etapas méis tempranas (Mead, 1937). Al hacerlo asf, se podrfa contar con una
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cosecha temprana de una especie lpionera como lo es el D:ddy mopanax[,ng:e se vende
como madera para f6sforos, y a la vez se favorece a los deseables tolerantes
gara una cosecha selectiva posterior. También, se podrfa poner atencién para
omentar la regeneracién natural de las especies comercialmente deseables en los
espacios abiertos (el 6% del 4rea muestreada).

El Cuadro S, presenta un bosque que ha madurado a tal grado que, aunque
ningtn 4rbol ha alcanzado en tamaiio comerciable, el 23% + 33% + 24% = 80%
del 4rea de muestreo consiste de drboles pequeiios, la mayorfa bien iluminados y
por consiguiente creciendo a una buena tasa. Sin embargo, un 7% + 12% = 19%
del 4rea en que los deseables sobresalientes son latizales y brinzales bajo iluminacién
deficiente, se beneficiarfa casualmente con una liberacibn de los &rboles
seleccionados que se encontraron mal o sélo aceptablemente iluminados
(7% + 16% + 10% + 3% + 9% = 45% del érea).

Cuadro 5.  Bosque joven (244 cuadrados; cada uno de 0,01 ha)

Arboles  Porcentaje Total
>40 cm dap cuadrados 4rboles/ha
porcentaje vacios

A. Arboles sobresalientes, mayores

al didmetro mfnimo de corta 0 100 0
Clase de iluminacién de copa
B. Tipo de
deseable Bueno Aceptable Deficiente Total
sobresaliente 1+2 3 4+5
% % % %
érbol
30-39 cm dap 16 7 - 23
20-29 cm dap 14 16 3 33
10-19 cm dap 5 10 9 24
latizal - 7 7
brinzal - 12 12
cuadrados sin ningtin 0
deseable sobresaliente
Porcentaje total 35 - 33 32 100

El Cuadro 6, presenta un bosque més alto y diferenciado que el del Cuadro
5. Se encuentran aproximadamente 32 4rboles/ha de dimensiones y especies
comerciales, lo que sugiere que el primer paso hacia el manejo deberfa ser un
extracciébn comercial. El saldo de los drboles grandes (7-10%; uede talarse o
anillarse durante un tratamiento de mejoramiento del rodal. El 26% por ciento del
drea lo representan los latizales y brinzales sobresalientes bajo una iluminacién
aceptable o deficiente. Para que la tasa de crecimiento de los componentes de este
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rodal no se ?uede atrés, serfa ventajoso buscar los beneficios iniciales de una
liberacién de los drboles seleccionados que no est4n bien iluminados (9 + 16 + 6 +
3 + 12 = 46% del 4rea muestreada).

Cuadro 6.  Bosque en maduracién (180 cuadrados; cada uno de 0,01 ha).

Especies comerciales Especiesno  Cuadrados Total
(Clase de calidad del fuste)  comerciales vacios drboles/ha

Troza Troza No

actual futura accept.

A. Arboles sobresalientes mayores
al didmetro mfnimo de corta
52% 3% 3% 4% 38% 61
Clase de iluminacién de copa
B. Tipo de —
deseable Bueno Aceptable Deficiente Total
sobresaliente 1+2 3 4+5
% % % %
érbol
30-39 cm dap 17 9 26
20-29 cm dap 8 16 3 27
10-19 cm dap 6 12 18
latizal 3 9 12
brinzal 14 14
cuadrados sin ningtin 2 2
deseable sobresaliente
Porcentaje total 26 34 40 100

El Cuadro 7, presenta un caso que requiere cuidado especial porque miés de
la mitad de los deseables sobresalientes son brinzales con mala iluminacién. Los
aspectos relevantes son:

a) El 22% de los 4rboles grandes por hectdrea estd listo para una
extraccién comercial.

b) El 15% de los érboles grandes, por hectirea, posiblemente podrfa
llegar a producir una cosecha comercial, compuesta por trozas de

artes altas de los fustes.

) na existencia parecida de é4rboles grandes no comerciales y
defectuosos (6% + 15% = 21%) los cuales, si les agregamos a los de
la categorfa (a) para que sean entresacados, causarfan daifios
extensivos a la poblacién de brinzales.

d) Tres cuartas Bartes de los 4rboles deseables sobresalientes estdn de
bien a aceptablemente iluminados, Joor lo que no necesitan ninguna
liberacién (14% + 10% = 24% del area).
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De importancia critica en este caso es el hecho de que en el
9% + 54% = 65% del 4rea de este bosque, las préximas cosechas son
representadas (inicamente por latizales y brinzales bajo iluminacién
deficiente. Mientras estos necesitan que su iluminacién les sea
mejorada para asf optimizar la productividad y acortar el ciclo de
corta, son altamente susceptibles a pérdidas y dafios durante
cualquier intervencién.

Cuadro7. Bosque en maduracién con regeneracién natural de iluminacién
deficiente (160 cuadrados; cada uno de 0,01 ha).
Especies comerciales Especiesno  Cuadrados - Total

(Clase de calidad del fuste)  comerciales vacios érboles/ha
Troza Troza Troza no
actual futura acept.

A. Arboles sobresalientes mayores

al didmetro mfnimo de corta . :
2% 15% 6% 15% 42% 58
: Clase de iluminaci6én de copa
B. Tipo de - _
deseable Bueno Aceptable Deficiente Total
sobresaliente 1+2 3 4+5 :
% % % %
érbol
10-39 cm dap - 14 10 7 31
latizal 9 9
brinzal » 54 54
cuadrados sin ningih 2 4 6
deseable sobresaliente
Porcentaje total ‘ 16 14 70 100

Una posible secuencia de accién para el tipo de bosque en el Cuadro 7

podrfa incluir:

1 Envenenar o anillar los 4rboles grandes que no sean comerciales, ya
sea por la especie o gor defectos (21%), para asf abrir el dosel
f)up:zrzi:l)r’ pero evitando dafios significativos a la poblacién de

rinzales.
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Después de ciue los brinzales deseables hayan crecido hasta
convertirse en latizales y 4drboles pequefios més ficilmente visibles,
cosechar los drboles que actualmente son comerciales (22% del érea)
y liberar los 4rboles seleccionados més z_equeﬁos de la competicién
tanto vertical como lateral, producto de arboles adyacentes de menor
valor comercial.



lo, PLvwuL 1Y v, e \TIBUTGNEOIIY ned
liberacion de arboles
seleccionados)

D.S. por cuadrado fluminaciéon de D.S.

® 1+2: Plena vertical
Arbol Latizal

10-39 ® 3: Vertical parcial
cm dap

® 4: Oblicua
Mejor érbol

Brinzal O mayor que )
® 40cm dap @ S: Indirecto

Figura 2. Ejemplos de la condicién y la intensidad de la iluminacién de los
deseables sobresalientes en parcelas tratadas, asf como en testigos,
Pérez Zeled6n, Costa Rica. Remedicién de diciembre, 1989 (el 4rbol
grande solitario en el bloque no. S rtg%rescnta el reclutamiento
después del tratamiento de noviembre, 1988). ‘
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La Figura 2, representa camente los resultados del muestreo diagnéstico
en dos bloques testigos de 50x S0 m, y otros dos, los cuales han sido tratados
mediante una extraccién selectiva, ademds de un tratamiento de mejoramiento, y
una liberacién de los drboles seleccionados. El bosque que ha sido tratado muestra
evidencia de dafios por madereo por la mayor proporcién de deseables sobresalientes
presentes en forma de brinzales y latizales. Sin embargo, la diferencia principal
entre los dos tipos de bosque consiste en la mejor iluminacién de los deseables
sobresalientes en los bosques tratados. Esta es una diferencia que se puede esperar
que dure a lo largo de toda la vida del rodal.

2.5 Conclusiones

El muestreo diagnéstico puede ser una herramienta efectiva para la silvicultura y el
manejo del bosque tropical que se quiere manejar. Se puede integrarlo ficilmente
en los inventarios forestales convencionales, con un costo Insignificante, y
ampliando asf el alcance de un inventario, enriqueciendo de este modo la
informacién obtenida y haciendo disponible con una demora mfnima, unmaagarte
importante de esa informacién. En rodales jévenes, no suficientemente uros
como para justificar un inventario convencional, aplicar s6lo el muestreo
diagnéstico serd la mejor propuesta inicial.

Los casos estudiados indican que un cuadrado de 10x 10 m es una unidad
bésica eficiente y conveniente para la enumeracién de un deseable sobresaliente por
cuadrado, suficiente aiin para los latizales y los brinzales. En cuadrados sin ningin
deseable sobresaliente, es (til para clasificar el cuadrado como de la categorfa
potencialmente productivos o permanentemente no productivos, segin la calidad
estimada del sitio.

En los bosques tropicales que no han sido manejados con anterioridad y que
se sometan al manejo, el muestreo diagnéstico tradicional puede convertirse en una
herramienta de manejo més eficiente y comprensible al afadirle los siguientes
componentes:

a) Observar en cada cuadrado el mejor 4rbol més grande que el dap
minimo de corta, y registrar la especie, grupo de calidad de madera y
clase de calidad de fuste de ese 4rbol.

b) Dividir en clases de dap aquellos deseables sobresalientes que son
drboles mayores a los 10 cm, pero més pequeiios que el lfmite mfnimo
de corta. Esto demostrard a la cosecha futura en términos de tamafio
actual en relacién con el didmetro de corta y a la duracién estimada
del ciclo de corta.

c) Registrar la intensidad de la iluminacién de la copa de cada deseable
sobresaliente y de cualquier cuadrante desocupado.

d) Registrar la incidencia de trepadoras si se considera apropiado,
recordando el hecho de que probablemente el :]sgccto més
importante de las trepadoras y que muchas veces es el diffcil de
ver, es el encadenamiento que establecen entre 4rboles.
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