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PROLOGO

Esta publicacién se ha elaborado respondiendo a una peticién de la 12* Reunién del
Comité de Montes de la FAO (13-16 de marzo de 1995) que solicit6 un manual sobre
ordenacién de bosques tropicales, destinado al asesoramiento de los servicios
forestales y del responsable de la ordenaci6n del bosque tropical (ordenador).

Teniendo en cuenta que la ordenacién sostenible de los bosques supone la provisién
de una serie de productos y servicios, esta publicacién estd enfocada al mantenimiento
e incremento de las funciones productivas de los bosques tropicales y trata en
profundidad los aspectos practicos de la ordenacién de los bosques tropicales cuyos
productos principales son la madera en general y la madera industrial en particular.

La importancia de las funciones productivas de los bosques fue reconocida una vez
més en las conclusiones del XI Congreso Forestal Mundial (Antalya, Turquia, 1997)
que declaran que: “la ordenacién de los bosques tropicales del mundo basada en su
sostenibilidad es uno de los mas fundamentales desaffos que afronta la humanidad;
uno de sus principales objetivos continiia siendo la ordenacién para la produccién de
madera, pero dedicando una atencién creciente a la sostenibilidad de otros bienes y
servicios que proporcionan estos bosques”.

Este documento viene a complementar otras publicaciones de la FAO ya disponibles,
incluyendo los Estudios FAO Montes Nos. 53, 55, 88, 89, 101, 107, 117 y el Cédigo
Modelo de la FAO para la Ejecucién de Aprovechamientos Forestales. Se pretende
que esta publicacién vaya seguida de otras que estidn actualmente en preparacién:
Ordenacién de los Bosques Tropicales: II. Produccién de Productos No Maderables; y
“Planificacién del Uso y Conservacién del Bosque™.

La FAO espera que esta publicacién, que define y describe las medidas précticas para
una ordenacién més eficaz y eficiente del bosque tropical, contribuya a largo plazo a
mejorar la calidad de las operaciones forestales de campo y ayude a aumentar la
superficie de bosques tropicales sometidos a una ordenacién planificada y bien
fundada en todas las regiones tropicales.

Jean Clément
Director
Direccién de Recursos Forestales
Departamento de Montes
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INTRODUCCION
1  Finalidad de las Directrices
Antecedentes.

La extensién de los bosques tropicales ordenados expresamente a escala
operativa para la produccién sostenible de madera es muy pequefia, a escala
mundial, limitdndose probablemente al cinco por ¢iento de la superficie total
de bosque tropical. Los avances en el establecimiento de planes estables y
duraderos de ordenacién forestal son tan lentos que tienen actualmente poco
efecto en la disminucién general y en la calidad de los bosques tropicales.
Estas Directrices se han redactado como una respuesta parcial a este
problema.

La ordenacién forestal sostenible significa que se atiende debidamente y de
forma integrada a los aspectos productivos, protectores, sociales y
ambientales. Los esfuerzos internacionales recientes se han concentrado en
facilitar el seguimiento de los efectos de la ordenacién forestal mediante la
especificacién de criterios definidores de la sostenibilidad; y en identificar los
correspondientes indicadores cuantitativos, cualitativos y descriptivos a
utilizar como instrumentos para el seguimiento y evaluacién tanto de los
efectos de la ordenacién forestal como de las posibles acciones adoptadas
como remedio para mejorar las estrategias y metodologias de ordenacié6n, a
fin de cumplir mejor los fines pretendidos (véase el Anexo 1).

Estas Directrices pretenden servir como asesoramiento referente sobre todo a
uno de los siete u ocho criterios que se suelen utilizar para la ordenacién
forestal sostenible: las funciones productivas del bosque y, miés
especfficamente, sobre la produccién de madera industrial, madera en general
y productos maderables procedentes de los ecosistemas forestales.

En la actualidad se estd preparando un volumen, que acompaiiari a éste, sobre
la ordenaci6én de los bosques tropicales para la produccién de productos no
maderables. El Estudio FAO Montes N°. 107, "La Conservacién de los
recursos genéticos en la ordenacién del bosque tropical " (FAO 1993), revisa
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a su vez los principios y conceptos referentes a los aspectos genéticos de la
ordenacién del bosque tropical. Existe también y contimia elabordndose
documentacién sobre la planificacién de la ordenacién forestal y sobre los
aspectos socioeconémicos de la ordenacién del bosque tropical que servird
como informacién complementaria a este respecto.

La principal finalidad de estas Directrices es promover y fomentar una mayor
aplicacién de los sistemas de ordenacién forestal para la produccién de
madera a fin de conseguir que los bosques tropicales mejoren la contribucién
del sector forestal como componente del desarrollo sostenible econémico y
social. Se espera que estas Directrices atiendan la necesidad de orientacién
sobre procedimientos y précticas para que los responsables de la ordenacién
que trabajan en los bosques tropicales o en estrecha relacién con ellos,
puedan planificar y realizar operaciones cuyo principal objetivo es la
produccién de madera, dentro del mis amplio marco de una estrategia total en
la que se incorporen de forma integral los diversos componentes de la
sostenibilidad.

Usuarios Previstos

Los principales usuarios de estas Directrices serdn los dedicados a la
planificacién y ordenacién forestal a nivel operativo. Ser4n usuarios
probables los oficiales forestales gubernamentales a nivel de distrito, los
ordenadores y supervisores de concesiones, los ordenadores y planificadores
de bosques de propiedad privada, los supervisores de empresas de
explotacién forestal y transformacién de la madera y los supervisores
forestales de comunidades locales y organizaciones no gubernamentales que
tengan una funcién gestora en bosques tropicales. Naturalmente, no se
limitardn a estos usuarios predominantemente de campo. Otros serén
estudiantes forestales, profesores y personal dedicado a la planificacién del
desarrollo del sector forestal y al desarrollo de las politicas correspondientes.
Hay que hacer comprender a los usuarios que la produccién de madera
constitutye uno de los muchos wusos y funciones, mutuamente
complementarios y generalmente compatibles, de los bosques y ecosistemas
forestales, y que la ordenacién para la produccién de madera debe estar
invariablemente dentro del marco més amplio de la ordenacién forestal.
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Alcance de las Directrices

Dentro del marco de la ordenaci6n forestal sostenible, estas Directrices
comprenden la ordenacién de los bosques tropicales para la produccién de
madera, porque estos bosques constituyen una de las principales fuentes de
madera de los pafses tropicales en desarrollo y, lo que es igualmente
importante, porque existe una necesidad apremiante de someterlos a una
ordenaci6n bien planificada. El énfasis dedicado a la produccién de madera se
debe al reconocimiento de que la madera industrial y otros productos
maderables de los bosques tropicales estdn sujetos a una fuerte y continua
demanda a escala mundial y que se puede producir madera rentablemente a
partir de ellos, sobre una base sostenible, mediante una ordenacién cuidadosa
que considere también debidamente los otros valores de los ecosistemas
forestales. Es un hecho demostrado que, en la mayoria de los casos, los
ingresos procedentes de la produccién de madera pueden constituir la fuente
m4s segura de financiacién para el mantenimiento de la serie de servicios
ambientales que pueden proporcionar los bosques tropicales.

Las Directrices, al centrarse sobre todo en el criterio del mantenimiento de las
funciones productivas del bosque, y més especificamente en la produccién de
madera y productos no maderables, pretenden ser de caricter practico y servir
de asesoramiento sobre la forma de planificar y ordenar los bosques tropicales
para la produccién sostenible de madera. Se destacan més los principios que
los detalles, permitiendo con ello que los usuarios potenciales adapten las
orientaciones ofrecidas a su propia situacién local. No se hace una exposicién
completa de las nuevas metodologias que se estdn desarrollando para la
ordenacién forestal. Se ha pretendido que las Directrices sean relativamente
sencillas y orientadas a los problemas bdsicos referentes a cdmo puede
planificarse y ejecutarse en la préctica y a nivel operativo la produccién de
madera en los bosques tropicales. Es una respuesta a una necesidad expresada
de orientacién bésica fundamental sobre los temas referentes a la produccién
sostenible de madera en los bosques tropicales, que no son faciles de
conseguir. Como se puede comprender, es dificil en el momento actual incluir
en una sola publicacién todos los aspectos de la ordenacién forestal sostenible
y estas Directrices no lo pretenden.



Es un hecho reconocido que las consideraciones ambientales y sociales son
importantes al planificar un método equilibrado de ordenacién sostenible de
bosques tropicales para la produccién de madera. Las Directrices consideran,
hasta cierto punto, la conservacién del suelo, del agua y de la diversidad
biolégica y los intereses de las comunidades dependientes del bosque.

Las Directrices pueden leerse en su totalidad con el fin de lograr una visién
integral de las medidas incluidas en el mantenimiento y utilizacién sostenible
de las funciones productivas del bosque tropical, o acudir a cada una de sus
partes para analizar los detalles de etapas especificas de la ordenacién
orientadas a la produccién de madera. En cada parte se relacionan libros,
documentos e informes seleccionados que tienen relacién con los temas
incluidos en la misma. Estos contienen referencias sobre la informacién
presentada en las Directrices a las que se puede acudir para mayor detalle
sobre temas concretos. Las Directrices complementan otras publicaciones
que estdn actualmente en preparacion en otros lugares. Cada una tiene su
propio enfoque pero en su conjunto se espera que contribuyan al fin de lograr
una ordenacién forestal tropical sostenible que tenga valor permanente para
las comunidades forestales, los propietarios forestales y aquellos otros que
tengan interés directo en estos bosques. Se han aprovechado los
conocimientos y experiencias existentes en las zonas tropicales de Asia,
Africa y América.

No hay un modelo universal para la ordenacion de bosques tropicales

Hay dos fuertes argumentos en apoyo de la ordenaci6n para la produccién de
madera de los bosques tropicales naturales. El primero consiste en que en
muchas zonas tropicales no se encuentran alternativas de uso del territorio
que sean ecolégicamente satisfactorias frente a los bosques naturales, porque
son demasiado pobres para la agricultura. En segundo lugar, la madera de las
cualidades que se encuentran en muchos tipos de bosques tropicales no se
puede producir tan econ6micamente, con las grandes dimensiones o en las
cantidades requeridas para atender las necesidades actuales y futuras de la
industria, mediante plantaciones de ordenacién intensiva en las mismas zonas
de suelos pobres. El mantenimiento del terreno bajo una cubierta forestal
permanente y la adopcién de una ordenacién basada en el rendimiento
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sostenido, dentro de un plan general de ordenaci6n forestal sostenible, suele
ser la estrategia més apropiada de desarrollo a largo plazo.

Las importantes diferencias entre los pafses, de carécter politico, legislativo,
técnico, econémico y social, motivan que cada pafs tenga que resolver a su
manera el desafio de determinar una estrategia eficaz de desarrollo.

Debido precisamente a esta gran variacién, no puede haber un solo enfoque o
método para conseguir la ordenacién sostenible de los bosques tropicales
cuando la produccién de madera es el objetivo principal. Aunque estas
Directrices no exponen todos los métodos o técnicas que pueden aplicarse
para conseguir una ordenacién forestal de mejor calidad y de mayor
extension, se pretende con ellas describir los principios, sistemas y una serie
de métodos précticos que pueden adoptarse para ayudar a mejorar los
sistemas de ordenacién referentes al criterio relativo a la produccién de
madera. La flexibilidad y adaptacién de los principios y recomendaciones
permitirdn a los ordenadores o gestores forestales nacionales desarrollar sus
propios métodos para la ordenaci6n forestal, considerando las oportunidades
y limitaciones de cada caso.

Aunque no hay un modelo universal para la ordenacién sostenible de los
bosques tropicales, hay un conjunto considerable de conocimientos y
experiencias procedentes de las zonas tropicales de Asia, América y Africa
que pueden compartirse y adaptarse a las circunstancias locales.

Se espera que las recomendaciones expuestas en estas Directrices sobre la
producci6n sostenida de madera y productos maderables puedan adaptarse a
las situaciones reinantes en cada pais lo que se traducird gradualmente en
aumentos significativos de la extensién de los bosques tropicales ordenados
con carécter sostenible para la produccién de madera.



2 Visién de conjunto sobre la ordenacién del bosque tropical para la
produccién de madera

Definicién de los bosques tropicales

Los bosques existentes en las regiones tropicales varfan mucho en
composicién, estructura, funcién y productividad debido a la diversidad de
climas, tipos de suelos y condiciones biogeogréificas en que vegetan. Las
definiciones de los bosques tropicales son variadas. Para los fines de estas
Directrices, se considera que comprenden dos clases de bosques: los bosques
pluviales tropicales de hoja perenne y los bosques tropicales himedos de
hoja caduca, tal como los define la FAO en la Figura 1. Estas clases se
agrupan a veces en conjunto y se denominan bosques altos tropicales,
situados en la faja tropical del mundo cuya estacién seca es corta o
inexistente. Ambas clases tienen su origen en brinzales que desarrollan
normalmente una cubierta de copas alta y cerrada.

_Figura 1: Clases de bosques incluidos en los bosques tropicales

Bosques pluviales tropicales de hoja peremne: se dan donde las
precipitaciones anuales son superiores a 2.500 mm, desarrolidndose los bosques
en general en cotas bajas, son de hoja perenne, exuberantes, con predominio de
especies frondosas, tienen una estructura compleja y son ricos en vegetales y
animales. Los suelos tienden a ser someros y pobres en nutrientes, caracteristicas
que tienen un efecto notable sobre los sistemas de ordenacién forestal.
Bosques tropicales hiimedos de hoja caduca: Se dan donde las precipitaciones
anuales estdn entre 1.000 y 2.500 mm. La composicién y estructura vartan mucho
dependiendo de la distribucion de las Uuvias, de las temperaturas y de los tipos de
suelos. Son menos ricos en especies arbdreas y de diversidad biolégica mucho menor
que los bosques pluviales tropicales.

Fuente: FAO, 1993. El Desafio de la Ordenacion Forestal S ibl

Estado actual de los bosques tropicales del mundo

El bosque tropical se extiende por m4s de 80 paises, y en 1990 ocupaba el 37
por ciento de la superficie total de theeas de las regiones tropicales, alrededor
de un tercio de la cubierta forestal del mumdo. Son estos bosques la fuente de
la mayor parte de la madera aprovechada en las zonas tropicales. Dentro de su
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extensa superficie hay una diversa variedad de tipos de bosque, pero pueden
agruparse en lineas generales en cuatro clases principales

- Bosques pluviales tropicales - Bosques htimedos de hoja caduca
de hoja perenne
- Zonas de bosque seco - Formaciones boscosas de tierras altas

La mayor concentracién de bosques pluviales tropicales de hoja perenne se
encuentra en América Central y en la zona tropical de Sudamérica,
constituyendo el 52 por ciento de la superficie total mundial, gran parte de
ella en la cuenca amazénica. Africa le sigue en importancia (29 por ciento) y
un drea menor corresponde a Asia (19 por ciento). La mayoria de los bosques
himedos de hoja caduca se dan en Africa y América Latina. Esta clase tiene
actualmente menos extensién que la de los bosques pluviales tropicales
porque gran parte de las tierras en que existian anteriormente se prestan bien
para la colonizacién humana, habiéndose desmontado y utilizindose en la
actualidad para agricultura y otros fines. El bambi y el ratdn son también
recursos importantes en muchos bosques tropicales.

Tasas de deforestacion de los bosques tropicales

Aunque la extensién de los bosques mundiales es todavia importante, con
alrededor del 40 por ciento de la superficie terrestre bajo diversos tipos de
cubierta arbérea, existen grandes diferencias en las tasas de pérdida de bosque
entre los diferentes tipos forestales. Los bosques tropicales y de otro tipo,
como las formaciones de bosque seco y de tierras altas, se estima que cubrian
alrededor de 1.790 millones de hectireas en 1990, habiéndose reducido en
120 millones de hectdreas en 10 afios a partir de 1980, disminucién que
representa €l 0,8 por ciento anual en los paises tropicales en desarrollo. La
disminucién ha continuado durante el perfodo entre 1990 y 1995. La cubierta
forestal y las comrespondientes tasas de deforestacion de los bosques
tropicales se expresan en los Cuadros 1 y 2.

Estimaciones recientes indican que casi dos tercios de la deforestacién
tropical a escala mundial se debe a los agricultores que desmontan las
tierras para agricultura. Las mayores pérdidas se estdn produciendo en los
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bosques hiimedos tropicales que constituyen la zona més adecuada para la
colonizacién humana y la agricultura.

Cuadro 1: Superficie de tierras tropicales y cubierta arbolada (millones

de ha.)
Region |  Superficie de Superficie forestol arbolpde an 1990 v
Tropical fierras de cada
[ -

Africa 772, 865 . -

Asia . 4506 - 1774

América -1.013,6 4543

Total 2.236.3 718,3

Mundial

Fuente: FAO. 1993. Evaluacién de los Recursos Foresiales, 1990 - pafses tropicales.

Cuadro 2: Cubierta de bosque tropical y deforestacién (millones de

ha.)
Regién Superficie total arbolada Tasa anual de deforestocién
Tropical
1990 1995
Africa 523 508
Asia 295 280
América L% 9
Oceanta 43 L4

Fuente: FAQ. 1997. Estado de los Bosques del Mundo 1997.

Utilizacién del bosque

Como parte importante de la economfa de la mayorfa de los pafses
tropicales, los bosques proporcionan una extensa variedad de productos,
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incluyendo madera, :lefia, alimentos, medicinas y ' materiales de
construccién; también tienen valores ambientales muy notables. La
utilizacién de lefia es cada vez més importante como lo demuestran los
datos del Cuadro 3 referentes a los pafses tropicales en desarrollo. Las
cifras probablemente subestiman ¢l nivel real de wutilizacién debido a las
cortas no controladas. La produccién de lefia en los paises tropicales en
desarrollo se estima que en 1994 fue el 67 por ciento de la produccién total
de madera en rolio.

Cuadro 3: Produccién de lefia procedente de los bosques tropicales
en 1984 y 1994 (lmllones de metros clibicos

“"Fuente: FAO Anuario de Productos Forestales, 1994, Roma.

La madera ha constituido una fuente principal de ingresos a través del
comercio de trozas. Los bosques se han utilizado también como garantia
para la obtencidén de préstamos y reduccién de deudas y mediante el
intercambio de derechos de concesién por la construccién de infraestructura
fisica. Un componente notable de la produccién de los bosques tropicales lo
constituyen las trozas para aserrar y las trozas para chapas, procedentes en
gran parte de bosques tratados de forma no sostenible, como lo indican los
datos de 1994 del Cuadro 4.

Cuadro 4: Produccién de trozas para aserrar y trozas para
chapasprocedentes de bosques tropicales en 1994 (millones
de metros ciibicos)

Puente: Anuario de Productos Forestales FAO, 1994, Roma

Existe una variacién regional considerable en las tasas de recuperacién de
trozas comerciales procedentes de los bosques tropicales. Por ejemplo, los
niveles comerciales de produccién de trozas son de unos 8 m%ha. en la
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regién de América Latina y el Caribe, 14 m¥ha. en Africa y 33 m*ha. en la
regién de Asia y Pacffico. Hay también una variacién considerable dentro

de las regiones. Por ejemplo, la produccién de trozas en Indonesia suele ser
de 50 a 100 m*ha. y en Colombia se reduce a 6 m*ha.

1
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PRINCIPIOS DE LA ORDENACION SOSTENIBLE DEL BOSQUE
TROPICAL CUYO PRINCIPAL OBJETIVO ES LA PRODUCCIGN
DE MADERA

En este capitulo se exponen los principios bésicos que constituyen el
fundamento de las acciones précticas para la ordenacién sostenible de los
bosques tropicales cuyo objetivo principal de ordenacién es la produccién de
madera.

Figura 2: Principios bésicos de Ia ordenacién del
bosque tropical

El principio bdsico de la ordenacion del bosque tropical comprende
los elementos siguientes:
Polftica nacional y marco legal
Seguridad de la tenencia de los recursos y terrenos
Jorestales
Proteccién eficaz del bosque
Conocimiento de la sostenibilidad de los ecosistemas
Jorestales tropicales
Mantenimiento de la productividad de la estacién
Planificacién de la ordenacién forestal
Metas y objetivos de la ordenacién forestal
Definicién de los recursos forestales
Aplicacién de sistemas selvicolas adecuados
Reduccién al minimo de los impactos ambientales
negativos
Consideracién de los intereses de las comunidades
dependientes del bosque
La sostenibilidad comercial y la gestién empresarial
Vigilancia de los resultados de la ordenacién

1 Problemas generales referentes a la ordenacién forestal sostenible
(Qué es la ordenacion forestal?

El término ordenacién forestal se aplica en aquellas situaciones en que se
adoptan una serie de acciones integradas y coordinadas, orientadas a lograr
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unos objetivos especificos. Debido a las muy diferentes situaciones en que
hay que elegir sobre el manejo de los recursos forestales para alcanzar
objetivos determinados, el término ha llegado a tener significados diferentes
segin las personas interesadas. En su mds amplio sentido, la ordenaci6n
forestal es un proceso que integra eficazmente los factores biol6gicos,
sociales y econémicos que influyen en las decisiones que conducen a la
ejecucion de uno o més objetivos determinados. En la Figura 3 se presenta
una definicién de la FAO sobre ordenacién forestal.

Figura 3: Definicion de la FAO sobre ordenacién forestal

Ordenacién forestal:

La ordenacion forestal trata de todos los aspectos de
cardcter administrativo, econdmico, legal, social, técnico y cientifico
relacionados con los bosques naturales y de plantacién. Ello implica
diversos niveles de intervencién humana intencionada, que varia desde
acciones dirigidas a proteger y mantener el ecosistema forestal y sus
funciones, a favorecer especies o grupos concretos de especies valiosas
social o econdmicamente para una mejor produccién de bienes y
servicios. La ordenacidn forestal sostenible asegurard los valores
obtenidos del bosque para atender las necesidades actuales,
garantizando al mismo tiempo su disponibilidad permanente y su

contribucién a las necesidades de desarrollo a largo plazo.
(Fuente: FAO. 1993. El desaflo de la Ordenacién Forestal Sostenible - ;Cudl es el
Suturo de los bosques mundiales?)

Hist6éricamente, la ordenacién forestal ha considerado sobre todo los
problemas biolégicos con una fuerte orientacién hacia la selvicultura (o
silvicultura) para la produccién de madera. A medida que se ha desarrollado
la profesion forestal, se ha ampliado la interpretacién del término “ordenacién
forestal” para abarcar problemas ambientales mds amplios, como la
conservacién de la diversidad biolégica, temas sociales y econémicos y, mas
generalmente, el concepto de la sostenibilidad

Los Principios forestales, desarrollados en la Cumbre de la Tierra -
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD, celebrada en Brasil en 1992) — definieron la ordenacién forestal
como parte de la Declaracién de Principios en favor de un consenso global
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sobre la ordenacién, conservacién y desarrollo sostenible de todo tipo de
bosques; ello se expresa en la Figura 4.

Figura 4: Definicién de la CNUMAD sobre Ordenacién
Forestal

Ordenacion Forestal:

Los recursos forestales y los terrenos forestales deben ordenarse
sosteniblemente para atender las necesidades humanas de cardcter social,
econdmico, cultural y espiritual, de las generaciones actuales y futuras. Estas
necesidades son de productos y servicios forestales, como la madera y
productos maderables, agua, alimentos, forraje, medicinas, lefia, proteccion,
empleo, recreacién, hdbitats para la fauna silvestre, diversidad del paisaje,
sumideros y reservas de carbono, y de otros productos forestales. Deben
adoptarse medidas apropiadas para proteger los bosques contra los efectos
perjudiciales de la contaminacion, incluyendo la contaminacién atmosférica,
incendios, plagas y enfermedades, a fin de mantener la totalidad de sus

multiples valores.
(Fuente: UNCED. 1992. Cumbre de la Tierra ~ Declaracién y Principios Forestales de Rio.)

Definicion de la ordenacion sostenible del bosque tropical para la
produccién de madera

Es importante definir el significado del término ordenacién sostenible de los
bosques tropicales cuando se aplica a la produccién de madera. Un estudio
realizado para la Organizacién Internacional de Madera Tropical lleg6 a una
definicién que incluye estas consideraciones principales:

L La ordenacién forestal sostenible debe realizarse a escala operativa y
no experimental.

I.  Debe abarcar un conjunto equilibrado y completo de actividades de
ordenacién que incluyan los planes de trabajo, el célculo de la
produccién y su control y otros requisitos técnicos

0. Debe incluir criterios més amplios, polfticos, sociales y econ6micos,
sin los cuales serfa dificil alcanzar la sostenibilidad.
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Directrices de ta OIMT sobre ordenacion forestal

Antes de la CNUMAD de 1992, la OIMT estableci6 una serie de principios
que incluyen una norma de referencia internacional para el desarrollo de
directrices nacionales més especificas para la ordenacién sostenible de los
bosques tropicales naturales para la produccién de madera. También fueron
definidos por la OIMT criterios para la vigilancia de la sostenibilidad de los
bosques tropicales hiimedos. Los principios de la OIMT se publicaron con el
titulo siguiente: Directrices para la Ordenacion Sostenible de los Bosques
Tropicales Naturales, N° 1 de la Serie de Desarrollo de Politicas de la OIMT.

En 1993 se complementaron los principios de la OIMT con directrices para el
establecimiento y ordenacién de bosques plantados en las regiones tropicales
y directrices para la conservacién de la diversidad biolégica en los bosques
tropicales de produccién. El desarrollo, aplicacién y ejecucién de directrices
nacionales basadas en la norma de referencia de la OIMT son temas de
decisién nacional de cada pais. Las caracteristicas principales de las
directrices de la OIMT, muchas de las cuales tienen consecuencias politicas y
operativas, se resumen en la Figura 5.

Criterios e indicadores para la ordenacién forestal sostenible
La CNUMAD y la ordenacién forestal sostenible

La necesidad de compatibilizar las funciones productivas con las protectoras,
ambientales y sociales que desempeiian todo tipo de bosques fue expresada de
forma rotunda en la CNUMAD. En ella se aprob6 una declaracién de 27
principios orientadores centrados en los derechos y obligaciones de los
estados soberanos con respecto al medio ambiente y el desarrollo.

Se incluyen los Principios Forestales, en una Declaracién de Principios en
favor de un consenso global sobre ordenacién, conservacién y desarrollo
sostenible de todo tipo de bosques y para mantener sus funciones y usos
muiltiples y complementarios. Como una medida positiva dirigida al
desarrollo de los Principios Forestales, se ha obtenido un amplio acuerdo

18



internacional para formular criterios- ¢ indicadéres  cientfficamente sélidos,
para la ordenacién, conservacién y desarrollo de todo tipo de bosques. -

Criterios e indicadores para la ordenaczdn sostenible al nivel de bosque

Los criterios e indicadores son instrumentos que pueden utilizarse para
definir, ejecutar y vigilar la ordenacién forestal sostenible en el mis amplio
sentido del término, a nivel nacional y a nivel de bosque.

IV. Criterios: Los criterios definen los factores fundamentales de la
ordenacién forestal que sirven para determinar la sostenibilidad del
bosque. Cada criterio se refiere a un factor clave de la ordenacién que
puede describirse mediante uno o mds indicadores cualitativos,
cuantitativos o descriptivos.

V. Indicadores: Mediante la medicién y vigilancia de los indicadores
seleccionados, se pueden determinar y evaluar los efectos de las
acciones u omisiones de la ordenacién forestal, pudiendo ajustar tales
acciones para conseguir con mayores posibilidades los objetivos de la
ordenacién forestal.

Iniciativas internacionales para definir los criterios e indicadores de la
ordenacién forestal

A partir de la CNUMAD, se han formulado criterios e indicadores para la
ordenacién forestal sostenible en el marco de varias reuniones internacionales
y nacionales. Estas incluyen el Proceso de Helsinki (para los bosques
europeos, 1994), el Proceso de Montreal (para los bosques templados y
boreales, de 1993 a 1995), la Propuesta de Tarapoto (Bosques del Amazonas,
1995), 1a Propuesta para la Zona Seca de Africa (1995), la Propuesta para el
Cercano Oriente (1996) y el Proceso de Lepaterique de América Central
(1997). En el Anexo 1 se resumen las iniciativas intermacionales.

CIFOR est4 dirigiendo los esfuerzos coordinados internacionalmente en la
comprobacién de los criterios e indicadores a nivel de unidad de ordenacién
forestal, en los paises tropicales y templados. Se estdn determinando criterios
e indicadores que pueden considerarse objetivos, rentables y oportunos para
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Figura 5: Caracteristicas de las Directrices de la OIMT
referentes a la ordenacién forestal sostenible a nivel nacional y

a nivel de bosque
NIVEL NACIONAL
- Polttica forestal - Inventario forestal nacional
- Patrimonio forestal permanente - Propiedad forestal
- Servicio forestal nacional
NIVEL DE BOSQUE
Planificacién
- Inventario estdtico y dindmico - Establecimiento de los objetivos de
ordenacién
- Eleccién del concepto selvicola - Regulacién de la produccién
- Posibilidad anual - Inventario de ordenacién
- Cartografia - Preparacién de los planes de
trabajo
- Evaluacién de impacto ambiental
Aprovechamiento
- Prescripciones previas al - Caminos
aprovechamiento - Ordenacidn de la masa tras el
- Extraccién aprovechamiento
Proteccién
- Control de acceso - Proteccion contra incendios

- Utilizacién de productos quimicos
Disposiciones legales
- Contratos de concesién - Permisos de recuperacién de
- Permisos de explotacién maderera  material aprovechable
en terrenos privados o de uso

consuetudinario
igilancia e investigacién

- Control de la produccién y - Estudios de impacto ambiental
selvicultura

(Fuente: OIMT, 1992. Directrices para la Ordenacién Sostenible de los Bosques Tropicales
Naturales.)

la evaluacién de la sostenibilidad de los sistemas usuales de ordenaci6n
forestal, teniendo en cuenta las condiciones y necesidades ecolbgicas,
institucionales, sociales y econSmicas.
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La Ordenacioén del bosque natural como instrumento de conservacion

Los gobiemos y las comunidades rurales propietarias de bosques tropicales,
se preguntan a veces en qué circunstancias debe aplicarse la ordenacién del
bosque natural como instrumento de conservacién y cudndo y dénde la
ordenacién del bosque tropical tiene unos beneficios claros y convincentes
como mecanismo no s6lo para la produccién de madera sino también para
lograr la conservaci6én duradera de un recurso forestal tropical.

Los terrenos de bosque no perturbado, en los que la ordenacién del bosque
natural puede considerarse como un instrumento de conservacién, deben
incluir al menos algunas de las siguientes condiciones:

- Proximidad del recurso forestal a fronteras agricolas desde las que
puede producirse la expansién de la agricultura,

- Poblaciones locales o comunidades rurales en expansién,

- Existe una alta tasa local de deforestacién, o degradacién forestal,

- Hay un acceso ficil a los recursos forestales tropicales por caminos
que son utilizados regularmente por las comunidades locales,

- Existen unas tasas elevadas de inmigracién local hacia lugares
donde existen recursos de bosque ordenable,

- Proximidad de un recurso forestal a mercados madereros e
industrias de transformacién de la madera.

Esta orientacién hacia la ordenacién del bosque se denomina a veces el
principio de “utilizarlo o perderlo”.

2 Politica nacional y marco legal
Marco politico

Para que la ordenacién forestal sostenible tenga éxito es fundamental una
buena politica forestal. La politica forestal nacional debe formar parte de
una politica nacional de utilizacién del territorio, que garantice el equilibrio
entre el uso y conservacién del bosque y la agricultura y otros usos del suelo.
Las politicas forestales no deben estar en contradiccién con las politicas de
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otros sectores: Las:politicas deben reflejar también los modelos de desarrollo
del pafs y las polfticas regionales, cuando sea procedente. Las politicas
forestades son: basicamente declaraciones sobre las metas del sector forestal,
sin entrar en detalle sobre c6mo lograrlas.

Una caracteristica clave de la politica de ordenacién forestal sostenible es el
compromiso por parte de los gobiernos de definir y defender un patrimonio
forestal permanente basado en la tenencia segura y a largo plazo del terreno
por las comunidades, titulares de concesiones y otros usuarios forestales.
Aunque cada pafs decide la mejor forma de introducir en las politicas de
desarrollo aquellos temas que equilibran las actividades humanas con la
ordenacién de los recursos, una caracterfstica basica en favor de la ordenacién
sostenible es un compromiso firme y constante por parte de los gobiernos que
incluya los planes de ordenacién y el apoyo presupuestario, para poner en
préctica las politicas forestales formuladas y aprobadas. Debe ser un requisito
de la politica forestal nacional el que la ordenacién de los bosques tropicales
se lleve a cabo de forma planificada y disciplinada.

Legislacion forestal

Las leyes y reglamentos que comprende la legislacién forestal son los
instrumentos legales necesarios para poner en prictica muchos objetivos de la
politica forestal. La legislacién permite traducir los objetivos de la politica en
disposiciones legales especificas que afectan a la utilizacién del bosque y a
los terrenos forestales y a la forma en que los recursos forestales forman parte
de la vida y el desarrollo de las comunidades y los paises.

La legislacién forestal promulgada por el gobierno debe reflejar el principio
de sostenibilidad con el fin de apoyar la ejecucién de la politica forestal.
Dependiendo de las necesidades sociales y de los ecosistemas predominantes
en un pafs, los objetivos de la ley forestal pueden abarcar una serie de temas
de ordenacién forestal. Los puntos referentes a la utilizacién y ordenacién
sostenible del bosque tropical que se deben incluir en la legislacién forestal
son los siguientes:
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Mantenimiento o ampliacién de la extensién y distribucién
regional de la cubierta forestal necesaria para asegurar un ambiente
estable y servir de base para un s6lido desarrollo forestal,
econémico y social,

La proteccién, mediante una red de 4dreas protegidas, de ejemplos
representativos de todos los ecosistemas forestales naturales a fin
de mantener un nivel aceptable de diversidad biol6gica y
paisajistica.

Preparacién de planes de ordenaci6én de todos los terrenos
forestales del Estado y de aquéllos que no sean de tenencia estatal.
Establecimiento y sostenimiento de una economia forestal viable y
multifuncional, que combine la conservacién ecolégica y la
utilizaci6n econémica de los recursos.

3 Seguridad de la tenencia forestal y patrimonio forestal permanente

Seguridad de la tenencia forestal

La seguridad de la tenencia de los recursos forestales y el acceso a los
terrenos forestales son un principio bédsico y un requisito previo para la
ordenacién sostenible del bosque tropical. La legislacién debe establecer
formas apropiadas y seguras de tenencia del bosque y de las tierras,
incluyendo diversas formas de propiedad forestal y derechos de uso. Deben
recogerse las siguientes disposiciones referentes a la seguridad de la tenencia:

Dos amplias clases de tenencia de los terrenos forestales: los de
cardcter privado (como los pertenecientes a corporaciones y los
comunales) y los terrenos publicos (del gobiemo central, provincial
o local).

Derechos y obligaciones de las diferentes clases de propietarios
forestales, incluyendo las comunidades locales.

Clases y naturaleza de los derechos de uso.
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Planificacién nacional del uso del territorio y patrimonio forestal
permanente

Un componente fundamental de la planificacién nacional del uso del territorio
es la determinacién de un patrimonio forestal permanente, que comprenda
bosques de todo tipo de propiedad, basdndose en una tenencia segura y a
largo plazo de las tierras a favor de las comunidades locales, titulares de
concesiones y otros usuarios forestales. L.a ordenacién sostenible de los
bosques tropicales, independientemente de su finalidad, no puede planificarse
y ejecutarse eficazmente a falta de un patrimonio forestal permanente. La
planificacién del uso del territorio debe equilibrar las necesidades de
desarrollo del pais en su conjunto, o de estados o provincias especificas del
pafs, con la conservacién de los recursos naturales, incluida la ordenacién
foréstal sostenible.

El patrimonio forestal permanente debe clasificarse en zonas productivas y
protectoras basdndose en un inventario forestal nacional, en consideraciones
ecolégicas y el consenso de la comunidad. Deben definirse unidades de
ordenacién forestal para la produccién de madera dentro del patrimonio
forestal permanente, y asignarse la responsabilidad de la ordenacién a los
diversos propietarios y usuarios.

4 Planificacién de la ordenacion forestal
Qué es un plan de ordenacion forestal y por qué su necesidad

Un plan de ordenacion forestal traduce las politicas forestales nacionales o
regionales en un programa operativo seriamente preparado y bien coordinado
para un bosque en el que se regulan las actividades forestales para un periodo
de tiempo establecido mediante la aplicacion de prescripciones que
especifican las metas, acciones y dispositivos de control. Es una parte
indispensable de un sistema de ordenacién forestal y debe regular la
proteccién, el inventario, la determinacién de la produccién, el
aprovechamiento, la selvicultura, la vigilancia y otras operaciones forestales.
Este plan debe siempre:



- Servir de orientacién firme sobre la produccién de trozas que
pueden cortarse,

- Especificar dénde y con qué condiciones y limitaciones puede
aprovecharse la produccién.

El plan de ordenaci6n forestal es necesario para dar continuidad en el tiempo
a las operaciones de gesti6n, para formalizar las disposiciones administrativas
y servir de base para la vigilancia de las actividades forestales. Un criterio
clave para la ordenacién sostenible de los bosques tropicales es la existencia y
aplicacién eficaz, incluida la vigilancia, de un plan de ordenacién aprobado
que haya sido elaborado utilizando informacién actualizada y exacta. El plan
de ordenaci6n forestal tiene como finalidad no sélo establecer unos objetivos
de ordenacién aprobados y unas acciones especificas, sino también, y no
menos importante, comunicarselo a la poblacién interesada en la aplicacién
del plan al bosque o grupo de bosques de que se trate.

Sostenibilidad de la ordenacion forestal

El reconocimiento de la importancia fundamental del principio de
sostenibilidad es esencial en la preparacién y ejecucién subsiguiente de las
prescripciones de un plan de ordenacién forestal, con independencia de los
objetivos de la ordenacién. La ordenacién sostenible de los bosques tropicales
puede considerarse como una de las contribuciones méis importantes que
puede hacer el sector forestal a los programas nacionales de desarrollo de los
paises tropicales en desarrollo.

Metas y objetivos de la ordenacion forestal

La definicién de la meta y objetivos especificos de la ordenacién de una
unidad de ordenacién forestal, de acuerdo con las prioridades politicas, con el
potencial y limitaciones de los recursos, es un principio bédsico de la
ordenaci6n forestal.

Una meta es una finalidad a largo plazo, derivada de las politicas forestales o
determinada como punto final de una estrategia para lograr el desarrolio
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sostenible de los recursos forestales. S6lo se debe determinar y definir una
meta para cualquier unidad de ordenaci6n forestal.

Los objetivos son actividades o resultados mensurables que establecen los
resultados especificos a lograr durante un perfodo determinado de tiempo. En
un plan de ordenacién forestal se pueden determinar y definir varios
objetivos. Todo objetivo debe ser claro sobre los puntos siguientes:

- Actividades a emprender,

- Dénde tendrén lugar,

- Quién tiene la responsabilidad de actuar,

- Cuéndo se debe actuar,

- Cuédndo se debe completar la accién,

- Cuénto se conseguird, o exposicién cuantitativa especifica sobre
resultados,

- Por qué una actividad contribuir4 a conseguir un objetivo

5 Definicién permanente de los limites del bosque

Un principio bésico de la ordenacién del bosque tropical es la definicion
clara y permanente de los limites del bosque— con independencia de la
propiedad y tenencia de las tierras — unida a una sefializacién permanente,
apeo y representacién cartografica de los limites. La definicién permanente y
el apeo subsiguiente de los lfmites son pasos fundamentales en la definici6n y
representacién cartogrifica del patrimonio forestal permanente. Contribuyen
también a lograr la proteccién eficaz del bosque contra su degradacién o
pérdida. No es posible, en la prictica, definir la superficie de un bosque en el
que se propone una ordenacién sostenible planificada, ni deducir la
posibilidad anual, si no estin definidos permanentemente, apeados y
cartografiados los limites del bosque.

Errore. 11 segnalibro non & definito.6 Proteccién eficaz del bosque

La proteccién del bosque contra los incendios, contra su transformacién para
otros usos del terreno y contra las pérdidas ocasionadas por la agricultura
migratoria y la explotacién maderera ilegal es un principio de importancia
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fundamental de la ordenacién sostenible del bosque tropical, con
independencia de los objetivos. La ordenaci6n forestal sostenible no se puede
lograr si no existe un compromiso firme y duradero y acciones apropiadas
para proteger con eficacia una unidad de ordenacién forestal contra las
amenazas y actividades que puedan perjudicar el logro de los objetivos de la
ordenacién.

7 Mantenimiento de los ecosistemas forestales y de la productividad
de 1a estacion

Conservacion de la diversidad biolégica y los recursos genéticos forestales

La diversidad biolégica significa la variedad de formas de vida vegetales y
animales, las funciones ecol6gicas que desempeiian y los recursos genéticos
que contienen. Una caracterfstica importante de los bosques tropicales
naturales es su gran diversidad biol6gica. Se estima que los bosques tropicales
contienen como minimo el 50 por ciento, y probablemente mas, de todas las
especies vivas del mundo, incluyendo una gran proporcién de plantas
superiores y mamiferos. Aparte del pequefio niimero de especies arbéreas de
importancia econémica actual o de importancia para los hogares de las
comunidades locales, existen sin duda muchas otras que tienen valores menos
conocidos. Algunas de éstas serdn importantes para la estabilidad del
ecosistema, otras pueden formar una parte fundamental de los
aprovechamientos futuros de madera o de otros productos forestales, en
respuesta a los cambios de las condiciones ambientales y de las demandas del
mercado. La variacién genética ayuda a proteger los ecosistemas contra los
cambios ambientales y sirve de base para la seleccién y mejora de los
productos y otros beneficios para atender las necesidades futuras que pueden
preverse. Cuanto mayor sea la incertidumbre sobre el futuro — en cuanto a los
cambios ambientales o0 a los mercados de los productos maderables y no
maderables — mayor serd el valor potencial de conservar la diversidad
biol6gica.

La conservacion de la diversidad biol6gica de los bosques tropicales naturales
depende del mantenimiento de los componentes funcionales esenciales de los
ecosistemas, permitiendo al propio tiempo que tenga lugar el cambio
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dindmico natural. Hay que reconocer que nuestro nivel actual de
conocimientos no es suficiente para poder determinar con seguridad todos los
componentes de los ecosistemas forestales tropicales. Por ello, el principio de
precaucién es que los sistemas de ordenacién forestal, incluyendo los
aprovechamientos, deben tratar de conservar la mayor variedad posible de
especies. En particular, es necesario proteger las especies vegetales y
animales amenazadas.

Mantenimiento de la integridad de los ecosistemas y de la productividad de
la estacion

El mantenimientc de la integridad de los ecosistemas y de la
productividad de la estacién incluye el mantener unas condiciones
apropiadas para las funciones biol6gicas de reproduccién y crecimiento de los
drboles y la preservacién o aumento de la productividad del suelo. Tiene una
importancia fundamental ordenar los ecosistemas forestales tropicales para
mantener su integridad y hacer posible el mantenimiento de la productividad
de la estaci6n para el suministro de madera y productos no maderables en
niveles compatibles con las necesidades biol6gicas, el interés del mercado y
las necesidades de las comunidades locales. La aceptacién de esta situacién
puede llevar a la reduccién de la produccién de madera donde se ha realizado
una produccién intensiva de trozas. En tales casos, puede ser necesario
reducir las demandas industriales de trozas hasta niveles que sean compatibles
con la capacidad biol6gica de produccién de ecosistemas forestales
especfficos.

Los aspectos clave de la ordenacién de los ecosistemas forestales que
contribuyen al mantenimiento de la productividad de la estaci6n se resumen
en la Figura 6. El centro de atencién se dirige al mantenimiento de los
procesos ecol6gicos y de la diversidad biol6gica, la satisfaccién de las
necesidades de la poblacién local, el mantenimiento del aprovechamiento de
todos los productos y la sostenibilidad de la produccién maderera.
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Mantenimiento de la capacidad de regeneracién natural del bosque

El mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas forestales tropicales
para regenerarse naturalmente es un principio importante de la ordenacién
forestal sostenible. Las condiciones fundamentales son:

- Deben mantenerse fuentes de semilla de podas las especies
arbéreas que comprende el ecosistema,

- Debe reducirse al minimo la perturbacién del suelo en todo el
bosque de produccién.

Deben ordenarse 4reas representativas, especialmente zonas de importancia
ecolégica, para conseguir que no se perjudique la capacidad de regeneracién
natural de los ecosistemas forestales. Las medidas que pueden adoptarse
incluyen la proteccién del bosque, la reduccién al minimo de los huecos de la
cubierta de copas y la proteccién de fajas de bosque no perturbado,
incluyendo zonas de proteccién en las margenes de los cursos de agua.
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Figura 6: Caracteristicas clave de la ordenacién de los
ecosistemas forestales que contribuyen al mantenimiento de la
uctividad de Ia estacién

- I.a utdxmcxén del bosque no debe ocasionar el deterioro de las
Junciones hidrolbgicas de las cuencas arboladas.

- Debe mantenerse la cubierta forestal para proteger el suelo contra los
efectos erosivos de la lluvia.

- Debe reducirse al minimo la erosién del suelo.

- Debe mantenerse, en lo posible, la estructura del bosque para
garantizar la preservacién de la capacidad bioldgica de
regeneracion.

- Debe reducirse al minimo la extraccién de nutrientes inorgdnicos,
dejando las ramas y el follaje, y descortezando las trozas, en el
bosque.

- Deben protegerse las dreas ecoldgicamente sensibles,
especialmente las zonas de proteccién a lo largo de los cursos de
agua.

~ Las operaciones de ordenacién forestal no deben ocasionar
encharcamientos o inundaciones evitables

- No debe existir contaminacién quimica de los suelos ni de las
cadenas tréficas o alimenticias.

Mantenimiento de la diversidad bioldgica

- No se deben perturbar aquellas dreas que sean importantes para
especies raras o de dmbito restringido.

- Deben protegerse las especies vegetales y animales amenazadas.

- Los bosques no se deben fragmentar innecesariamente si ello motiva
la pérdida de especies que necesitan un extenso dmbito de
distribucion o que existen en densidades reducidas.

- Pequerias dreas de bosque sin perturbar pueden preservar especies
de fauna silvestre que pueden colonizar un bosque que se regenera
después de su explotacion.

Mantenimiento del aprovechamiento de todos los productos forestales

- La sostenibilidad no puede basarse en un solo producto; la
ordenacién debe pretender la produccién potencial de una
diversidad de productos forestales.

Evaluacién de los recursos forestales

Una definicién clara y exacta de todos los recursos que comprende una
unidad de ordenacién forestal, con independencia de su propiedad o control,
es un elemento de importancia fundamental en la planificacién forestal. Se
necesita informacién general sobre la extensién de los recursos forestales
tropicales para la formulacién de una buena politica forestal y para una
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planificacién extensa a escala nacional o provincial. Se necesita informacién
especifica sobre los recursos forestales en cuanto a voliimenes de madera y
crecimientos al nivel de la unidad de ordenacién forestal con el fin de
determinar los rendimientos sostenibles de produccién de madera.

Una ordenacién forestal eficaz depende del uso de informacién de buena
calidad sobre tipos de bosque, volimenes de madera y crecimientos, sobre
una variedad de otros temas ambientales, sobre la comunidad local y en
cuanto a relaciones sociales de caricter mds amplio y sobre problemas
econémicos. En la Figura 7 se resume la informacién ideal sobre recursos
forestales que conviene para la planificacién de la ordenacién forestal y para
los trabajos précticos.

9 Conocimientos sobre la sostenibilidad de los ecosistemas forestales
tropicales

Necesidad de un conocimiento completo de la ecologta forestal

Un principio bésico de la ordenaci6n sostenible de los bosques tropicales para
la produccién de madera es la obtencién de un conocimiento completo de la
ecologfa del bosque tropical con el fin de poder pronosticar c6mo respondera
un ecosistema forestal a la intervencién de la ordenacién, especialmente la
explotacién maderera. La ordenacién forestal sostenible debe considerar la
conservacién de los ecosistemas forestales en su conjunto y también en el
contexto de la producci6n actual o futura de madera.

Inventario forestal continuo

El inventario forestal continuo proporciona los datos necesarios para la
construccién de tablas de produccién y modelos de crecimiento que pueden
utilizarse, junto con los datos del inventario forestal corriente, para la
previsién del crecimiento y la produccién. Es también un sistema de control
de las existencias y el desarrollo de los bosques y de la tasa de crecimiento
que permite detectar y medir cualquier acontecimiento inesperado o
desfavorable. Un requisito importante para la ordenacién sostenible del
bosque tropical es la recoleccién de datos de buena calidad sobre el
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crecimiento y desarrollo del bosque a través del inventario forestal continuo a
fin de poder determinar adecuadamente la sostenibilidad de los ecosistemas
forestales.

Determinacién de la produccién

Es un principio bésico de la ordenaci6n sostenible de los bosques tropicales el
determinar la produccién de productos forestales a fin de poder

Figura 7: Necesidades teéricas de informacién sobre recursos
forestales

Informacién grdfica referente al terreno forestal

- mapas topogrdficos - mapas catastrales
- mapas de ordenacion, incluidos
los limites
- fotografias aéreas - imdgenes satélite
- datos de sistemas de informacion
geogrdfica
Informacion legal
- derechos y privilegios - tenencia de la tierra
Informacién ambiental
- geologia - suelos
- diversidad biolégica - fauna silvestre
- meteorologila - hidrologia y cuencas
hidrogrdficas
- ecologla forestal - recursos madereros (trozas)
- crecimiento y produccion forestal - selvicultura
- recursos no maderables - plagas y enfermedades
- utilizacion forestal e historial de - recreaciéon 'y paisaje
la ordenacion
Informacién social
- poblacién y localizacién - estructura de la comunidad
- relaciones sociales con los bosques - interés o potencial
recreativo
Informacién econémica
- precios de la madera - mercados de la madera
- problemas tributarios - costes
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planificar un nivel 6ptimo de aprovechamiento de maderas y otros productos.
La ordenacién forestal sostenible s6lo se puede lograr mediante la
determinacién segura de la produccién de madera y productos no madereros.

10  Eleccién de un sistema selvicola apropiado
Finalidad de la selvicultura

La selvicultura consiste en una serie de técnicas que pueden aplicarse para
ayudar a alcanzar objetivos especificos de la ordenacién forestal. Pretende
lograr el cumplimiento de los objetivos mediante el manejo de la composicién
y estructura del bosque. En la mayoria de los casos, en un bosque de
produccién de madera la finalidad de la selvicultura es mejorar el crecimiento
y la calidad de los arboles de aprovechamiento potencial.

Tipos de sistemas selvicolas

La aplicacién metédica de un sistema selvicola apropiado es un principio
bésico de una ordenacién sostenible programada de los bosques tropicales.
Desde que se introdujeron por primera vez los planes de ordenacién de los
bosques tropicales en el siglo XIX, se ha desarrollado una serie de sistemas
selvicolas, cada uno de los cuales constituye la base para la ordenacién del
bosque tropical para la produccién de madera. La mayoria de los sistemas
pretenden lograr la regeneracién de los arboles mediante la diseminacién
natural de arboles semilleros. Cuando es necesario, se emplea la regeneracién
artificial que consiste en la plantacion de brinzales producidos en vivero en
apoyo de los sistemas de regeneracién natural. La aplicacién sistemética de
un sistema selvicola apropiado para la ordenacién de los bosques tropicales
naturales depende de la adquisicién del conocimiento de la ecologfa del
bosque cuya ordenacién se estd planificando. La ordenacién selvicola de los
bosques tropicales naturales es superior, tanto en términos ecolégicos como
econémicos, que el establecimiento de un bosque de plantacién en las mismas
estaciones de fertilidad escasa.

En la figura 8 se resumen las principales caracteristicas de los sistemas
selvicolas que se han aplicado en distintas épocas en los bosques tropicales de
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América Latina, Asia y Africa. El sistema policiclico de cortas selectivas, o
entresaca, es ¢l mids extensamente aplicado en bosques de montaiia.
Constituye una base flexible, préictica y realista, técnica y comercialmente,
para los aprovechamientos y al mismo tiempo influye en la composicién y
estructura del bosque en favor de la masa siguiente. En algunos lugares se
aplica la corta rasa en fajas estrechas y la corta selectiva por grupos pero tiene
el inconveniente de causar daiios a los drboles remanentes.

El aprovechamiento como operacion selvicola y de produccién de trozas

El aprovechamiento de trozas de bosques ordenados con sistemas policiclicos
y en menor proporcién con los monociclicos, es una intervencién selvicola
importante al propio tiempo que sirve como operacién de produccién de
trozas. El efecto a largo plazo de la extraccién de trozas, es de impacto
relativamente reducido, siendo también la operacién selvicola més formativa
a aplicar durante el ciclo de ordenacién de cualquier zona del bosque, por el
efecto sobre su futura estructura, composicién y crecimiento.



Figura 8: Sistemas selvicolas que pueden emplearse en los bosques
tropicales

El Sistema policiclico se emplea en masas irregulares en las que el aprovechamiento
de trozas se realiza a partir de dimensiones especificadas y especies determinadas,
con intervalos que son aproximadamente la mitad del perfodo adoptado para llegar
a obtener trozas de dimensiones industriales. Se mantiene el repoblado preexistente.
Hay un sub-sistema:
o Entresaca de drboles aprovechables:
Pretende el mantenimiento de masas irregulares; puede haber
regeneracion antes de la explotacion o se puede favorecer su desarrollo
después del aprovechamiento dejando drboles semilleros o drboles padre;
existe variedad en cuanto al tamafio de los drboles y el bosque no tiene
composicién uniforme;
Los sistemas monociclicos: se aplican en bosques uniformes donde existen o se van a
Jormar clases de edad. Los drboles de la nueva masa proceden de regeneracion, de
brinzales de especies comercialmente importantes y no de los drboles mds viejos y de
mayor tamafio que pueda tener o comprender la estructura del bosque. Se mantiene
el repoblado ya existente. Al final de una rotacién determinada los drboles a
aprovechar se extraen mediante corta rasa o, en el caso del sistema de aclareo
sucesivo uniforme, se aprovechan durante un perfodo de regeneracion. Existen tres
sub-sistemas:
o Sistema uniforme
Pretende lograr masas regulares compuestas por drboles de dimensién
generalmente uniforme; hay regeneracién con densidad suficiente antes del
aprovechamiento para obtener existencias de drboles para la préxima
masa.
e Sistema de aclareo sucesivo tropical
Pretende lograr masas regulares mediante la formacién de un aclareo
sucesivo de drboles padre (semilleros) que se extraen posteriormente
cuando se ha establecido la regeneracion.
e Sistema de aclareo sucesivo irregular:
Pretende lograr un desarrollo continuado del bosque en situaciones en que
la regeneracion es dudosa y es necesario mantener drboles por debajo de
unos limites de corta especificados que formardn parte de la masa futura.

El aprovechamiento de trozas no debe considerarse s6lo como un coste
originado por la produccién de madera sino también como una inversién
selvicola en la produccién de trozas para el siguiente aprovechamiento. En
particular, tiene un efecto importante de aclareo porque da espacio para el
desarrollo de los drboles de tamaiio de latizal (postes) y de los brinzales
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mayores y menores mientras que la perturbacion del suelo crea condiciones
que permiten la germinacién y establecimiento de muchas especies. Como
cuestién de principio, el maderero y el selvicultor deben trabajar como socios,
en el entendimiento de que el aprovechamiento forma parte del tratamiento
selvicola pero, al mismo tiempo, deben conseguir que las operaciones de
explotacién maderera y los objetivos de la ordenacién sean comercialmente
realistas.

Relacién de la selvicultura con los objetivos de la ordenacién forestal

La eleccién de un sistema selvicola viene determinada, en primer lugar, por
las caracterfsticas ecol6gicas del bosque cuya ordenacién sostenible se estd
programando y, en segundo término, por la meta y objetivos de la ordenacién
para una unidad especifica de ordenaci6n forestal. La ordenaci6én sostenible
de los bosques tropicales constituye la médula de una estrategia de desarrollo
forestal e implica la manipulacion o intervencién selvicola con el fin de lograr
los objetivos redactados en el plan de ordenaci6n forestal.

Al proyectar un sistema selvicola adecuado para una unidad de ordenacién
forestal hay que tener en cuenta las siguientes directrices:

- El planificador forestal debe establecer un marco bésico apropiado para el
tratamiento selvicola. Este marco debe incluir unes objetivos claros
de ordenacién.

- La concepci6n de la selvicultura debe expresar principios basicos pero debe
dejar a los forestales locales las decisiones concretas sobre la
naturaleza de las operaciones selvicolas especificas: qué actividades y
cuédndo tendrdn lugar.

- La definicién de las existencias a corto y medio plazo y de los objetivos de
regeneracién constituye un paso importante para lograr la
composicién y estructura deseables del bosque. El muestreo de
diagnéstico debe aplicarse como medida para la determinacién de los
objetivos en cuanto a existencias y regeneracion.
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11  Reduccién al minimo de los impactos ambientales negativos

La reduccién al minimo de los impactos ambientales negativos en la
planificacién y ejecucion practica de las operaciones del bosque tropical es un
principio basico de la ordenaci6n forestal sostenible. En todas las etapas de la
ordenacion forestal, ya sea el aprovechamiento de madera, las operaciones
selvicolas, la proteccion forestal, el aprovechamiento de productos no
madereros u otras actividades, los ordenadores o gestores forestales deben
defender la integridad tanto del suelo como del bosque mediante una
planificacién detallada y una ejecuci6n delicada de las operaciones forestales.

La evaluacion del impacto ambiental es un instrumento 1itil para evaluar los
impactos ambientales de la ordenacién forestal. Es un procedimiento
sistemético y progresivo que recoge informacién y evalia el impacto probable
del cambio de circunstancias que puede resultar de la ejecucién de un
programa de ordenaci6én. Un aspecto importante de la evaluacion ambiental es
conseguir reducir al minimo los impactos negativos de las actividades de
aprovechamiento: proyecto y construccién de caminos, corta, extraccion,
operaciones de carga y descarga y transporte. Como principio general, el
mantenimiento de los valores y servicios ambientales debe sostenerse con los
ingresos procedentes de la produccién de madera, excepto cuando los terrenos
forestales estén situados en lugares no destinados a la produccién.

12  Sostenibilidad comercial y ordenaciéon econémica
Sostenibilidad comercial

Como principio bésico de la ordenacién sostenible del bosque tropical, todas
las operaciones que comprende un programa equilibrado de actividades tienen
que ser financieramente sostenibles a partir de los ingresos obtenidos de las
ventas de productos forestales, especialmente del aprovechamiento de trozas.
Es la operacién comercial de una unidad de ordenacién forestal la fuerza
impulsora para la generacién de ingresos con los que se deben financiar todas
las actividades de conservacién y desarrollo forestal.
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La politica y el ambiente comercial de un pafs o provincia deben permitir que
una unidad de ordenaci6n forestal sea comercial y ecolégicamente sostenible
y hacer posible la puesta en prictica de unas buenas medidas empresariales,
las que a su vez permitirdn realizar programas de ordenacién forestal a largo
plazo. Hay que sefialar sin embargo, que una ordenacién forestal sostenible
que siga unas buenas normas ambientales desde el punto de vista ecolégico,
es de esperar que sea méis costosa que una explotacién sin normas. Una menor
expectativa de beneficios inmediatos por parte del sector privado es un
requisito previo importante para lograr la ordenacién forestal sostenible de los
bosques tropicales.

Participacién del sector privado en la ordenacién forestal

La fnayorfa de los aprovechamientos en gran escala y de la ordenacién de
bosques tropicales los realiza el sector privado, muy frecuentemente titulares
de concesiones que tienen derechos exclusivos para perfodos de tiempo
definidos en 4reas determinadas de los bosques estatales. Pueden encontrarse
ejemplos de este tipo en Indonesia, Malasia, Bolivia, Camenin, Congo,
Gabén y Brasil y en otros muchos pafses. Se otorgan también concesiones de
explotacién maderera en terrenos de uso consuetudinario en algunos paises
del Pacffico pero normalmente la base para la ordenacién sostenible a largo
plazo tiende a ser minima. A escala mundial, s6lo se aprovechan y ordenan
dreas relativamente pequefias por empresas de plena propiedad estatal o por
organismos no gubernamentales.

La participacién del sector privado es fundamental en la ordenacién forestal
sostenible. La experiencia empresarial y comercial de propietarios y empresas
privadas pueden aumentar notablemente los resultados operativos y la base
econémica de la ordenacién llevando a una mayor generacién de riqueza que
servirA de base para poder financiar la ordenacién posterior al
aprovechamiento, la ordenacién ambiental y el desarrollo de la comunidad
local. El marco institucional en que puede realizarse mejor el desarrollo
forestal debe estimular al sector privado para hacer inversiones a largo plazo
en la ordenacién forestal en condiciones de rentabilidad, con una sana
competencia y seguridad para poder competir con otras alternativas de
inversién.
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Financiacién de las operaciones forestales con los ingresos obtenidos

Toda la financiacién para proteccién, selvicultura posterior a los
aprovechamientos, inventario, investigacién, ordenaci6én ambiental y
desarrollo de la comunidad, debe provenir, a ser posible, de los ingresos
generados por los aprovechamientos. Estas necesidades deben presupuestarse
en un plan anual de trabajos incluyendo lineas presupuestarias especfficas
para el desarrollo forestal.

13 Participacién de la comunidad en la ordenacién forestal sostenible

Las actividades forestales comunitarias promueven la mejora del bienestar de
las comunidades rurales, especialmente de aquéllas que dependen
tradicionalmente de los bosques, mediante una ordenacién mis eficaz de los
drboles y recursos forestales. Las comunidades rurales y los usuarios
forestales que dependen del arbol y de los recursos forestales para su
supervivencia y desarrollo econémico son los primeros beneficiarios de las
actividades forestales comunitarias. Los ordenadores o gestores forestales
deben trabajar con las comunidades forestales en la evaluacién, planificacién
y vigilancia de la ordenacién de los bosques tropicales naturales, de acuerdo
con los problemas, necesidades y metas definidos localmente, con el fin de
atender mejor las necesidades de dichas comunidades. Hay que formular
mecanismos eficaces que permitan lograr una comunicacién eficaz y duradera
en ambas direcciones entre los ordenadores y las comunidades forestales.

Para estimular la participacién de la comunidad rural en la ordenacién forestal
sostenible hay que tener en cuenta tres caracteristicas:

- El reconocimiento claro y el respeto de los derechos de las
poblaciones indigenas que viven en los bosques tropicales o tienen
una dependencia tradicional de ellos.

- El fomento de la colaboracién entre poblacién e instituciones
involucradas en los diversos aspectos de la ordenacién forestal,
incluyendo la produccién de madera, integrando la mano de obra
especializada y la formacién profesional con los conocimientos

39



tradicionales y los recursos de la poblacion local para atender més
eficazmente las necesidades de las comunidades rurales y reducir
al minimo o evitar los conflictos de la ordenacién forestal.

- El incremento del bienestar de los trabajadores forestales y las
comunidades locales.

14  Vigilancia del cumplimiento de la ordenacién

La vigilancia o seguimiento de la ejecucién de las actividades establecidas
en un plan aprobado de ordenacién forestal es fundamental para la ordenacién
forestal sostenible y sirve de base para la contabilidad transparente de las
actividades operativas. El seguimiento de la ordenaci6n forestal tiene varias
funciones. Permite el control de las actividades ordinarias de ordenaci6n, la
evaluacién del cumplimiento de las operaciones de una unidad de ordenacién
forestal y la evaluacién de los programas de ordenacién. Un método de
vigilancia incluye el hacer comparaciones entre los resultados fisicos y las
metas programadas y entre los gastos financieros y los presupuestos al final
de periodos especificados de tiempo, por ejemplo con intervalos de tres o seis
meses. Otro método es el seguimiento continuado de indicadores clave
especificados, 1o que permite recoger con mayor frecuencia, por ejemplo con
intervalos semanales, informaci6n sobre los avances en la ejecucién del plan.
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1 DIRECTRICES PARA LA DEFINICION DE LOS
RECURSOS FORESTALES

1.1 Recursos e inventarios
1.1.1 Definicién y mantenimiento de los limites del bosque
Eleccién de los limites de una unidad de ordenacién forestal

Siempre que sea posible, se deberdn elegir caracteristicas geograficas
naturales para definir los lfmites de una unidad de ordenacién forestal.
Estas incluyen rfos, arroyos, lineas costeras, sierras y estribaciones
montafiosas. También pueden utilizarse caminos permanentes y bien
definidos, vias de ferrocarril y senderos. En terrenos llanos que no tengan
caracteristicas naturales claramente reconocibles, los limites se pueden
definir utilizando lineas rectas de orientacién N-S, E-O lo que permitird
representarlos en los mapas con coordenadas reales o magnéticas. Debe
reducirse al minimo el nimero de 4ngulos entre las lineas rectas de los
Ifmites.

Demarcacion y mantenimiento de los lfmites exteriores del bosque

Los limites exteriores se deben mantener limpios de vegetacién arbustiva en
una anchura de dos metros a fin de que los vecinos puedan reconocer
facilmente los limites y para poder vigilarlos. No deben quitarse los arboles
situados en un limite. Es conveniente distribuir entre los vecinos los costes
de mantenimiento de los limites comunes. Este método es rentable y
confirma el acuerdo sobre la linea del limite comun.

Los limites deben definirse y marcarse utilizando sefiales que pueden ser
postes de madera duraderos o pilares de piedra u hormigén pintados usando
dos colores que contrasten como bandas anchas en rojo y blanco. Las
puntas de los postes se deben aguzar, en parte para que resbale el agua y
también para ayudar a su reconocimiento. Los postes deben tener de 1,5
metros a 2 metros de altura. Aunque no es necesario marcar todos los
pilares, se deben sujetar firmemente rétulos permanentes en aquéllos que
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indican grandes cambios en la direccién de los limites o que son vértices de
triangulacién de los trabajos topogrédficos o puntos de enlace para
mediciones internas como limites de tramos o diversos tipos de reservas.
Unas lineas continuas de indicadores vivos son un medio prictico para
reconocer un limite desde un avién o desde lejos. Los 4rboles o arbustos
empleados para la definicién de lfmites deben ser de crecimiento rdpido y
claramente distintos de la vegetacién forestal circundante. Los indicadores
vivos pueden emplearse también en los pilares de los limites. En los
vértices de las lineas de los limites se pueden cavar zanjas de direccién y
mantenerlas limpias de vegetacién. Las zanjas de direccién deben tener 30
cm x 30 cm (anchura x profundidad), y unos 3 metros de longitud debiendo
estar correctamente alineadas para indicar la direccién del limite.

La vigilancia en el terreno es fundamental y debe realizarse con frecuencia
en dreas densamente pobladas o cuando se considere que hay un alto riesgo
de transgresibn de los limites. Los guardas forestales deben ser
responsables ante un oficial superior o director. La inspeccién aérea y las
imdgenes de teledeteccién pueden servir de ayuda para comprobar los
limites, pero estos métodos tienen su mayor utilidad después de reconocer
los limites en el terreno. Hay que colocar sefiales verticales bien visibles en
las partes de un limite.

Demarcacién y mantenimiento de los limites interiores del bosque

Los limites de las reservas biolégicas, de fauna silvestre, cuencas,
comunidades forestales u otras reservas deben definirse claramente, al igual
que los limites exteriores. Para definir los lfmites interiores se deben
emplear caminos, lineas de corta, pilares, rboles en pie pintados y postes.
Hay que apear y cartografiar los limites interiores de los tramos. Deben
levantarse sefiales que indiquen los limites de cuencas'y otras reservas
donde no esté permitido el aprovechamiento de madera

Tramos

Un tramo es una unidad permanente de terreno forestal, reconocible
geograficamente que constituye la base para la planificacién, prescripcion,
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ejecucién, vigilancia y registro de las operaciones forestales. En la medida
de lo posible, las dreas de bosque que se vayan a ordenar para diferentes
fines, o que tengan funciones o valores claramente diferentes, deben
situarse en tramos definidos independientemente. En los Cuadros 5 (a) y (b)
se muestra una matriz de compatibilidades de funciones forestales que
puede utilizarse como directriz para determinar las funciones de los tramos.

Las directrices pricticas para la definicién de los tramos forestales
serdn las siguientes, siempre que sea factible:

Los lfmites deben ser reconocibles geogréficamente, como rios,
arroyos, sierras y barrancos. También pueden emplearse
caminos y sendas permanentes. Los limites se deben
representar en todos los mapas de ordenacién forestal.

Los tramos deben comprender, en lo posible, tipos uniformes de
bosque y ser fisicamente reconocibles en el terreno.

La numeracién debe ser correlativa, comenzando normaimente
en un centro de la administracién forestal. Los nimeros de
los tramos no deben cambiarse.

Los tramos no deben ser tan grandes que sea necesario
subdividirlos en numerosos subtramos para lograr la
ejecucion eficaz de las operaciones forestales. La divisién
en subtramos debe reducirse al minimo. La flexibilidad es
necesaria al determinar el tamafio de los tramos; variando
en la prictica, para muchos casos de ordenacién, entre las
100 ha. y las 500 ha., dependiendo de las caracteristicas
fisicas del bosque y del terreno.
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Cuadro 5 (a): Clave de una matriz de compatibilidades de
funciones forestales que puede utilizarse como
orientacion para la formacion de tramos

Incompatible | A definiren | En toda clase | Pendientes | Pendientes

Compatible .
de pendientes <50%

Faung SCGLD

Clave de las abreviaturas utilizadas en la matrfz:

DCT = Derechos consuetudinarios OBN = Ordenacién de bosque natural
sobre las tierras
PFI = Plantacién forestal industrial ~ PFNM = Productos forestales no maderables
AIR = Arrastre terrestre de impacto reducido
SCGLD = Sistema de cable-gnia de larga distancia.

Croénica de los tramos

La crénica de los tramos se puede elaborar y mantener manualmente en un
registro o en un ordenador personal, utilizando un programa de bases de
datos. Toda crénica debe contener cuatro componentes principales:
. Un resumen de las condiciones de la estacién (suelos, pendientes,
precipitaciones),

Los datos del inventario previo al aprovechamiento (especies,
nimero de 4rboles y volimenes expresados por -clases
diamétricas),

Las fechas y detalles de las operaciones de aprovechamiento y de
carécter selvicola (aprovechamientos selectivos o de entresaca,
cortas de aclareo sucesivo, claras, cortas de trepadoras,
plantaci6n de enriquecimiento, liberacién de malezas).

Los datos del inventario posterior al aprovechamiento (postes,
brinzales mayores y menores, drboles padre).

En el Cuadro 6 se presenta un ejemplo de la crénica de un tramo realizada
manualmente. El disefio debe modificarse para atender las necesidades de
las condiciones locales. Debe elaborarse un formulario para cada subtramo.
El ejemplo muestra c6mo pueden registrarse las operaciones. Toda crénica
debe ir acompafiada de un mapa del tramo, pudiendo variar la escala segin
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las condiciones locales, pero una escala adecuada puede variar entre
1:5.000 y 1:10.000.

L1.2 Cartografia
Interpretacion de los mapas

Los mapas cumplen una amplia variedad de funciones en la ordenacién
forestal, dependiendo del tipo de bosque, del detalle de las caracteristicas
representadas y de su escala. La interpretacién del mapa es el arte de extraer
de €] toda la informacién que contiene para los fines de la ordenacién, de tal
modo, que se puede obtener una “imagen” en la mente del planificador u
ordenador sobre las formas y pendientes del terreno, distribucién de arroyos
y rios, cubierta vegetal y localizacién y naturaleza de las caracteristicas
artificiales.

La lectura de mapas se aprende mejor por experiencia, en el bosque o fuera
del gabinete, comparando el detalle de los simbolos del mapa con la
superficie real del terreno que representan. Una vez que se ha conseguido
comprender el mapa y sus sfmbolos mediante comparacién con un paisaje
conocido, este conocimiento puede emplearse para conseguir comprender
un 4rea desconocida mediante un mapa. Por ejemplo, comparando las
distancias entre las curvas de nivel en un lugar conocido con las de un 4rea
desconocida, puede determinarse la inclinaci6n relativa y la direccién de las
pendientes.
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Cuadro 5 (b): Matriz de Compatibilidades de Funciones Forestales

FUNCIONES
COMPLEMENTARIAS
(en horizontal)

FUNCIONES Agua Biodiversidad OBN
y

PRINCIPALES Suelo
(en vertical)

PROTECCION PRODUCCION NECESIDADES SOCIALES

Proteccion | Asuay Suelo

Produccion

Necesidade .
s sociales

VIR: en Malasia, bosquetes para usos “espirituales y religiosos”.



- Topografia:

’ . —
v Feécha del invemtario:
(por ha.) Arboles padre (por ha.)
Mds de 60 cm Menos de 59 cm No./ha No./ha No./ha
No. Vol No. Vol .0 -~ - B -
miento y operaciones selvicolas:
Superficie (ha) Operacién
terminacion
qp.ej. 25 de abril de 35 Aprovechamiento selectivo (entresaca);
1993 7 4rboles cortados/ha; arrastrador;
produccién = 45 m’/ha
.ej. 31 Sept. 30 Evaluacién posterior al
1993 aprovechamiento;
lp.ej. 20 Mayo 35 Muestreo de diagnéstico; 5%; 4rboles
1994 destacados — 26; 4rboles menores
destacados — 87.
.ej. 28 Julio 1994 32 Liberacién de malezas (limpia);
.ej. 25 Feb. 1995 20 Plantaci6én de enriquecimiento; fajas de

5 m; 150 4rboles/ha. (esp. a registrar)

T Ty T Y T g
5T e § sy T

' TR MDA, . -
s 5

[Fechas:| Postes |Brinzales |Brinzales |Arboles semilleros Arboles dafiados
mayores |menores

(No./ha) | (No./ha) | (No./ha) (No./ha) {No./ha)
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Etapas de revision de los mapas de una ordenacion forestal
Hay dos etapas en la revisién de los mapas de ordenaci6n forestal.

* Primera etapa: Identificar y adquirir los mapas b4sicos publicados de un
drea forestal a ordenar en los que aparezcan las caracterfsticas
fisicas, incluyendo asentamientos, pueblos, caminos y otras
infraestructuras, rios y lineas costeras, curvas de nivel, geologfa,
suelos, usos del suelo, bosques y lfmites de los diferentes tipos de
vegetacién agricola. Deben adquirirse también los informes o notas
que acompafien a los mapas. En muchos pafses, las series
nacionales de mapas topogrificos combinan algunas de estas
caracteristicas a escala 1:50.000, (2 cm = 1 km), 6 1:25.000 (4 cm =
1 km). También puede haber mapas obtenidos mediante topografia
de control de la triangulacion, a escala 1:100.000.

* Segunda etapa: Revisién de los mapas recogidos. Las cuestiones a
responder podrian incluir:

Si la zona representada en los mapas, las escalas y los detalles
fisicos son adecuados para la planificacién, zonificacién u
objetivos de trabajo como el reconocimiento de los limites
del bosque, definicién de las principales caracteristicas
fisicas (rios, divisorias) y definicién de las curvas de nivel.
Asimismo, si los mapas estén actualizados.

Qué nuevos mapas se necesitan para la zonificacién forestal
(proteccién, produccién y otras zonas de cardcter general)
para la estratificacién e inventario del bosque, trazado de
caminos, proteccién forestal, desarrollo comunitario y otros
fines que tengan relacién con los objetivos especificos de la
ordenacién forestal. Qué escalas de mapas se pueden
utilizar.

D6nde y mediante qué personas o instituciones pueden elaborarse
o adquirirse nuevos mapas de interés que contengan el
detalle necesario para los fines de la ordenacién. Cuéles
son las prioridades de elaboracion de mapas.
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- Cuénto se tardari en la adquisicién de los nuevos mapas. Cudles
son las necesidades y el coste estimado.

Principales tipos de mapas y escalas para el plan de ordenacién forestal

Los requisitos en cuanto al detalle de la cartograffa para el plan de
ordenacién forestal dependerén de la meta y objetivos de cada unidad de
ordenacién, determinados mediante la revision descrita en la seccién
anterior. Como norma general, los principales tipos de mapas a adquirir o a
realizar, si no existen, para la planificacién de la ordenaci6n sostenible para
la produccién de madera, deben incluir lo siguiente:

* Mapas fundamentales:

. Mapa topogrifico, con las principales caracteristicas
geogréficas, incluyendo curvas de nivel; 1:50.000 6
1:25.000.

Mapa de planificacién del uso del suelo, que muestre la
unidad de ordenacién forestal e incluya poblaciones,
agricultura y otros usos del territorio; 1:50.000 6 1:25.000.
Mapa de zonificacién forestal, en el que aparezcan las
zonas destinadas a proteccién de cuencas, produccién de
madera, productos especificos no maderables, conservacién
de la diversidad biol6gica, recreacién (o paisajismo) y
cualquier otra zona forestal importante; 1:50.000 6
1:25.000. Este mapa se debe obtener como parte del
proceso de planificacién, especialmente para determinar la
superficie productiva neta para produccién de madera.
Mapa de planificacién estratégica de los aprovechamientos
forestales (bloques o series de cortas/tramos/trazado de
caminos); 1:50.000 6 1:10.000.

Mapa de planificacién tictica de los aprovechamientos
forestales (bloques de cortas/topografia); 1:10.000, 1:5.000
6 1:2.000. Este mapa se debe obtener como parte del
proceso de planificaci6n.

Mapa de reconocimiento forestal de las especies arbéreas
comerciales que superan un didmetro normal (dap) minimo,
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p.€j. > 50cm. (dap), basado en un reconocimiento forestal
de baja intensidad; 1:50.000 6 1:100.000. Este mapa, o
mapas, deben elaborarse de forma progresiva a medida que
se ejecuta el plan de ordenaci6n.

Mapa del inventario forestal (para el inventario forestal
continuo), que incluya los estratos/bloques de muestreo y la
ubicacién de las parcelas permanentes de muestreo (PPM);
1:50.000 6 1:25.000. Este mapa se debe elaborar como
parte del proceso de planificaci6n.

Mapas de situacién de los drboles de distintas especies
sobre los mapas topograficos, y superpuestos con el mapa
de caminos, recopilados mediante el inventario 100%
previo al aprovechamiento de cada tramo; 1:10.000 6
menos. Esta es una serie de mapas que se deben elaborar
de forma regular por tramos a medida que se ejecuta el plan
de ordenacién.

* Mapas convenientes.
Mapa catastral, que incluya la propiedad legal de las tierras;
1:50.000.
- Mapa geolégico; 1:100.000, 6 menos,
- Mapa de suelos; 1:50.000, 6 menos.
- Mapa de curvas de nivel; 1:5.000 6 1:10.000.

No es necesario que sean éstos los tinicos tipos de mapas para la ordenacién
forestal siendo importante que un ordenador o gestor forestal se pregunte
sobre las necesidades de cartografia en cada situacién especifica de
ordenacién. Algunos ejemplos son los siguientes
Qué otros tipos de mapas se necesitan para ayudar a un ordenador
forestal a cumplir los objetivos del plan de ordenacién
(Es necesario un mapa de precipitaciones, y por qué razén?
(Servirian de ayuda unos mapas que indicasen la situacién o
distribucién de plantas o animales especificos raros o
amenazados? ;Qué escala deberfan tener tales mapas?
(Servirian para la ordenacién mapas que representen la situacién
de las aldeas, las 4reas de cultivos alimenticios
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tradicionales, o las 4reas donde se recogen plantas
medicinales u otros productos? ;Cudl es la escala més
apropiada?

(Servirfan de ayuda unos mapas que indicasen los lugares de
valor escénico, recreativo o ecoturistico y, por qué razones?

1.1.3 Zonificacién

La zonificacién forestal es una técnica cartogrifica que sirve como base
prictica para la planificacién de la ordenacién sostenible de los bosques
tropicales en la que estén representados la produccién de madera y otros
valores. La zonificacién forestal se aplica cuando hay diversos usos e
incluye la definicién de valores predominantes en 4reas especificas del
terreno forestal que han de ordenarse con respecto a los objetivos de
ordenacién relacionados con dichos valores. Por ejemplo, unas pendientes
inclinadas, donde se puede producir una grave erosién del suelo si se hacen
caminos o se explota la madera en una parte del bosque, podrian situarse
dentro de una zona de proteccién de cuencas. Asimismo, un 4rea de bosque
que constituye un hébitat importante para vegetales o animales amenazados
puede describirse como zona de reserva biolégica, o también puede
zonificarse para la produccién de madera cuando no se encuentran
inconvenientes importantes de cardcter ambiental o social.

La zonificacién es un paso de importancia fundamental en la definicién y
localizacién de un “4rea productiva neta” de produccién de madera en una
unidad de ordenmacién forestal. La zona de produccién de madera se
determina deduciendo la superficie de terreno “improductivo” de la
superficie total de una unidad de ordenacién forestal. El terreno
“improductivo” no contribuye o no contribuird a la produccién de madera;
incluye terrenos agrfcolas, caminos, rios y lagos, 4reas industriales,
poblaciones y terrenos que han sido zonificados para la conservacién de
cuencas y de la diversidad biolégica y para la conservacién de bosques
utilizados por la poblacién indigena. La zona de produccién maderera
constituye la superficie bdsica para la determinacién de la posibilidad anual
o corta anual admisible como se explica méds adelante en la Parte II, 3.6.
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El proceso de definicién y descripcién de las zonas forestales es, sobre
todo, una actividad de campo que debe realizarse con la ventaja de un buen
conocimiento del terreno obtenido mediante observaciones en el bosque por
los forestales planificadores, guardas forestales y especialistas. Se deben
examinar todos los tramos y considerar en cada uno de ellos los valores
forestales.

Cada 4rea especifica de bosque que constituye una zona independiente se
debe situar en un subtramo independiente, o en un tramo si la zona ocupa la
totalidad del mismo. Los criterios de valor que se forman en el campo y que
servirdn de base para las zonas forestales deben apoyarse en los datos del
inventario. La zonificacién forestal puede apoyarse en el uso de un SIG que
permita dibujar mapas de zonas generados informéticamente. En la figura 9
se presenta un esquema sencillo de zonificacién forestal.

A continuacién se exponen descripciones corrientes de las principales zonas

forestales. Cada una puede subdividirse, dependiendo de las necesidades
locales, en zonas mas especificas:

55



Figura 9: Ejemplo de un mapa de zonificacién forestal

Zona de produccién de madera- cuando la produccién de madera
no estd condicionada por otros valores forestales.

Zona de cuenca hidrogréfica - cuando son predominantes los
valores de conservacién del suelo y de la cuenca.

Zona de conservacién de fauna silvestre - cuando el bosque
constituye un hébitat importante para una fauna especifica.

Zona de conservacién de diversidad biol6gica - cuando el bosque
es ecol6gicamente importante porque contiene vegetales o
animales raros y posiblemente amenazados.

Zona paisajistica (o escénica) - cuando el bosque tiene valores
paisajisticos en relacién con carreteras, ferrocarriles o
pueblos desde donde el bosque es contemplado
frecuentemente por el ptiblico.

Zona de la comunidad local - cuando hay 4reas de bosque que
tienen un valor predominante para el bienestar fisico y
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espiritual de las comunidades locales dependientes del
bosque. Puede incluir cementerios.

Zona recreativa - cuando el bosque se utiliza para recreacién
publica como 4reas de picnic, acampada y caminatas.

Zona para estudios cientificos - cuando el bosque se utiliza o se
puede utilizar para estudios especificos de investigacién
forestal. Puede estar relacionada con zonas de conservacién
de fauna, diversidad biol6gica o cuencas hidrogréficas.

Cuando se lleva a cabo la zonificacién hay que plantearse cuestiones
importantes, entre las que se incluyen las siguientes:

¢(Cudles son los valores o caracteristicas primordiales de cada 4rea
especifica de bosque? ;Pueden describirse claramente los
valores identificados y pueden servir de base para una
zona?

Los criterios sobre los valores de posibles zonas ;se pueden
apoyar en un inventario de calidad y otros datos técnicos?
(Qué nuevos datos se necesitan y cémo pueden conseguirse
mejor?

1.1.4 Imdgenes de teledeteccion
Valor prdctico de la fotografia aérea

Las fotografias aéreas ayudan para la identificacién de caracteristicas
geogréficas o para orientarse en el campo. Constituyen una herramienta
préactica para cartografiar rios, divisorias, lineas de costa, zonas pantanosas
y otras caracteristicas geogréficas. Cuando las formas de vegetacién son
diferentes, las fotografias aéreas valen para reconocer € interpretar los tipos
de bosque, para la zonificacién y estratificacién en una primera etapa de la
planificacién del inventario. Las fotografias aéreas sirven también para
localizar la situacién de las parcelas permanentes de muestreo, para el
trazado de caminos, la selvicultura, la proteccién forestal, la planificacién
de los asentamientos comunitarios y para la investigacién ecolégica.
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Las escalas més utilizadas y précticas para fotografia aérea en blanco y
negro son 1:20.000 y 1:25.000. La fotograffa en color o en blanco y negro
para fines especfficos en que se necesita mayor detalle de superficies
limitadas, suele ser de mayor escala como 1:15.000 6 1:10.000.

Los planificadores y ordenadores forestales al considerar los usos practicos
de las fotografias aéreas, pueden plantearse las cuestiones siguientes:

(Existen fotografias aéreas recientes (blanco y negro o color) de
una unidad de ordenacién forestal que puedan emplearse
para la elaboracién de cartografia detallada de tipos de
bosque?

(Son de calidad adecuada para los fines que se estdn
considerando (p.ej. claridad, cubierta de nubes)?

(Es completo o al menos adecuado el recubrimiento de las ireas
de bosque en que se va a centrar el interés de la
planificacién?

(Es adecuada la escala para la interpretacién de campo para la
zonificacién, el reconocimiento y definicién de los tipos
forestales y otras necesidades de la planificacién?

(Hay experiencia técnica o se requiere formacién para poder
utilizar eficazmente la fotografia aérea en el campo? ;Qué
experiencia adicional y formacién pueden ser necesarias?

Las imdgenes satélite para la elaboracién de mapas de ordenacion forestal

Cuando el recubrimiento fotogrifico es limitado o dificil de obtener, debido
a la permanencia de la cubierta de nubes, las imédgenes satélite son m4s
ttiles que la fotograffa aérea para la elaboracién de cartografia. Unas
imdgenes actuales de buena calidad y los sistemas de cartografia
informatizada pueden mejorar la calidad y el recubrimiento de la
cartografia. Es frecuente realizar un método de cartografia por mosaicos en
el que se digitalizan las 4reas sin nubes de una serie de imdgenes satélite
para formar un mapa base. Una vez formados, hay que comprobar los
mapas en el campo y rectificarlos si es necesario para conseguir que sean
correctos y precisos. La elaboracién de mapas con el uso de imdgenes
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satélite es una tarea técnica especializada que debe realizarse con personal
bien preparado.

La tecnologia del Sistema de Posicionamiento Global en la planificacién
de la ordenacién forestal

El Sistema de Posicionamiento Global, o GPS, es un sistema de satélites
que giran en 6rbitas de la Tierra y transmiten informacién precisa en cuanto
a tiempo y posicibn geogrifica. Las posiciones se actualizan
permanentemente lo que permite calcular velocidades y orientaciones, con
gran precisién, normalmente inferior a 30 metros tanto en latitud como en
longitud. La informacién de la posicién se puede obtener rdpidamente
utilizando una serie de pequefios receptores manuales GPS que pueden
funcionar en cualquier punto de la Tierra de dia o de noche y en cualquier
condicién atmosférica. Hay una limitacién, sin embargo, que consiste en
que la tecnologia GPS no se puede utilizar ficilmente bajo cubierta forestal,
necesitdndose condiciones de cielo abierto para la recepcién de las sefiales
de los satélites.

Aunque la tecnologfa GPS no se puede emplear ficilmente para determinar
posiciones geogrificas dentro de un bosque natural, tiene, a pesar de ello,
varias aplicaciones ttiles para la ordenacion, entre otras las siguientes:

Para la navegaci6n por rios, y recorridos por caminos y senderos.
Para encontrar posiciones especificas en un borde del bosque, o
entradas de senderos a PPMs o parcelas de investigacién y
cargaderos forestales.
Para la vigilancia del trazado y longitud de caminos y pistas
forestales.
En relacién con demarcaciones formales de limites, pueden
. emplearse los datos GPS para la generacién de mapas
informatizados. Sirve de ayuda para la representacién
cartografica de caminos y pistas de explotacién maderera de
construccion reciente.
Los datos GPS pueden incluirse en la actualizacién de los GIS
para la creacién de nuevas capas de datos GIS. A su vez,
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éstos se puedan utilizar para la creacién de nuevos mapas.
La exactitud posicional es fundamental para poder hacer un
uso 6ptimo de los datos recogidos con GPS integrdndolos
en un GIS.

Existen varios receptores GPS que pueden adquirirse en el comercio con
explicaciones para su uso en los manuales de los fabricantes.

1.1.5 Sistemas de Informacién Geogrdfica

Papel de los sistemas de informacion geogrdfica en la planificacion de la
ordenacion forestal

El término Sistema de Informacién Geogrifica, o GIS, se aplica al
almacenamiento informatizado, tratamiento y recuperacién de datos
espaciales referenciados geograficamente, como diversos tipos de mapas, y
la correspondiente informacién estadistica y de otros atributos. La
capacidad de combinar diferentes mapas conocido como "overlaying",
(superposicién de mapas) es una de las funciones mas importantes del GIS.
A partir de las curvas de nivel se pueden generar imAgenes
tridimensionales.

El mayor valor de los GIS en la ordenaci6n del bosque natural es su
aplicacién para la modelizacién de opciones técnicas alternativas, como
ayuda para la toma de decisiones. La modelizacién es un instrumento para
el andlisis de tendencias y para la identificacién de los factores que las
afectan o para demostrar las posibles consecuencias de la programaci6n de
decisiones que afectan al uso y ordenacién del recurso forestal. La
formacién de forestales operativos y planificadores en el uso de los GIS es
una necesidad para conseguir la méxima utilidad de esta poderosa
herramienta de planificaci6n.

He aquf tres ejemplos de las posibilidades de orden prictico que ofrecen los
GIS para la ordenaci6n del bosque tropical:
Integracion de mapas realizados a distintas escalas, con diferentes
proyecciones o distintas leyendas.
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Superposicién de diferentes tipos de mapas para partes de un
bosque a fin de elaborar un nuevo mapa combinando las
caracteristicas de varios mapas independientes. Por
ejemplo, un mapa de tipos de bosque puede superponerse
con mapas de suelos y precipitaciones.

Generacién de imdgenes tridimensionales (oblicuas) de las
posiciones de los drboles a aprovechar, superpuestas con un
mapa topografico para ayudar al trazado y proyecto de
caminos de explotaci6n forestal.

1.2 La superficie del terreno en la ordenacién forestal sostenible

El conocimiento de la superficie es un aspecto de importancia fundamental
en la ordenacién de cualquier bosque tropical. Se necesitan datos exactos de
superficies para:
Indicar la dimensi6én de una unidad de ordenaci6én forestal o
cualquier parte de ella.
Expresar la superficie de cada tipo de bosque, terrenos de
matorral, terrenos improductivos, terrenos de conservacion
y de desarrollo de la comunidad, superficies de agua y otras
clases de uso del suelo.
Deducir la posibilidad anual o corta anual admisible de la zona
de produccién o de la superficie productiva neta de un bosque.

- Planificar de forma efectiva la proteccién forestal, la conservacién
de cuencas, los tratamientos selvicolas, el desarrollo de la
comunidad rural y todos los aspectos de la ordenacién
forestal sostenible.

1.2.1 Métodos pricticos para la medicién de superficies a partir de los
mapas

La utilizacién de un planimetro y de una malla de puntos son dos métodos
pricticos para la medici6n, en la oficina y en el campo, de superficies a
partir de los mapas. En el Anexo 2 se presentan ejemplos de su utilizaci6n.
También se pueden calcular las 4reas mediante computadora utilizando un

GIS.
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Estudio de Caso 1: PT. Sumalindo Lestari Jaya: Batu Putih,
Kalimantan Oriental, Indonesia.

La cartograffa y las imégenes de teledeteccién utilizados para la elaboracién de
mapas son claramente reconocidos por PT. Sumalindo Lestari Jaya como una parte
de importancia fundamental para la planificacién de la ordenacién forestal. Algunas
pattes de la concesién tienen recubrimiento de fotograffa aérea pero la gran
frecuencia de dias nublados y el humo durante la estacién seca, son dificultades
técnicas muy importantes que no permiten adquirir fotograffas con facilidad.

Las imégenes satélite estdn demostrando que son m4s dtiles que la fotograffa aérea
debido a la buena calidad de imédgenes actualizadas y a la disponibilidad de
sistemas de proceso de datos. Se pueden obtener a los pocos dias de encargarlas.
Se sigue un método de cartograffa en mosaicos, en el que se digitalizan las partes
libres de nubes de una serie de imédgenes satélite para formar el mapa base. Se hace
un gran uso de la tecnologia informética para la formacién de mapas que incluye la
base del sistema de informacion geogréfica de la compaiifa. Se elaboran veinticinco
“overlays” diferentes a partir de la digitalizacién de las im4genes de teledeteccion.
Una vez formados, todos los mapas se comprueban en el campo y se corrigen, si es
necesario, para conseguir que sean correctos y precisos. Las imédgenes topograficas
oblfcuas generadas mediante ordenador, sobre las que se pueden superponer las
posiciones de los 4rboles que pueden aprovecharse por entresaca selectiva (més de
60 cm. de didmetro, y localizacién determinada a partir del sefialamiento) forman
parte del sistema GIS. Las imédgenes oblicuas ayudan mucho a la planificacién de
la explotacién maderera, incluyendo unos ahorros considerables en la construccién
de caminos, al mismo tiempo que reducen al minimo los impactos ambientales
negativos resultantes.

Medicion de superficies mediante planimetro

Un planimetro es un instrumento para la medicién correcta de superficies
en mapas de configuracién irregular. Los tipos més antiguos tienen un eje
fijo o ajustable, un brazo trazador y un contador registrador que muestra las
lecturas realizadas en un nonio al principio y al final de cada medicién. Los
planimetros de desarrollo reciente son electrénicos y muestran los datos de

superficies autométicamente para cada medici6n.

Algunos digitalizan las superficies medidas que pueden transferirse a un
ordenador. Las lecturas del mapa se amplian o reducen, de acuerdo con su

escala, de la forma siguiente:
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SC = Lp * Em’ * 0,00001

donde, SC = superficie cartografiada en metros cuadrados
Lp =lectura del planfmetro (mimero de unidades)
Em = escala del mapa.

Medicion de superficies con malla de puntos

La malla de puntos es una técnica sencilla y ficilmente utilizable para
medir répidamente superficies sobre mapas, ya sea en la oficina o en el
bosque. La hoja transparente con la malla de puntos se coloca sobre una
parte de configuracién irregular de un mapa, por ejemplo un tipo de bosque,
y se cuenta el nimero de puntos que caen dentro de la superficie a medir.
Hay que conocer la escala del mapa. Hay dos procedimientos para
transformar en superficie un conteo promedio de puntos:

* Cuando se ha imprimido en el mapa una malla cuadriculada:
Se obtiene la superficie de cada cuadrado de la malla a partir de la escala
del mapa. La superficie en hectdreas, de un conteo de puntos de la malla
sobre un mapa se calcula de la forma siguiente:

SC=(N/nc)*S

donde, SC = superficie cartografiada en hectdreas
N = niimero promedio de puntos contados sobre el
mapa,
n. = nimero de puntos por cm’ de la malla de puntos
S = superficie del cuadrado de la malla (hectéreas).

* Cuando no hay malla cuadriculada sobre el mapa:
Se obtiene la superficie de cada centimetro cuadrado de una red de
puntos, en metros cuadrados o hectireas, de acuerdo con la escala del

mapa, de la forma siguiente:
En metros cuadrados; Sm = Em?/1.000, yenha.: Sha = Em?/10.000.000

donde, Sm = superficie en metros cuadrados

Sha = superficie en hectéreas;
Em = escala del mapa
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La superficie correspondiente al conteo de la malla de puntos de una
zona irregular del mapa, en metros cuadrados o hectdreas, se calcula
utilizando la férmula siguiente:

SC = (N/nc) *Sm

donde, SC = superficie del mapa en metros cuadrados, o
hectédreas,
Sm = superficie de la malla de puntos (metros
cuadrados o hectdreas).
Nyn. = igual que en el caso anterior

La principal limitacién del método de la malla de puntos es el error
de las estimaciones de superficies. Es conveniente realizar tres o
més conteos de puntos de cada 4rea del mapa que se mide y la
superficie se calcula a partir del promedio del nimero de puntos
contados en cada una de ellas.

1.3 Inventario Forestal

1.3.1 Inventarios de recursos forestales para la ordenacién forestal
sostenible

Siempre se necesita un inventario de recursos de madera a fin de determinar
los volimenes, especies, calidades de las trozas y perspectivas de
utilizacién, para planificar los recursos forestales y para poder anunciar
unas estimaciones minimas confiables en cuanto a volimenes con vistas a
las licitaciones piiblicas de concesiones o licencias. Dependiendo de los
objetivos, los usos forestales existentes, la composicién y distribucién del
bosque, pueden necesitarse también inventarios de recursos no maderables.

Hay dos niveles de inventariacién:

Inventarios de planificacién de la totalidad o de una parte
importante de una unidad de ordenacién forestal, por
ejemplo, un inventario de madera o de recursos especificos
no maderables.
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- Inventarios operativos a nivel de tramo, por ejemplo, inventarios
previos al aprovechamiento y muestreo de diagnéstico.

El disefio y realizacién de un inventario de recursos maderables de un
bosque tropical es una tarea detallada que debe incluir siempre el
conocimiento y experiencia de especialistas en inventarios. Queda fuera del
alcance de estas Directrices el describir los detalles de un inventario de
recursos maderables pero se da cierta orientacién en la Parte I, 1.4 —
Crecimiento y Produccion del Bosque. Para una orientaci6én especifica se
recomienda a los lectores consultar los Estudios FAO Montes No. 27,
Manual de Inventarios Forestales con especial referencia a los Bosques
Tropicales Mezclados (1992) y No. 22/1, Cdlculo del Volumen y
Estimacién de la Produccién Forestal; Volumen 1 — Cdlculo del Volumen
(1980).

1.3.2 Tipos de inventarios forestales

Existen ocho tipos principales de inventario forestal, cada uno con sus
propios objetivos:

* Aprovechamiento
- Previo a la concesi6n (para licitaciones)
- Planificacién de la explotacién maderera
- Planificacion de 1a ordenacién.
¢ Ordenacion
- Estudios de crecimientos
- Estudios de biodiversidad
- Estudios sociales.
- Posterior al aprovechamiento
- Muestreo de diagnéstico

1.3.3 Objetivos del Inventario

Los principales elementos de un inventario forestal dependen mucho de los
objetivos especificos de la ordenacién. Estos objetivos deben ser muy
claros, con independencia de que se proponga el inventario de una unidad
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de ordenacion forestal ya existente o de una nueva concesién, con el fin de
que los resultados obtenidos sirvan de apoyo a tales objetivos. Nunca estaré
de mis el hacer hincapié en este punto. Cuando se determinan los objetivos
del inventario deben considerarse tres directrices especificas:

Es necesario que la determinacién de los objetivos se haga
conjuntamente por la poblacién que va a utilizar los
resultados, los ordenadores y planificadores forestales y
responsables de la toma de .decisiones y también
especialistas en inventarios. Los objetivos no los deben
determinar solamente especialistas en inventarios.

Los objetivos del inventario no tienen todos el mismo nivel de
importancia. Algunos son de mayor prioridad que otros y
son los objetivos de mayor prioridad los que deben
condicionar el disefio del inventario y la presentacién de los
resultados.

Los objetivos del inventario deben tener en cuenta el esfuerzo
fisico que se necesitard para llevarlo a cabo, la
organizacién, los costes y el tiempo estimado, el
conocimiento existente de los recursos, la disponibilidad de
aspectos especificos de la tecnologia de inventariacién y la
capacidad institucional. Todos tienen su importancia
directa en la ejecucién de un inventario. Una consideracién
fundamental es que el inventario debe ser posible y
realizable.

1.3.4 Formato de un inventario para el aprovechamiento y la
planificacion de la ordenacion de un bosque

El formato general que se describe a continuacién puede servir de base para
disefiar un inventario forestal que se realiza por primera vez en un bosque
tropical en el que se propone el aprovechamiento sostenible de madera.
Puede adaptarse para el aprovechamiento previo a una concesién y para la
planificacién de la ordenacién. Cada inventario es dnico y tiene que ser
meticulosamente disefiado para poder obtener informacién que satisfaga los
objetivos especificos de la ordenaci6n; no existe ni se deberia utilizar un
formato dnico de inventario.
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Finalidad del Inventario
Definicion de los objetivos del inventario en colaboracién con los
usuarios potenciales de sus resultados.
Prioridades de los objetivos.
Necesidad de especialistas en recursos no maderables.
Informacién General
Definir la autoridad responsable de la planificacién y ejecucién del
inventario e indicar qué otros organismos cooperardn con ella.
Reunir la informacion existente y disponible y los datos sobre el drea a
estudiar, basados en estudios anteriores, informes, mapas e
imdgenes de teledeteccion, del modo siguiente:
- descripcion general del bosque,
- variabilidad de los pardmetros a medir,
- topografia, accesibilidad y medios de transporte.
Recursos disponibles, incluyendo financiacién, personal y apoyo fisico.
Especificaciones detalladas del inventario;
- limites exactos y drea del inventario,
- divisiones a establecer dentro del drea a inventariar,
- cardcter de la informacién necesaria sobre los recursos,
- presentacion de la informacioén del inventario,
- nivel de precisién o exactitud que se requiere.
Disenio del inventario
Descripcion del disefio del inventario,
Descripcion general de las diversas actividades a realizar, incluido lo
siguiente: ’
- estudios aéreos, interpretacion de imdgenes de teledeteccion,
- procedimientos cartogrdficos y de cdiculo de superficies,
- metodologia de muestreo a aplicar,
relaciones a utilizar para expresar los datos cuantitativos
estimados de los recursos, por ejemplo, tablas de voliimenes.
Procedimientos de medicion
Descripcion del disefio a utilizar, incluyendo las actividades de campo y
las de cardcter analitico. En particular, debe exponerse la
superficie, forma, nimero y distribucién de las unidades de
muestreo a fin de cumplir los niveles especificados de precisién
de los resultados.
Procedimientos para la interpretacion de las imdgenes de teledeteccion:
- instrucciones detalladas sobre el uso de técnicas y
procedimientos,
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- necesidades de personal y descripcién de responsabilidades,
- instrumentos a utilizar.
Organizacién de campo, incluido lo siguiente:

- necesidades de personal de campo, organizacién 'y
descripcién de responsabilidades,

- medios de transporte,

- directrices o instrucciones para acampar,

- definicion de los dispositivos para el apoyo logistico.

Procedimientos de campo, incluido lo siguiente:

- situacion de las unidades de muestreo,

- establecimiento de las unidades de muestreo,

- mediciones en las unidades de muestreo,

- instrumentos a utilizar e instrucciones para su uso,

- mediciones de los troncos de los drboles (para inventarios de
madera) o de otras partes de los drboles como follaje, corteza o
frutos (para inventarios de productos forestales no maderables),

- otras mediciones o evaluaciones como las relativas a darios de
insectos, mortalidad de drboles, condiciones del suelo o
produccion de semilla,

- el disefio de formularios y c6mo registrar las observaciones.

Procedimientos de recopilacién de datos
Instrucciones detalladas sobre el proceso de los datos procedentes de la
interpretacion de imdgenes de teledeteccion y del muestreo de
campo, en la forma siguiente:

- féormulas matemdticas que deben aplicarse para el cdiculo de
valores medios y errores de muestreo,

- relaciones que deben emplearse para transformar las
mediciones de imdgenes o del bosque en las expresiones
deseadas de cantidad, por ejemplo, tablas dendrométricas
(voliimenes de drboles).

Meétodos de cdlculo a utilizar y recopilacion de datos, incluido lo
siguiente:

- descripcién de los procedimientos a seguir, por ejemplo,
programas y software especfficos,

- descripcién detallada de todas las fases del proceso de datos,
incluyendo la transcripcién de los datos procedentes de los
formularios de campo o (de las computadoras de campo),
verificacion, cdlculo de datos, preparacién de resimenes y
manejo de la base de datos.
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Informe

- Descripcién general del informe,

- Estimacién del tiempo necesario para elaborar el informe,
- Responsabilidades para la elaboracion del informe,

- Meétodo de impresion,

- Niimero estimado de copias necesarias,

- Distribucién del informe.

1.3.5 Inventario previo al aprovechamiento (aforo)
Planificacién

En términos pricticos, la mejor forma de programar un inventario previo
al aprovechamiento del cien por cien de los é4rboles comercialmente
aprovechables de un bosque tropical de especies mezcladas, es hacerlo
dentro del marco del plan estratégico de aprovechamientos, el que a su vez
se obtiene de un plan aprobado de ordenacién forestal. La finalidad de este
plan de aprovechamientos se expone en la Parte II, 3 — Planificacién de la
ordenacion.

Un inventario previo al aprovechamiento debe basarse en una prescripcién
especifica establecida en un plan de ordenacién aprobado y también en el
plan de aprovechamientos. El aforo incluye las siguientes medidas
especificas:

- Levantamiento topogrifico e inventario de los érboles
potencialmente aprovechables (obligatorios y opcionales dentro
de la concesién) y de los 4drboles que deben excluirse del
aprovechamiento por razones ambientales o de conservacién.

- La superficie total donde se programan los aprovechamientos
debe definirse utilizando mapas de tramos a escala 1:50.000, o
a mayor escala, dependiendo de la superficie a aprovechar.
Cuando los tramos no estén claramente definidos, constituyen
un buen punto de partida bloques de un kilémetro cuadrado
(100 ha.) para la planificacién de un inventario previo al
aprovechamiento.
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Estudio de Caso 2: Principales caracteristicas del sistema de

inventario forestal de Sabah, Malasia

Caracterfstica Descripcién
1. Diseilo

Tipo de inventario Sistemdtico.

Tamafio de la muestra 600 - 700 parcelas por unidad de ordenacién de
100.000 ha.

Tamar¥io de las parcelas Parcelas de muestreo combinadas de cuatro tamarios
diferentes (0,25;, 0,04; 0,0025 ha. y zanja de perfil
del suelo).

2. Precisién Error de muestreo < 5% (nivel de probabilidad 95%).

3. Trabajo de campo
Brigada de campo 6 personas (1 perito forestal, 2 forestales y 3 obreros).
Rendimiento 10 - 13 parcelas por brigada al mes.

4. Proceso de datos

Software

Programa

5. Costes

FoxPro (sistema de banco de datos)

Sistema amigable para el usuario mediante meniis para la
entrada de datos, edicién, comprobacién, proceso e
impresion de los resultados

2,40 $EUA/ha. (basado en una superficie forestal de 100.000
ha.).

Fuente: Kleine & Heuveldop, Forest Ecology & Management, Vol. 61, 1993.)

El inventario se debe disefiar y ejecutar en fajas paralelas

contiguas de 20 a 70 metros de anchura, que atraviesen el
bosque en que se propone el aprovechamiento. La anchura
de las fajas dependera de factores tales como la inclinacién
o pendiente que determinan la facilidad o dificultad del
trabajo en el bosque.

La orientacié6n y la longitud de las fajas de inventario y su relacién

con los lfmites del tipo de bosque, caminos y pistas, deben
determinarlas en la oficina los forestales de planificacién y
el jefe del equipo de inventariacién. Es conveniente que las
fajas del inventario se tracen en el mapa de planificacién
del mismo cruzando divisorias, monticulos y otros
caracteres topogréficos, pero se deben basar también en el
conocimiento personal del bosque. Para la planificacién del
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inventario debe utilizarse un mapa de planificacién
estratégica de los aprovechamientos y fotograffas aéreas, si
se dispone de ellas.

Equipo de aforo

El equipo de aforo, de cuatro a seis personas, debe incluir un jefe de
equipo, aforadores de 4rboles (medidores), identificadores de 4rboles y
trabajadores con experiencia en el terreno. Si el equipo de aforo est4 en el
campo durante varios dias, debe incluir también porteadores y cocineros.

Caracteristicas de un buen sistema de aforo
Son aspectos esenciales de un buen sistema de aforo los siguientes:

Se debe abrir una senda de acceso claramente definida y
cuidadosamente situada que constituird la linea central de
cada faja de inventario.

La distancia recorrida en cada faja de aforo debe medirse
continuamente con cinta métrica a partir del origen de la
faja a medida que va avanzando por ella el equipo de aforo.
El sotobosque debe cortarse formando lineas marcadoras a
lo largo de los bordes de las fajas, la linea exterior de una
faja marca el borde interior de la siguiente faja paralela.
Las anchuras de las fajas se deben comprobar regularmente
mediante cinta métrica por lo menos cada 100 metros de
distancia recorrida.

Las curvas de nivel, las posiciones de los 4rboles y su niimero se
cartografian croquizdndolos en pédginas de papel
cuadriculado a medida que avanza el aforo a lo largo de la
faja correspondiente. Cada anotacién del inventario sobre
papel cuadriculado debe asociarse mediante la numeracién
apropiada, con las hojas de conteo. Ambos constituyen un
registro permanente del inventario.

La elaboracién de croquis de las posiciones de los 4rboles y la
topografia sobre papel cuadriculado, es un procedimiento
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prictico que permite digitalizar las posiciones de los
drboles, las curvas de nivel y los cursos de agua para
registrarlos en un GIS. Junto con las imégenes de
teledeteccién, la elaboracién de croquis ayuda a la
preparacién de mapas topogrificos detallados de 4reas
especificas a aprovechar en un futuro préximo. En la figura
10 se presenta un ejemplo de un mapa de distribucién de
drboles y topografia, recopilado a partir de la elaboracién
de croquis en el campo y del aforo de 4rboles del bosque de
dipterocarpos del este de Kalimantan, Indonesia. La escala
es 1:1.000 y la anchura de cada banda de aforo es de 20
metros. Las posiciones de los é4rboles se marcan con
tridngulos y se numeran correspondiendo con los nimeros
del libro de aforo. Los c6digos de especies se introducen en
cada “tridngulo de 4rbol”.

El equipo de aforo debe anotar la localizacién y densidad de
plantas trepadoras, incluido el ratdn, que puede ser
necesario cortar en el tratamiento previo al apeo.

En un inventario previo al aprovechamiento s6lo se deben
medir las especies comerciales y los tamaiios de los 4rboles
(alturas y didmetros minimos de los troncos).

Los datos de medicién de los drboles se deben anotar en hojas
de registro a medida que avanza el aforo. Aunque es un
procedimiento sencillo, exige cuidado para conseguir que la
identidad y las mediciones de los 4rboles sean exactas y se
registren correctamente. Los datos se pueden anotar
también en una computadora manual de campo lo que
permite transferirlos después a una computadora de oficina
para procesarlos.

Si es factible, debe marcarse en la base del 4rbol la direccién
aproximada de caida del mismo, mediante una flecha o
linea a fin de ayudar al responsable de la corta.

Marcacion de los drboles

Los requisitos de la marcacién de los 4rboles son:
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Los 4rboles que se cartografian y miden se deben también
marcar, numerar y registrar, utilizando marcas de pléstico
impermeables de diferentes colores para los 4rboles a cortar
y para los 4rboles “padre” (denominados también 4rboles
semilleros) que deben dejarse y protegerse del
aprovechamiento. Se puede utilizar pintura para marcar los
drboles pero tiende a desaparecer en poco tiempo
dependiendo sobre todo de las condiciones meteorolégicas,
lo que hace necesario el volver a pintarlos. Los 4rboles que
se han de aprovechar deben marcarse con toda claridad en
el terreno y situarlos en un mapa que debe llevar
constantemente el aserrador, como referencia, a fin de
asegurarse de que se cortan los 4rboles debidos.

El nombre de cada especie, o un cédigo de identidad
determinado localmente, y las dimensiones estimadas de las
trozas de los 4rboles que se van a cortar, se contabilizan
junto con el nimero correspondiente al 4rbol, de la forma
siguiente:

- en una hoja de conteo que forma parte del registro del
inventario,

- una marca en el 4rbol, de plastico o aluminio, utilizando
un rotulador permanente o un dispositivo de punta
dura, respectivamente. Las marcas deben ser de
colores brillantes (amarillo o rojo), siendo
preferible que tengan una parte duplicada que
puede arrancarse. El c6digo de identificaci6n, el
ndmero del 4rbol y las dimensiones de las trozas se
repiten en la parte duplicada de la marca.

El cédigo de identificacién de la especie que estd sefialado en la
marca del 4rbol debe sefialarse también en el “tridngulo del
4rbol” registrado sobre el papel cuadriculado.

Los 4rboles padre, que no han de cortarse deben localizarse
también en el mapa y marcarlos en el terreno utilizando una
marca de diferente color. También en este caso, el cédigo
de identificaci6n determinado localmente para cada especie,
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y las dimensiones estimadas de las trozas de los drboles se
cuentan contrastdndolas con el nimero del 4arbol. Esta
marca quedard como marca permanente en cada 4rbol padre
y los aserradores deben ser conocedores de esta
circunstancia.

Conteo de drboles y cdlculo de vollimenes

Los requisitos del conteo de drboles y el célculo de voliimenes son:

Se anota la especie del 4rbol, las dimensiones (especialmente
didmetro del tronco) y su estado (horquillado, podrido, etc.)
y se calculan los volimenes en la oficina utilizando una
calculadora o un sistema informético con un programa de
bases de datos. Se recomienda a los lectores que consulten
el Estudio FAO Montes N° 22/1 (1980), Cdlculo de
volumenes forestales y estimacion de la produccion;
Volumen I: Cdlculo de volimenes. En este Estudio podran
encontrar descripciones detalladas sobre el cédlculo de
volimenes de érboles, especialmente con el empleo de
tarifas, para la medicién indirecta de volimenes
dasométricos (de masas) a partir de la medicién de los
didmetros de los troncos.
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Figura 10. Mapa de aforo que presenta la distribucién de los érboles,
las curvas de nivel y parte del trazado propuesto de un camino.
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Leyenda: “4 = localizacién de los drbolesy “O " = drboles aprovechables.

- Un niimero dentro de un cfrculo o tridngulo corresponde al cédigo de la especie

- Un niimero debajo del tridngulo o cfrculo indica el nimero de registro

Las lineas paralelas de puntos son los bordes de las fajas de aforo de 20 m. de anchura, las
lineas curvas son curvas de nivel.

- Las tres lineas gruesas marcan el trazado de un nuevo camino.

(Fuente: Pt. Sumalindo Lestari Jaya: Batu Putih, Kalimantan Oriental, Indonesia).
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Estudio de Caso 3: PT. Sumalindo Lestari Jaya: Batu Putih,
Kalimantan Oriental, Indonesia.

PT. Sumalindo Lestari Jaya realiza su primer inventario previo al aprovechamiento y no
contrata consultores locales. El equipo de aforo, con un niimero aproximado de ocho
personas, comprende un jefe de equipo, aforadores de drboles (medidores),
identificadores de  drboles, trabajadores  conocedores del terreno y
porteadores/cocineros. Cada equipo permanece hasta un mes en el bosque pero estd en
contacto periédico con la sede central, a través de las visitas realizadas por los
porteadores que traen la comida y otros abastecimientos y recogen y llevan los datos de
campo.

El trabajo de los equipos de aforo se comprueba en el campo mediante un sistema
aleatorio a cargo del personal supervisor de la compaififa y también de los oficiales
forestales provinciales. El bosque se afora en fajas paralelas de 20 metros de anchura, se
cartografian los drboles, se marcan y numeran utilizando marcas impermeables de
pldstico coloreadas con color rojo en el caso de los drboles a cortar y amarillo en el de
los drboles padre. Las curvas de nivel topogrdficas y las posiciones y niimeros de los
drboles se croquizan en papel cuadriculado a medida que avanza el trabajo a lo largo de
cada faja de 20 metros. Se trata de un sistema prdctico porque permite digitalizar las
posiciones de los drboles y ayuda también a la definicion de las curvas de nivel de la
topografia, juntamente con las imdgenes de teledeteccién. Aunque las posiciones de los
drboles se estiman en relacién con los bordes de las fajas de aforo y la distancia
recorrida por el equipo de aforo a lo largo de cada faja, es poco probable que los
drboles estén a mds de tres o cuatro metros de su posicion real.

Los métodos informiticos son preferibles al uso de calculadoras
para el proceso de los datos del inventario, debido a su
facilidad y eficacia para manipular gran cantidad de datos,
la posibilidad de realizar un anélisis completo de los datos y
porque se pueden introducir directamente y utilizar los
datos en un GIS. Es necesario contar con la asistencia de
forestales especializados que tengan un sélido
conocimiento de la aplicacién de la tecnologia informatica
al sector forestal.

Manual de campo para el inventario previo al aprovechamiento
Las directrices que siguen deben adaptarse a las condiciones locales

existentes en una unidad de ordenacién forestal e incorporarse a un manual
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para el inventario previo al aprovechamiento, a fin de dar una orientacién
clara y facilmente accesible para el personal de campo.

1.3.6 Aforo de comprobacién

Una caracteristica fundamental de todo inventario previo al
aprovechamiento es la comprobaci6n al azar del trabajo de un equipo de
aforo. Conocido como aforo de comprobacién, debe realizarse en el
transcurso de dos a tres semanas del inventario previo al aprovechamiento
por un equipo dirigido por un forestal de planificacién. Cuando una unidad
de ordenacién forestal estd siendo ordenada por una empresa titular de la
concesién o una ONG en nombre de los propietarios tradicionales, el aforo
de comprobacién debe realizarlo un equipo que incluya personal supervisor
de la empresa o de la ONG. Los oficiales forestales del gobierno deben
hacer comprobaciones de campo independientes, al azar, del inventario
previo al aprovechamiento cuando los terrenos forestales sean de propiedad
del Estado.

El aforo de comprobacién debe incluir la vigilancia de partes de las fajas de
inventario, elegidas al azar. Se examinan todos los aspectos del inventario
de la forma siguiente:

- Distancias de avance y anchuras de la faja de inventario.

Identificar los 4rboles a aprovechar y a reservar como 4rboles
padre.
- Sistemas de marcacién y numeracion.
- Mediciones de los drboles y evaluacién de su estado.

El alcance de la comprobacién dependerd de los limites de confianza
impuestos por la autoridad forestal o establecidos por la empresa encargada
de la concesién. Como directriz prictica y fécil de entender se debe
comprobar mediante aforo un dos por ciento del 4rea recorrida por un
inventario previo al aprovechamiento y aplicar las siguientes normas de
comprobacién:
Cuando los inventarios previos al aprovechamiento estdn a cargo
de més de un equipo, hay que comprobar el trabajo de
.todos los equipos de inventariacién.
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La superficie de la seccién de una faja de inventariacién que haya
sido elegida al azar para un aforo de comprobacién, debe
estar dentro del 95 por ciento de la superficie real medida
por el equipo del aforo de comprobacién.

- La identidad de los 4rboles debe ser correcta para el 95 por ciento
de todos los drboles examinados en el aforo de
comprobacién, esto es, 19 drboles de 20 deben haber sido
identificados correctamente.

Todos los arboles que cumplen los criterios en cuanto a especies y
didmetros de los troncos o fustes para su aprovechamiento,
o para reserva como d4rboles-padre deben haber sido
reconocidos, marcados y medidos en el inventario previo al

- aprovechamiento.

No debe haber mas de un +5 por ciento de diferencia entre el
inventario previo al aprovechamiento y el aforo de
comprobacién en cuanto a las mediciones de los didmetros
de los fustes y los volimenes calculados a partir de éstos.

Los datos del aforo de comprobacién deben procesarse exactamente igual
que los del inventario previo al aprovechamiento a fin de poder hacer
comparaciones vdalidas. Unas diferencias constantes entre el aforo de
comprobacién y el inventario previo al aprovechamiento se deben examinar
para determinar las razones a que obedece. También se deben discutir con
el jefe y los miembros del equipo de aforo con el fin de eliminar cualquier
diferencia.

1.4 Crecimiento y produccién del bosque
1.4.1 Componentes del crecimiento forestal en los bosques tropicales

El conocimiento del crecimiento del bosque sirve como base segura para la
medicién del incremento que puede utilizarse para deducir la produccién de
madera de un bosque productivo. También se necesitan los datos de
crecimiento para planificar los aspectos operativos de la ordenacién, y para
estudios de caricter técnico y econémico. En estas Directrices sélo se
describen los métodos més fundamentales para la medicién del crecimiento
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del bosque tropical con el fin de demostrar las principales etapas que
incluye y estimular a los ordenadores forestales a dar los primeros pasos
para realizar mediciones de crecimiento para poder deducir de ellas el
crecimiento del bosque. Se recomienda a los lectores consultar, para més
detalles, las referencias especializadas que se citan al final de este capftulo.

El crecimiento de un bosque tropical mezclado, que contiene un gran
nimero de especies, tiene tres componentes independientes:

El incremento propio de los drboles,

La mortalidad de los arboles,

Las incorporaciones suplementarias, o crecimiento de nuevos
arboles, incluidos en clases diamétricas inventariables,
procedentes de regeneracion.

La férmula del crecimiento del bosque se puede expresar de la forma
siguiente:

I'= {(Iipores x M) - (M + N)} /n

donde, 7 = incremento forestal neto, expresado usualmente en m /ha/afio.
Lirbotes = la suma de los incrementos, que se suele expresar en m’/ha/afio,
de los drboles que sobreviven durante un perfodo especificado
de medicion.
M = volumen de los 4rboles que han muerto durante un perfodo

especifico de medicién y que no contribuyen ya al crecimiento
forestal neto :

N = volumen de las nuevas incorporaciones, medido al final de un
periodo especificado de medicién.
n = perfodo en afios.

La medicién de las incorporaciones y de la mortalidad es tan importante en
la determinacién del incremento forestal neto como las mediciones del
crecimiento de los drboles. El crecimiento de los 4rboles y el crecimiento
forestal de un bosque tropical no son equiparables como en el caso de las
plantaciones. Los métodos empleados para medir el crecimiento y estimar
la produccién de madera tienen cuatro componentes:

Medicién del crecimiento y estimacién de la producci6n.
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Elaboracién de un modelo de crecimiento y ajuste de éste a los
datos de crecimiento y produccion.
- Comprobacién del modelo para su convalidaci6n.
- Aplicacién del modelo al uso final requerido.

Aparte de la medici6én del crecimiento y la estimacién de la produccién,
otros componentes exigirdn la ayuda de especialistas técnicos en dasometria
y modelizacién del crecimiento. Las caracteristicas bésicas del muestreo y
la medici6n del crecimiento y produccién se exponen més adelante en este
capitulo. Las referencias técnicas enumeradas al final de este capitulo
explican la metodologia.

1.4.2 Muestreo y medicion del crecimiento y produccion del bosque
Los cuatro componentes bdsicos del muestreo forestal

Hay cuatro aspectos bdsicos del muestreo forestal para la medicién del
crecimiento y la produccién que deben tenerse en cuenta cuando se
planifica la ordenacién y en la ejecucién del plan. Estos son los siguientes:

* Definir la “produccion” Hay que ser muy especificos y definir
claramente qué producci6n se pretende. Esta puede ser el volumen
de madera de 4rboles especificos o el.volumen de madera de la
totalidad del bosque, o puede consistir en productos no maderables
o en una mezcla de madera y productos no maderables.

¢ Disefio de la parcela permanente de muestreo: El disefio del sistema de
PPM se determinard mediante la definicién de la produccién y debe
considerar también el modo més eficaz de medir la produccién.
Para la medicién del crecimiento de madera y para la medicién del
crecimiento de los productos no maderables se utilizan parcelas
permanentes de muestreo.

* Modelo de muestreo para parcelas permanentes de muestreo: El muestreo
puede ser sistemdtico o aleatorio. Con independencia de la
variabilidad del bosque, puede ser m4s importante lograr un nimero
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adecuado de parcelas de muestreo, utilizando ya sea el muestreo
sistemético o el aleatorio, que el pretender lograr una intensidad de
muestreo predeterminada.

* Repericion regular de la medicién de las parcelas permanentes de
muestreo: Es fundamental el establecimiento y repeticién regular
de la medicién de las parcelas permanentes de muestreo
distribuidas por todo el bosque, durante un largo perfodo de tiempo.
Este sistema permite vigilar los efectos de la variacién de la
estacién sobre el crecimiento del bosque y los efectos reales de las
operaciones de aprovechamiento que se miden e incluyen en un
modelo de produccién.

Inventario Forestal Continuo

El Inventario Forestal Continuo representa la medicién del crecimiento del
bosque y su desarrollo mediante la ejecucién de mediciones repetidas de los
arboles de parcelas permanentes. El IFC sirve como registro del crecimiento
en volumen y de los cambios de otras variables forestales a lo largo del
tiempo. Los datos sobre el crecimiento del bosque son necesarios para la
construccién de tablas de produccién y modelos de crecimiento que pueden
emplearse, junto con los datos del inventario ordinario, para pronosticar el
crecimiento y la produccién y para regular la produccién. El inventario
forestal continuo comprende una red de parcelas permanentes de muestreo
que se miden regularmente; proporciona unos datos muy fiables para la
estimacién de: :

Los cambios de las caracteristicas de las masas forestales a lo
largo del tiempo.

Las variaciones de la composicién y productividad del bosque
segtin la estaci6n y el tratamiento selvicola.

Las relaciones entre las variables dendrométricas (drboles), las
variables dasométricas (masas) y los incrementos que
pueden emplearse para pronosticar la produccién.

Los cambios a largo plazo de la estacién y su capacidad
productiva permanente.
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La exactitud de los resultados obtenidos realmente del IFC respecto a los
valores reales, dependerd del método de muestreo, la variabilidad del
bosque y la intensidad de muestreo. La variabilidad del bosque después de
la primera operaci6n de explotacién maderera, debe determinarse utilizando
un estudio piloto de campo con respecto al volumen de los 4rboles, siendo
la variable del crecimiento la que tiene mayor importancia comercial y para
fines de planificacién.

Parcelas permanentes de muestreo

Las parcelas permanentes de muestreo son 4dreas de bosque definidas
permanentemente que se vuelven a medir periédicamente con regularidad,
para obtener datos sobre existencias, dimensiones y volimenes de érboles.
La informacién sobre los cambios a lo largo del tiempo en la composicién,
estructura y crecimiento de un bosque se puede deducir de las PPM.

Disefios de muestreo

Para el establecimiento de una red de parcelas permanentes de muestreo se
pueden utilizar disefios de muestreo sistemético y de muestreo aleatorio.

* Muestreo sistemdtico: Es un modelo a base de cuadrados o rectangulos,
en el que las parcelas se establecen sobre un formato de malla.
Tiene la ventaja de que es sencillo de disefiar y aplicar en un
bosque y el recubrimiento de las parcelas es uniforme.

El disefio del muestreo sistemdtico se presenta en forma de
diagrama en la Figura 11. Sin embargo, tiene el inconveniente de
que no incluye estratificacién. Las muestras sistematicas pueden
resultar sesgadas debido a cualquier variacién natural uniforme (por
ejemplo, cerros) o al trazado de la malla. En el muestreo
sistemético no se puede determinar el error de muestreo de las
variables {del que se deducen los limites de confianza).
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Figura 11: Disefio de muestreo sistemdtico para la localizacién de las
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* Muestreo aleatorio estratificado: El muestreo aleatorio estratificado es un
procedimiento eficaz y préictico para los bosques tropicales que
permite poder calcular los limites aproximados de confianza para
drboles y otras variables forestales. Hay dos disefios, el muestreo
aleatorio estratificado irrestricto y el muestreo aleatorio
estratificado en dos etapas. En la Figura 12 se presenta en forma de
diagrama un ejemplo de este tipo de muestreo

» Muestreo estratificado irrestrictamente aleatorio:

- El muestreo estratificado irrestrictamente aleatorio incluye la
subdivisién de un bosque en varias zonas o estratos uniformes o casi
uniformes, basdndose en las semejanzas ecol6gicas, geogrificas o
administrativas. Grandes tipos de bosque o grupos de tramos son
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ejemplos de estratos de muestreo. Los estratos se definen de forma
permanente en el mapa de inventario de la ordenacién.

Figura 12: Muestreo aleatorio estratificado para situar pares de
parcelas en los bloques de muestreo de un bosque

- Los estratos deben ser lo mds pequeiios posibles, pudiendo incluir
la subdivisién de grandes estratos en zonas de muestreo
menores y mis uniformes, como bosques especificos o
tipos de estacién.

Los estratos deben ser suficientemente grandes para poder ubicar
al azar al menos dos parcelas permanentes de muestreo
dentro de cada estrato sin aumentar el nimero de parcelas
por encima del tope en cuanto a intensidad de muestreo del
inventario. Se necesitan dos o més parcelas dentro de cada
estrato para poder calcular los limites de confianza del
célculo de volimenes.
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* Muestreo aleatorio estratificado en dos etapas:

- El muestreo en dos etapas es una variante del muestreo aleatorio

- Una

Estudio piloto
muestreo

estratificado que tiene la ventaja de que los recursos

limitados de personal y técnicos se centren en &reas

determinadas, ayudando a reducir los costes del programa
de IFC.

Primera etapa: Se definen las unidades principales de
muestreo igual que para el muestreo aleatorio
estratificado. Las unidades se denominan bloques y
no estratos. Se realiza entonces una muestra
objetivo de los bloques, enumer4ndolos y eligiendo
al azar de una lista.

Segunda etapa: Los bloques seleccionados se
submuestrean situando al azar (o sistemiticamente)
las PPMs.

combinacién del muestreo en dos fases con pares
estratificados de PPMs es un disefio prictico y eficiente
para un IFC. Tiene el inconveniente de que se muestrean
s6lo los bloques seleccionados y no todos ellos y por lo
tanto no se puede utilizar como parte de un sistema de
vigilancia de la ordenacién forestal.

para deducir el niimero de parcelas permanentes de

Si no hay informacién suficiente sobre el crecimiento correspondiente a un
bosque determinado, procedente de datos de inventarios anteriores, debe
realizarse un estudio piloto ad hoc, incluyendo cinco, seis o mds parcelas
temporales de una hectdrea para obtener el coeficiente de variacién del
volumen que servird de orientacién sobre la intensidad de muestreo de la
PPMs. Se calcula el coeficiente de variacién del volumen porque ésta es la
variable de mayor interés para la ordenacién. El nimero de parcelas PPMs
necesarias para lograr un nivel determinado de precisi6n en un inventario,
se puede calcular mediante la ecuaci6n siguiente:
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PPMs= (CVv/p?)

donde, PPMs = Nimero de PPMs necesarias
Cw = Coeficiente de variacién del volumen,
P = Lfmite aceptable de precisidn, p.ej. para 5%, p = 0,05.

Como el estudio se hace una sola vez, no puede indicar un coeficiente de
variacién del crecimiento durante un periodo de tiempo. En el Anexo 3 se
da una orientacién detallada sobre el célculo del coeficiente de variacién, el
error estindar y el intervalo de confianza del volumen medio. En las
referencias que se incluyen al final de este capitulo se describen otros
métodos

Como norma general y basdndose en la experiencia de varios bosques
tropicales, 50 a 100 parcelas distribuidas al azar, cada una de 1 ha., parecen
adecuadas para obtener datos de crecimientos correspondientes a
superficies de varios miles de hectdreas, o varios tramos dentro de un
estrato o varios bloques en un muestreo en dos etapas. Inicialmente,
probablemente serd suficiente una parcela por cada 100 a 150 ha. de
bosque, dependiendo de su uniformidad, de la intensidad de la selvicultura
aplicada y de la precision requerida de los datos de crecimiento.

Tamaiio y forma de las parcelas

La superficie de parcelas més eficaz es un compromiso entre la superficie
total de bosque muestreada y el esfuerzo fisico necesario para establecer,
mantener y volver a medir regularmente las parcelas. La finalidad es reducir
al minimo la relacién entre el perfmetro de las parcelas y su superficie. El
tamafio de parcela mis eficaz en un bosque dado, dependerd de los
objetivos del inventario, el nivel de precision requerido, la variabilidad del
bosque y los costes de establecimiento, mantenimiento y medicién repetida
de las PPMs. Se utilizan, en general, parcelas cuadradas de 1 ha. en muchos
bosques tropicales, con las siguientes ventajas:
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» Se subdividen f4cilmente en 25 subparcelas de 0,04 ha., 6 100
subparcelas de 0,01 ha., para un submuestreo dentro de una
parcela.

¢ Representan valores por hectirea de existencias y otros
pardmetros medidos, evitdndose con ello problemas de
conversion.

* Proporcionan una buena representacién de la diversidad de
especies.

Las parcelas cuadradas tienen las siguientes ventajas:

* Tienen limites m4s cortos que una superficie equivalente de fajas,
reduciéndose con ello el esfuerzo y coste de
establecimiento y mantenimiento de las parcelas. Unos
limites méis cortos reducen los errores que pueden
ocasionar los arboles situados en los limites de las parcelas.

¢ Las parcelas cuadradas son mis faciles de situar que las fajas, sin
introducir sesgos y es menos probable que se vean
perturbadas por el pisoteo o el paso de caminos. Los bordes
y limites de las parcelas cuadradas son mas féciles de situar
de nuevo que las parcelas circulares.

* Las parcelas cuadradas son mds practicas de establecer y
mantener en muchos bosques tropicales que las parcelas
circulares. Es poco prictico situar grandes parcelas
circulares con precisién en zonas de vegetacién densa
porque los 4rboles proximos al limite de las parcelas no se
pueden ver desde el centro. Las parcelas circulares no se
pueden subdividir ficilmente en subparcelas.

Las siguientes directrices pueden ayudar para el establecimiento de parcelas
cuadradas:
¢ Se deben numerar para conseguir que se registren
sisteméticamente los datos de los drboles de cada parcela
en el establecimiento y en cada nueva medicién.
» Se debe trazar cada parcela con cinco fajas contiguas de 100
metros de longitud y 20 m. de anchura cada una. Cada faja
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se traza 10 m. a la izquierda y 10 m. a la derecha de una
lfnea central.

» Se divide cada faja en secciones de 10 m. de longitud, lo que da
25 subparcelas, cada una de 0,04 ha., en cada PPM de 1 ha.

* Una vez determinado el punto de arranque, las lineas centrales se
deben cortar en direccién E-O o O-E sobre terreno llano
con el empleo de una brdjula. En terreno inclinado las
lineas centrales pueden abrirse transversalmente a las
curvas de nivel.

» Las subparcelas se numeran desde la esquina NO, siguiendo el
orden de la medicién propuesta.

» Se colocan estacas en la linea central de cada faja con intervalos
de 10 m. a fin de marcar los limites de cada subparcela.
Cada una se numera correlativamente.

» Las distancias indicadas son distancias horizontales. En terreno
inclinado la distancia real se debe obtener mediante una
tabla de reduccién de pendientes, midiendo la pendiente
con el uso de un clinémetro.

Cuando se establece una PPM, se debe calcular su superficie exacta,
corregida segin la pendiente. Hay que registrar también la siguiente
informaci6n bésica de la estaci6n:

. Latitud, longitud y altitud.

. Orientaci6n, pendiente, perfil del suelo.

. Datos de precipitaciones mensuales y temperaturas (de la
estacién meteorolégica m4s préxima).

. Historial del bosque y utilizaci6n forestal en el pasado.

Subdivision de las parcelas

Durante el establecimiento de la parcela se deben trazar permanentemente
pequefios cuadrados o subparcelas para conseguir que la parcela quede
plenamente incluida en cada evaluacién, faltando el minimo niimero de
drboles. Las subdivisiones de la parcela ayudan a encontrar ficilmente cada
drbol, a conseguir la distribucién uniforme de la masa o de los 4rboles de
aprovechamiento potencial que hay que medir y ayudan también a
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comprobar las mediciones de los drboles. Cada cuadrado debe numerarse en
el registro de la parcela. Un tamafio de cuadrado de 20 m x 20 m (0,04 ha.)
es una dimensién conveniente para medir una seleccién de drboles en una
parcela. Un cuadrado de 10 m x 10 m (0,01 ha.) permite evaluar las
existencias potenciales de los 4rboles de la corta final y, en la préctica, es
la dimensién minima para situar y volver a situar el muestreo.

Situacion y acceso de las parcelas para el muestreo de crecimiento

La situaci6n inicial de la parcela se debe determinar en la oficina sobre un
mapa de inventario de la ordenaci6n. La situacién de las parcelas en un
muestreo aleatorio estratificado se obtiene a partir de nimeros aleatorios
que definen las dos coordenadas de cada parcela. Los niimeros aleatorios
pueden obtenerse mediante tablas de ndmeros aleatorios, utilizando el
generador de nimeros aleatorios disponible en muchas calculadoras o
utilizando un programa de hoja de célculo (uso de la funcién de @RAND)
en un ordenador personal.

Si un par de coordenadas caen fuera de los limites de cada estrato, se
desechan y se elige el préximo par. También se debe desechar la posicién
de una parcela si cae total o parcialmente en un tipo improductivo de
vegetacién o en terreno improductivo, como un camino, rio, terreno rocoso
o un sitio industrial; éstas son 4reas improductivas desde el punto de vista
de determinacién de la produccién. La parcela se debe desechar si cae a
menos de 100 m. del borde mis préximo de una parcela previamente
seleccionada

Cuando se han determinado las posiciones de las parcelas, se deben
cartografiar y redactar como instrucciones de campo (orientaciones,
distancias) y marcarlas en las fotograffas aéreas para orientar a los
operarios de campo sobre la situacién de cada parcela. Las esquinas de las
parcelas, los limites y las subparcelas se deben definir permanentemente
utilizando postes que sean claramente visibles.

Cada parcela se debe situar cuidadosamente mediante el examen del mapa
del inventario de ordenacién, incluyendo el examen de la senda de acceso
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desde un borde de carretera o un punto fisico de referencia claramente
definido. Este estudio ayuda para una nueva localizacién de la parcela. Las
sefiales de las sendas de acceso y bordes de carretera deben definirse
‘claramente y mantenerse. Montones de tierra y zanjas en las esquinas
ayudan a definir la situacién de los limites y lineas de acceso de las
parcelas.

Numeracion de los drboles

Cada 4rbol situado dentro de una subparcela, cuyas mediciones se registran
a largo plazo, debe estar numerado permanentemente para poder calcular
los incrementos de cada drbol, el crecimiento de la parcela, las nuevas
incorporaciones y las pérdidas. No es posible obtener un registro a largo
plazo del crecimiento de cada 4rbol, la mortalidad de 4rboles y las
incorporaciones sin hacer mediciones repetidas en &rboles numerados
individualmente. Se deben poner nimeros en los arboles utilizando una
combinacién de marcas inoxidables e inscribiendo, dependiendo de las
caracteristicas de la corteza, las dimensiones de 1a madera y del arbol.

Medicién de los didmetros de los drboles

La dimensién de los didmetros de los 4drboles es una variable importante
para determinar el crecimiento del bosque por lo que se debe tener cuidado
a fin de conseguir reunir un historial preciso de las mediciones de los
didmetros de los drboles. Hay que hacer mediciones sucesivas de tales
didmetros realizadas en el mismo punto del 4rbol a 1,3 metros sobre el
terreno (punto del didmetro normal o dap) utilizando una cinta diamétrica
que mida directamente los didmetros y no la circunferencia.

El punto dap debe marcarse con pintura en cada 4rbol, o cuando la pintura
no se mantenga permanentemente en la corteza, utilizando un clavo de
acero galvanizado que sujete una marca con el nimero del 4rbol. Los
drboles que tengan costillas o contrafuertes o estén ramificados en el punto
dap, deben marcarse en un punto definido permanentemente y pintado, en el
tronco y en los contrafuertes.



La medicién de los 4rboles de nueva incorporacién y los drboles muertos se
registra comparando los conteos de 4rboles entre mediciones repetidas
sucesivas. Informacién detallada sobre mimero y especies de brinzales
mayores y menores, se puede obtener mediante submuestreo de la PPM.

Intervalo entre mediciones sucesivas de las parcelas

El intervalo entre mediciones sucesivas de las PPMs depende de la tasa de
crecimiento de los drboles. Una parcela nueva se debe volver a medir con
un intervalo méds corto que el normal a fin de tomar los datos de
crecimientos que dardn las mediciones. Cuanto m4s largo sea el intervalo
entre mediciones, con mayor precisiéon se podrdn determinar los
incrementos de los drboles. Como orientacion general, el intervalo entre dos
mediciones sucesivas para muchos bosques tropicales es de 3 a 5 afios,
pero el intervalo para la nueva medicién de las parcelas debe determinarse
para un bosque especifico, respecto a las condiciones locales existentes.

Proceso de datos y manejo de la base de datos

El proceso de datos y el manejo de los datos del inventario son temas
especializados que no se explican en estas Directrices. Se remite a los
lectores a las publicaciones enumeradas al final de este capitulo para
mayores detalles sobre estos temas. Los Estudios FAO Montes No. 22/1 &
22/2, Estimacidn del Volumen Forestal y Prediccion de la Produccién; Vol.
1 — Estimacién del Volumen; Vol. 2 — Prediccién de la Produccién (1980) y
la publicacién del Instituto Forestal de Oxford, Tropical Forestry Paper No.
30, Growth Modelling for Mixed Tropical Forests (1995), son de especial
interés.

Los sistemas informéticos que emplean programas de bases de datos
disponibles comercialmente son fundamentales para el proceso y
almacenamiento de datos. Para la modelizacién del crecimiento y la
prediccién de la produccién deben utilizarse programas informéticos de
estadistica y hojas de célculo.
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Administracién del inventario y la base de datos

Debe organizarse, tan cuidadosamente como otros aspectos de la
ordenacién forestal, el apoyo de una oficina administrativa para los
inventarios forestales y el manejo de las bases de datos. La planificacién y
ejecucién prictica de los inventarios y el proceso de los datos de
inventariacién es una operacién forestal comparable a la proteccién, el
aprovechamiento, la selvicultura y otras operaciones forestales.

Las medidas pricticas necesarias para la administracién del inventario y de
la base de datos son:

* Nombramiento de un forestal superior responsable del inventario,
del manejo de la base de datos y de las actividades de
modelizacién de la produccién.

* Financiacién adecuada a largo plazo para salarios, apoyo
logistico,
formaci6én de personal, equipos y otras medidas que
permitan desarrollar con eficiencia un programa de
inventariacién.

* Planificaci6n bien meditada de todos los aspectos del inventario y
del manejo de la base de datos, incluyendo los objetivos, el
disefio técnico, dotacién de personal, medidas logisticas y
programas de tiempos.

* Formacién adecuada en la empresa o en el exterior de todo el
personal que participe en el inventario y en el manejo de la
base de datos.

Formacion de personal para el inventario forestal continuo

Es fundamental que tanto el personal de planificacién como el personal de
campo que participe en los inventarios estén técnicamente bien calificados
respecto a la responsabilidad exacta que tengan en el establecimiento de las
PPMs, recolecci6n de datos y medicién repetida de las parcelas. Es esencial
una calificacién bésica y experiencia prictica en dasometrfa, lectura de
mapas e identificacién de 4rboles. Iguaimente importante es la necesidad de
formacién peri6dica y actualizacién del personal en el uso de técnicas
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nuevas y de las ya existentes para conseguir mantener un alto nivel en los
sistemas de medicién de 4rboles y parcelas.

Estudio de Caso 4: Estudios de Crecimientos del Bosque Nacional de
Tapajos, Brasil

Se han estudiado inventarios sucesivos de un experimento selvicola en el bosque
pluvial dentro del Bosque Nacional de Tapajos, en Brasil, para poder dar algunas
directrices referentes a las operaciones de ordenacién forestal sostenible. El lugar
del estudio estuvo sujeto a explotacién maderera en 1979 utilizando motosierras y
con la pretension de aplicar el apeo direccional. Se extrajeron como promedio 75
m¥ario procedentes de 16 drboles/ha., todo por encima del limite minimo de corta de
45 cm. dap. No se hizo ningin tratamiento selvicola adicional pero la zona fue
protegida contra nuevos aprovechamientos de madera y usurpaciones (“explotar y
dejar”). Treinta y seis PPMs establecidas en 1981 fueron medidas de nuevo en 1987
y 1992. La explotacién habta cambiado la estructura de la cubierta de copas y
alterado la composicion de la masa, reduciendo el nimero de especies tolerantes a
la sombra y estimulando a las especies exigentes de luz.

Se produjo en los 11 aRos de observacién un incremento neto del nimero de troncos
y del drea basimétrica, tendencia que se mantiene también para la mayoria de las
distintas especies. El drea basimétrica de la masa, 13 anos después del
aprovechamiento, era aproximadamente el 75% de la correspondiente a un bosque
andlogo sin explotar. La explotacién estimulé el crecimiento pero este efecto fue de
corta duracion, sélo de unos 3 aros y las tasas de crecimiento corriente son
similares a las del bosque sin explotar. Entre la primera y segunda mediciones, el
incremento medio del didmetro disminuyé de 0,4 a 0,2 cm/afio, la mortalidad
permanecié relativamente constante en el 2,5% anual, mientras que las nuevas
incorporaciones (con 5 cm. dap) disminuyeron del S al 2%. La produccién total en
volumen disminuyé aproximadamente de 6 a 4 m¥ha/afio, mientras que la
produccién comercial permanecié préxima a los 0,8 m¥%ha/afio. Las nuevas especies
comerciales incrementaron el volumen comercial en 1992 de 18 a 54 m’/ha, con un
incremento de 1,8 mha/afio.

Los resultados de este experimento ofrecen la primera informacidn cuantitativa para
planificar la ordenacién del bosque de Tapajos, y puede servir de orientacién para
elegir el ciclo de corta y la posibilidad o corta anugl admisible. El tratamiento
selvicola, para estimular las tasas de crecimiento de las dreas forestales zonificadas
para la produccién de madera, debe considerarse como una opcién viable de
ordenacién. La extrapolacién de estos resultados para un ciclo de corta previsto de
30 a 35 afios debe interpretarse con precaucién. Es necesario seguir realizando
nuevas mediciones y andlisis de éstas y otras parcelas durante los préximos 30 afios
para conseguir una base mds sélida a utilizar en la planificacién de la ordenacién.
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1.5 Muestreo de diagndstico
1.5.1 Finalidad del muestreo de diagnéstico

El muestreo de diagnéstico proporciona informacién sobre las condiciones
del bosque. Esta informacién se puede utilizar por tanto para determinar las
intervenciones que requiere la ordenacién de un bosque antes o después de
su explotacién maderera o después de realizados los tratamientos selvicolas.
Es un método prictico de muestreo de campo para la recogida de
informaci6n sobre la composicién del bosque, su estructura y productividad
potencial antes o después del aprovechamiento selectivo, informacién que
puede emplearse para adoptar decisiones realistas y ecol6gicamente
correctas sobre los tratamientos selvicolas.

El muestreo de diagnéstico pretende mirar hacia el futuro e imaginar y
proyectar las posibilidades de desarrollo de futuras masas basadas en las
especies, distribucién espacial y dimensién de los 4rboles ya existentes. No
es un estudio detallado de regeneracién, ni un estudio botdnico o ecoldgico,
ni un inventario de recursos maderables. Su finalidad es obtener una
estimacién cuantitativa de las condiciones selvicolas de un bosque.

1.5.2 Ventajas
El muestreo de diagnéstico tiene las siguientes ventajas:

Se pueden establecer prioridades para comenzar los tratamientos
selvicolas en los diferentes tipos de bosque donde se
programa una ordenacién sostenible.

Permite contar con informacién para definir los tipos de bosque y
la estructura de la masa y para determinar un orden inicial
apropiado y el disefio de las operaciones selvicolas.

Puede dar una estimacién del ciclo aproximado de corta en
relacibn con las clases diamétricas de la nueva
incorporacioén de &rboles con aceptacién comercial.

Con experiencia, es un procedimiento sencillo y rdpido de
aplicar y los resultados no son dificiles de interpretar.
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1.5.3 Metodologia del muestreo de diagnéstico
Seleccion de un “Arbol Menor Destacado”

La principal caracterfstica del muestreo de diagnéstico es el reconocimiento
y seleccién de un Arbol menor destacado (MD), dentro de una pequefia
drea de muestreo, normalmente una parcela de 10 x 10 m. o sea 0,01 ha. El
“ejemplar destacado” es el “mejor” 4rbol o brinzal existente. Es el m4s alto
y de mayor dap de una especie deseable existente en la parcela de muestreo,
en cuanto a su valor potencial como arbol a aprovechar en el futuro.
Ademés, el “4rbol menor destacado” debe tener: (a) dap no inferior a S cm.
ni superior al “didmetro minimo de corta” determinado previamente; (b)
tronco recto de 4 m de longitud o mds, sin defectos, malformaciones,
pudriciones ni grandes nudos y (c¢) copa vigorosa y bien formada. Al estar
orientado hacia futuros aprovechamientos, el muestreo de diagnéstico debe
incluir “4rboles menores destacados” sélo hasta el didmetro minimo de
corta. Este puede variar, dependiendo del tipo de bosque y de la especie. En
muchos bosques se adopta un didmetro mfnimo de corta entre 50 y 60 cm.
aunque es conveniente determinarlo por especies o grupos de especies
similares.

Aplicacion prdctica

El muestreo de diagnéstico se puede aplicar en un bosque sin explotar, en
uno ya explotado o en un bosque secundario. Puede aplicarse antes o
inmediatamente después de la explotacién maderera o con intervalos
después de terminada esta operacién. El muestreo debe basarse en el
empleo de parcelas temporales situadas sistemdticamente en tramos o
subtramos seleccionados. El procedimiento de campo es répido y el trabajo
dedicado a clasificar y evaluar el bosque de cada parcela temporal suele
llevar unos pocos minutos. La unidad practica de muestreo de 10 x 10 m. 6
0,01 ha., lleva a un ndmero, generalmente utilizado, de 100 &rboles
potenciales de aprovechamiento final por hectdrea, espaciados
uniformemente. Es una norma conveniente con la que se pueden comparar
las existencias reales. En muchos bosques, un aprovechamiento de trozas
comercialmente factible y sostenible suele ser inferior a 100 pies por

95



hectdrea y, consecuentemente, esta cifra deja un margen para la mortalidad
natural. La superficie de la parcela de muestreo estd en relacién con las
existencias ptimas previstas o esperadas.

Los pasos que incluye la realizacién de un muestreo de diagndstico son los
siguientes:

* Definicion de una lista de especies arbéreas comercialmente deseables
Antes de cualquier trabajo de campo, los forestales de planificacién
y los especialistas en utilizacién y comercializacién de la madera
deben elaborar conjuntamente una lista de especies arbéreas
comercialmente deseables. Las especies se deben clasificar por
orden de prioridad, preferentemente por grupos de especies
similares, antes del muestreo, y no deben cambiarse durante el
muestreo de campo. La identificacion de arboles durante el
muestreo debe ser cuidadosa y la debe realizar un observador

Seguro.

* Definicion de los criterios para la seleccién de un “Arbol Menor
Destacado”

Los criterios para definir y seleccionar un Arbol Menor Destacado
deben establecerse antes de comenzar el muestreo de campo, y
deben hacerlo normalmente oficiales forestales del gobierno. La
definicién de los criterios para la seleccién de un Arbol Menor
Destacado es especialmente importante cuando el bosque a evaluar
incluye una gran variedad de especies que tienen tasas variadas de
crecimiento y formas variadas de troncos y copas. Los criterios de
seleccién de un Arbol Menor Destacado pueden adaptarse a las
caracterfsticas de cada unidad especffica de ordenaci6n forestal. En
la Figura 13 se da una lista resumida de los criterios para definir los
Arboles Menores Destacados.

* Disefio de la hoja o formulario de campo
Las hojas de campo se deben disefiar en la oficina antes del
muestreo y el disefio se debe mejorar con el tiempo aprovechando
la experiencia. Se sugiere un método flexible de disefio,
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dependiendo de las caracteristicas del bosque que se muestrea, pero
la hoja de campo debe contener espacios para hacer las siguientes
anotaciones adicionales:

Figura 13: Criterios para definir los “Arboles Menores
Destacados”

e Definir una lista de especies comercialmente aceptables;

e Definir los tipos de drboles;
ARBOLES BRINZALES MAYORES BRINZALES MENORES
10- 19 cm dap.
20-29 cmdap 5-9cmdap menos de 4,9 cm dap
30 - 39 cm dap y mds de 30 cm de altura.
40 - 49 cm dap
50 - 59 cm dap
Mas de 60 cm dap

e Definir la calidad del tronco de las especies comercialmente aceptables
- troza actual- troza futura, troncos deformados, desechados y
podridos

Nombre del bosque, tramo, subtramo y nimeros de
parcelas, fecha:

Especies comerciales

- calidad del tronco para una corta futura (10-39 c¢m, en la
parte superior del tronco)

- troncos desechados (deformados, dafiados, podridos)

Especies no comerciales
- calidad del tronco para una troza actual (40 cm +, en la

parte baja del tronco)

- calidad del tronco para una troza futura (10-39 cm, en la
parte superior)

- troncos desechados (deformados, dafiados, podridos)
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Dependiendo de las condiciones locales, el formulario de
muestreo de campo puede dejar sitio para registrar la
informaci6n sobre drboles que tienen potencial en cuanto a
productos forestales no maderables. Esta informacién puede
tener valor para la planificacién relativa a los intereses de
las comunidades locales. Podria incluir:

Nombre de 1a especie, dap., clase de iluminacién de la copa,
estado del tronco (aceptable, deformado, dafiado, podrido),
Caracteristica de interés, por ejemplo, fruto, follaje y resinas.

Un ejemplo de formulario de campo (con anotaciones en
algunas casillas) se presenta en el Cuadro 7. El usuario lo
puede adaptar a las condiciones especificas del sitio.

» Definicion de la superficie a muestrear

Si estdn disponibles, se deben elegir las fotografias aéreas que
recubran el 4rea a muestrear y utilizando un ldpiz o tiza se marcan
en las fotos los limites generales del area de interés. Se marcan los
caminos existentes, divisorias, sendas u otras caracteristicas que
pueden utilizarse para conseguir el acceso y que permiten que un
equipo de estudio reconozca su posicién en el terreno. Se eligen
mapas, preferentemente a escala 1:10.000, que cubran el édrea
definida sobre las fotografias aéreas y se hacen copias para
utilizarlas en el muestreo del bosque.

+ Situacion y establecimiento de las parcelas del muestreo de diagndstico
Se sugieren las directrices siguientes:

Las parcelas deben ser contiguas entre si y situarse en fajas o en
bloques. Las fajas o bloques pueden estar a una distancia
de 100 a 200 m. entre si dependiendo de las condiciones
locales del bosque y se deben trazar atravesando la
topografia del terreno. Una faja de muestreo puede tener 5
m. de anchura a cada lado de su linea central y 10 m. de
longitud a lo largo de la faja.
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La experiencia indica que se debe establecer un minimo de 100
parcelas pero es preferible un nimero mayor.

Otra norma que se suele seguir es la de muestrear entreel 3yel 5
por ciento de la superficie de bosque elegida para el
estudio.

» Seleccién y registro de informacién de un Arbol Destacado
Se define y registra la informacién referente a un arbol destacado si
existe. El 4rbol debe tener un didmetro superior al didmetro minimo
de corta. Se anota si es especie comercial o0 no comercial y la
calidad del tronco (bueno, deformado, dafiado o podrido). Si hay
més de un 4rbol con didmetro superior al minimo, se selecciona y
registra informacién del mejor, en cuanto a especie y calidad del tronco.

» Seleccion de un Arbol Menor Destacado
Se examina la vegetacién de cada parcela y se determina qué drbol
cumple los criterios de seleccién como Arbol Menor Destacado.
Puede ser un 4rbol, un brinzal mayor o brinzal menor. Las parcelas
que no contienen un Arbol Menor Destacado se anotan sin
existencias. El procedimiento se explica en la figura 14.

» Datos a registrar de un Arbol Menor Destacado (AMD)
Se registran dos tipos de datos de la forma siguiente:
- Dap del AMD.
Clase de iluminacion de la copa del AMD utilizando las
siguientes clases.

- iluminacién totalmente vertical y lateral (el extremo y los
lados de la parte alta de la copa sobresalen y estdn
totalmente expuestos)

- iluminacién -tetalmente vertical (el extremo de la copa
estd expuesto pero la copa no sobresale)

- iluminacién vertical parcial (pequeiias partes del extremo
de la copa estdn expuestas y otras partes estdn a la
sombra de otros arboles)

- oblicua (pequefias partes de los laterales méds altos de la
copa estdn expuestas)

- indirecta (no hay ninguna exposicién directa de la copa).
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Cuadro 7: Ejemplo del formulario de una parcela de muestreo de
diagnéstico

Nombre del bosque: | TL: | Fecha:

Parcela No: I Tramo/subtramo No:

«(&Mwﬂ&mmam :

[Dap om) lpej 58,2

M dela me!or troza gotenclal (sefialar una)

Comercialmente aceptable Comercialmente inaceptable
Calidad del tronco: Calidad del tronco:

Troza actual. v/ Troza actual.

Troza futura. ¢/ Troza futura.

Troncos desechados: Troncos desechados:
Deformados. Deformados.

Dafiados. Daifiados.

Podndos Podridos.

aww mms msmcwos (de diémetro inferior al dmexro
minimo de corta; UNO solamente)

ESPECIE; .....eeerveeremeeeisiricnrionrrcsneravsssorenresesasiraseesestsnsoneatasnases
Tipo: Arbol Brinzal Brinzal Arbol menor no
mayor menor destacado
Sefialar uno -- | V' Productivo Improductivo

Dap: (cm) p.ej. 32,3

gge de iluminacién de la copa; (sefialar uno)

Totalmente vertical y Totalmente | Parcial- Oblicua Indirecta
lateral vertical mente
vertical
v
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* Resumen de los datos
Los datos de campo se pueden resumir utilizando una calculadora
o, preferiblemente, un ordenador personal utilizando programas de
bases de datos u hojas de célculo disponibles comercialmente.
Aunque el resumen debe reflejar los datos especificos recogidos,
los siguientes apartados son una orientacién de cémo presentar la
informaci6n:
Arboles Destacados: - especie y porcentaje de 4rboles con
diémetro superior al difmetro minimo de corta,
- nimero de drboles/ha.,
Arboles Menores Destacados:
- tanto por ciento y clases diamétricas de drboles y
brinzales
- especies y niimero de AMD/ha.,
- tanto por ciento de brinzales
- distribucién de la iluminacién de las copas, tipo
de AMD y clases diamétricas.

Decisiones de cardcter selvicola
Los resultados del muestreo de diagnéstico se deben emplear para adoptar
decisiones sobre prioridades de tratamientos selvicolas en los distintos tipos
de bosque, para determinar el orden inicial apropiado y el disefio de las
operaciones selvicolas, incluyendo la intensidad de las cortas de aclareo y
la necesidad de plantaciones de enriquecimiento, su extensién e intensidad.
Se sugieren las siguientes directrices
Los resultados del muestreo se deben representar sobre los mapas
de los tramos y anotarlos en los registros de los mismos.
Esto permite definir las é4reas de bosque que tienen
caracteristicas y topograffa similares y dénde pueden
aplicarse tratamientos selvicolas similares.
Por razones practicas, las 4reas definidas deben ser
razonablemente extensas, por ejemplo de la dimensién
aproximada de un subtramo.

En la figura 15 se indica la estructura de la toma de decisiones de cardcter
selvicola, basada en los resultados del muestreo de diagnéstico.
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Figura 14: Ejemplo de los pasos que incluye la seleccién de un drbol
menor destacado.

Primer paso: la parcela contiene un ARBOL que cumple los siguientes criterios para
seleccionarlo como Arbol Menor Destacado:
es el mejor (y con frecuencia el mds alto o el que tiene el mayor dap) entre los
drboles comerciales existentes;
tiene 10 cm dap, o mds, pero inferior al didmetro minimo de corta,
tiene un solo tronco, bien formado, con una parte recta de 4 m. de longitud como
minimo, sin defectos, sin grandes nudos o deformaciones,
tiene una copa bien formada y vigorosa.

Segundo paso: La parcela no contiene ningiin drbol que cumpla los criterios para ser
incluido como drbol menor destacado, en el Primer Paso, pero contiene un
BRINZAL que cumple los siguientes criterios:

es una especie comercial o aceptable comercialmente,

tiene dap entre 5cmy 9,9 cm,
tiene un solo tronco de mds de 30 cm de longitud, sin defectos, deformaciones o
ramas gruesas,
tiene una copa vigorosa y bien formada.

Tercer paso: La parcela no contiene ningin brinzal que cumpla los criterios
enumerados en el Segundo Paso pero contiene un brinzal menor que cumple los
siguientes criterios:

- es una especie comercial o aceptable comercialmente,
tiene una altura no superior a 30 cm,

« tiene un tronco no mayor de 4,9 cm dap,
tiene un solo tronco recto y sin defectos,

- tiene una copa vigorosa.

Cuarto paso: La parcela no contiene ningin drbol, ni brinzal mayor o menor que

cumpla los criterios de drbol menor destacado. Estd técnicamente sin existencias.
Si se evaliia la parcela como “potencialmente productiva” (suelos, proximidad a
parcelas que tienen un drbol menor destacado, semejanzas de vegetacion) debe
registrarse.
Si la parcela estd situada en una estacion evaluada como “permanentemente
improductiva” (roca, agua permanente, pantanosa) y es poco probable que
llegue nunca a mantener un bosque productivo, debe registrarse.
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Figura 15: Estructura de la toma de decisiones de cardcter
selvicola tras un muestreo de diagnéstico.

Musstreo de dlagndstico de un bosque aprovechado seiectivaments

Numero aceptable de Numero inaceptable de
édrboles menores destacados 4rboles menores destacados
Nivelde Cantidad de
competencia regeneracién
1
I 1
l Bajo ' | Atto ‘ Inadecuada ] Adecuada
| ] :
Tratamiento
Sin Conas de R.°.°° o
tratamiento aclareo erosién

Reforestacién Cortas de aclareo
delterrenc o sin tratamiento
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2.1 Consideraciones financieras
2.1.1 Costes
Principios

Los costes son importantes en la ordenacién del bosque tropical y se utilizan
para:
La toma de decisiones que incluye gastos en posibles lineas de
accién alternativas,
El seguimiento de los costes reales en comparacién con los
presupuestos,
La evaluaciébn de opciones econ6micas alternativas en la
planificacién de la ordenacién,
El célculo de rendimientos financieros,
La elaboracién de presupuestos,
- Ladeteccion de fraudes.

Se deben registrar o calcular los costes de todas las operaciones forestales que
forman parte del presupuesto forestal anual o cuando sea necesario para
estudios econémicos y financieros sobre aspectos especificos de la
ordenacion forestal. Suelen constar de varios componentes, incluida la mano
de obra, la compra y funcionamiento de los equipos, materiales, supervisién y
otros gastos generales:

Tipos de costes

Hay varias formas de clasificar los costes, como las siguientes:
* Coste absoluto y de oportunidad:

- Coste absoluto: Mide las pérdidas de valor del activo.

Coste de oportunidad: Es el valor de la préxima alternativa mejor que
se ha perdido por dedicar los recursos a una inversién
determinada. Puede expresarse también como el valor de una
oportunidad alternativa que se ha perdido a fin de lograr un
objetivo o inversién determinados.
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= Costes directos y gastos generales:
Costes directos: Sueldos y salarios directos, costes de materiales y
gastos directos.
- Gastos generales: Todos los costes que no son directos.
¢ Costes fijos y costes variables
Costes fijos: Los costes fijos aumentan con el paso del tiempo maés
que con el ritmo de trabajo. Se realizan una vez y deben
distribuirse por el nimero de horas o dias de trabajo a lo largo
del aifio. Incluyen compras de capital, depreciacion de equipos,
intereses sobre los fondos tomados a préstamo, impuestos y
Seguros.
Costes variables: Los costes variables o de funcionamiento varian
~ directamente con el ritmo de trabajo o de produccién. Se
incluyen como ejemplos el coste por m® de explotacion
maderera, el coste por km. de construccién de caminos o el coste
por hectirea de plantacién de enriquecimiento o ejecucién de
claras.
* Coste total y costes unitarios
Hay casi siempre méas de una forma de realizar una operacién forestal
determinada y suele contener componentes de costes fijos y variables.
Puede haber la posibilidad de cambiar la cuantia de los costes fijos o de
las variables, o de ambos, y determinar un coste total minimo. La
relacion entre produccién y costes se expresa con las dos férmulas
siguientes:

CT=Cy+(C,.P) 'y  CU=(Csp/P)+C,

donde, CT  =coste total
Cso = coste fijo
CU = coste unitario (de una unidad de produccién)
C, = coste variable
P = produccién (o ndmero de unidades de produccién).

Determinacion del coste total minimo

1a deierminacitm A8\ ponid de CORIR totR) Toinimo nduye cosies Thes §
At QR TRRlTAT Wea. aprrackin., con &) fin de Tedincix 2l mining a suma
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de ambos costes. Ayuda a minimizar el gasto de una operaci6n forestal. La
determinacién del coste total minimo incluye el cambio de los costes fijos y
variables de una operacion, y su suma para obtener el coste total, mostrando
seguidamente los resultados en un cuadro. El coste total mfnimo se determina
examinando el cuadro. El Anexo 9 muestra la forma de calcular el coste total
minimo diario de una operacién de plantacién de enriquecimiento.

Andlisis del punto de equilibrio de costes

El andlisis del punto de equilibrio de costes determina el punto en que los
costes de un posible método de realizar una operaci6n forestal se igualan con
los costes de otro método de realizar la misma tarea. La relacién se expresa
del modo siguiente:

CFl + (CV1.P)= CF2 + (CV2.P)

La ecuacién compara los costes fijos y variables de un método de trabajo
(CF1 y CV1) con los de un segundo método (CF2 y CV2). La P
(produccion), se puede calcular de la forma siguiente:

P=(CFl- CF2)/(CV2-CVI)

Un ejemplo de c6mo calcular el punto de equilibrio de costes de la
explanacién de un camino construido a “media ladera”, usando métodos de
trabajo manuales 0 mecénicos, se presenta en el Anexo 9.

Cdlculo de costes unitarios

La utilizacién de métodos de célculo de equilibrio de costes y de costes
minimos requiere la obtencién de costes unitarios. Los costes unitarios
deben dividirse en sub-unidades, cada una de las cuales mide partes
especificas del coste total, debiendo elegirse cuidadosamente puesto que son
fundamentales para realizar estudios correctos de costes. Los costes unitarios
deben determinarse mediante registros diarios u horarios de los trabajos,
obtenidos de las hojas de anotacién de tiempos de mano de obra o equipos o a
partir de estudios de tiempos de cada uno de los trabajos.
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Ejemplos de costes unitarios son:
Los costes por m® de desmonte y terraplén en la explanacién de un
camino o del aprovechamiento selectivo de trozas.
+ El coste por 1.000 4rboles de la produccién en vivero de transplantes.
- El coste por ha., o m?, del inventario previo al aprovechamiento.
- El coste por ha. de claras.

Se ha desarrollado un programa informédtico de uso ficil denominado PACE
(Evaluacion de produccioén y costes), para ayudar a calcular la capacidad de la
magquinaria, los costes de construccién de caminos y de aprovechamiento de
trozas. Se recomienda a los lectores consultar e] Estudio FAO Montes N°. 99
(1992), Cost control in forest harvesting and road construction (1992) para
cuestiones de detalle sobre control de costes de la ordenacién forestal y para
el acceso y utilizaci6n del sistema PACE.

Costes diarios de las operaciones

El céiculo del coste diario total de las operaciones forestales es un aspecto
importante de la ordenacién empresarial de los bosques tropicales. En primer
lugar, se identifican los distintos elementos que componen una operacion, se
calculan o estiman sus costes y se transforman en un total por dia de trabajo.
En la figura 16 se representa la estructura de costes de una operacién de
aprovechamiento.

Los dias de trabajo son aquellos dias del afio en que se realiza normalmente la
operacién,; el célculo del coste depende 16gicamente del mimero utilizado. En
una gran operacién forestal en que los contratistas pueden trabajar durante
iodo el afio, se trabaja entre 200 y 250 dfas. El nimero varia dependiendo de
las condiciones meteorolégicas, el acceso al bosque, los mercados y precios
le las trozas y la frecuencia con que se trasladan las brigadas de un sitio de
rabajo a otro. Los elementos que deben incluirse en el coste diario total son:

Mdquinas: Para cada méquina empleada, por ejemplo tractores, se
deduce el coste por hora y se multiplica por el nimero medio de horas
diarias trabajadas. El coste debe incluir asignaciones por
depreciacion, interés del capital, costes de seguros, combustible,
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aceite, reparaciones, neuméticos y aparejos, como cables de

acero.

- Motosierras: Hay dos métodos. O se calculan los costes de 1a misma
forma que con las méiquinas o, si las motosierras son de los
trabajadores, se aflade a la asignacién pagada por motosierra los
costes de combustible y aceite suministrados por el contratista

Costes de mano de obra: Se suman todos los costes de la mano de
obra utilizada y se divide el total por el mimero de dias de
trabajo del afio.

Transporte: El coste de transporte de las brigadas de personal, si
procede, debe calcularse por kilémetro y multiplicarlo por el
nimero real (o estimado) de kilémetros recorridos por dia de
trabajo. Se deben tener en cuenta las mismas asignaciones que
para las mdquinas (como combustible y seguros) pero hay que
incluir también la matriculacioén del vehiculo y los impuestos de
circulacién por carretera (si procede).

Costes de operacion y gastos generales: Se calculan sobre una base
anual. Se divide el total por el nimero de dias de trabajo al afio.

Beneficios: Se suman los componentes de los costes diarios para
deducir un coste diario total, al que se afiade un porcentaje que
se denomina beneficio. El porcentaje de beneficio puede variar
dependiendo de los intereses comerciales de la compaiiia y del
nivel de competencia que soporta. Como promedio puede variar
entre el 5 y el 30 por ciento pero puede ser diferente.
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2.1.2 Estudio del trabajo

Papel del estudio del trabajo en la ordenacién sostenible de los bosques
tropicales

Estudio del trabajo es un término genérico aplicado a aquellas técnicas,
especialmente de estudio de métodos y de medicién del trabajo, que se
utilizan en el examen del trabajo humano en todos sus aspectos y que llevan
sistemAticamente a la investigacién de todos los factores que influyen en la
eficacia y economfa de la situacién que se analiza, con el fin de introducir
mejoras. La reduccién de medidas ineficaces en la ordenacién del bosque
tropical se traduce directamente en la reduccién de costes y en resultados méis
econémicos.

En la Figura 17 se definen dos técnicas de estudio del trabajo. Este estudio
incluye invariablemente la interaccién entre dos grupos de personas, como la
lireccién y los trabajadores, o entre méquinas y personas. Una funcién
importante del estudio del trabajo es ayudar a la poblaci6n local empleada en
la ordenacién del bosque tropical, que se suele resistir a hacer cambios en los
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hébitos de trabajo, a adoptar nuevos métodos que permiten un trabajo més
facil o més rdpido y que son siempre menos costosos.

El principal tipo de estudio del trabajo en el campo forestal ha sido con
frecuencia la medicién del trabajo con el fin de establecer metas realistas para
las operaciones de produccién. En este proceso hay cinco pasos principales:

Desarrollo de normas de trabajo para las operaciones forestales.

Desarrollo de procedimientos para definir las principales variables
forestales que pueden aplicarse a las normas de trabajo.

Introduccién de medidas de vigilancia, o control de calidad, que
garanticen que el trabajo se realiza de acuerdo con las normas
establecidas.

Establecimiento de medidas précticas para resolver los problemas
que pueden presentarse durante una operacién forestal.

Introduccién de sistemas de incentivos que representen una
recompensa adecuada para los trabajadores o grupos de
trabajadores, como las brigadas de explotacién maderera, que
sobrepasen las normas de trabajo con un nivel aceptable de
calidad. Normalmente se aplican tres sistemas principales de
incentivos:

- Trabajo por piezas: se paga por cada pieza o articulo de trabajo
que se produce, p.ej. pago por millar, en el caso de
plantaci6n de arboles.

- Pago por tarea: se paga por la realizacién satisfactoria de una
tarea completa, p.ej. la construccién de una longitud
especifica de camino y de cargaderos de madera.

- Pagos con primas: se paga una prima, ademés de los salarios,
por la terminacién satisfactoria de un trabajo superior a
una meta de produccién acordada, p.ej. en desbroces o
claras de liberacién.
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Figura 17: Técnicas de estudio del trabajo_

Estudio de métodos:  El estudio de métodos es el registro sistemdtico y el andlisis
critico de las formas existentes y propuestas de realizar el trabajo, como
medio de desarrollar y aplicar métodos de trabajo mds sencillos y eficaces y
de reducir costes.

Medicién del trabajo: La medicién del trabajo es la aplicacion de técnicas para
medir el tiempo dedicado por un trabajador cualificado en realizar una tarea
especlfica con un nivel definido de rendimiento.

Se recomienda a los lectores consultar las siguientes referencias en cuanto a
detalles sobre la aplicacién de procedimientos de estudio del trabajo.
Introduccion al estudio del trabajo. 1981. OIT, Ginebra.
Grundzuge forstlicher Zeitstudien und ihrer Auswertung (The
Principles of Forestry Time Studies and Their Evaluation).
1990. Haberle, S. Institut fur Waldarbeit, Universitat Gottingen,
W-3400 Gottingen, Alemania.
Work Study, Currie, R. M. 1980. Pitman for Brit. Inst. Management,
Londres.
Work Study In Forestry. 1973. Wittering, W. O. (Ed.) Forestry
Commission Bulletin, No. 47. Londres.

Normas sobre tiempos

Las normas sobre tiempos se formulan y deducen a partir de estudios de
medicién del tiempo real de las operaciones en distintos tipos de bosques, en
las diferentes direcciones de una compaififa o empresa forestal en las que se
aplican condiciones especificas. Hay dos métodos pricticos y féciles de
aplicar:

El método de medicion continua de los tiempos de cada operacién
proporciona datos que pueden compararse con otras normas de
base mds amplia para condiciones similares en otros sitios.

Los sistemas de muestreo son una variacién del método de medicién
continua de tiempos que permite a un observador del estudio del
trabajo seguir a varios trabajadores o varias operaciones.
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Las normas especificas sobre tiempos s6lo se aplican a una operacién
determinada utilizando un método especifico e instrumentos especificos. La
divergencia de una norma sobre tiempos se traduce inevitablemente en metas
poco realistas, lo que crea problemas innecesarios tanto para los trabajadores
como para los directivos. Las normas sobre tiempos deben incluir los puntos
siguientes:

- Los limites del alcance de las normas.

- Los equipos a que se aplican.

- El método de trabajo.

- Las normas para cada elemento de trabajo.

- Las hojas de procedimiento que describen los métodos de célculo de
objetivos.

- La hoja de evaluaci6n de objetivos.

Ejemplos detallados sobre la determinacién de normas de tiempos para el
aprovechamiento de una plantacién de bambi y de masas naturales de bambi
en Filipinas se describen en el Estudio FAO Montes No. 87, Rural Small
Scale Harvesting Operations of Wood and Non-Wood Forest Products
Involving Rural People (Operaciones de Aprovechamiento en Pequeiia
Escala de Madera y Productos Forestales no Maderables con la
Participacion de la Poblacion) (1988).

Control de calidad

La finalidad del control de calidad es conseguir que las operaciones forestales
se realicen de acuerdo con las prescripciones y programas contratados. El
control de calidad se determina haciendo mediciones de las variables
correspondientes a una prescripcién del plan de ordenacién, utilizando
parcelas de muestreo provisionales situadas al azar dentro de las 4reas de
bosque en que se ha aplicado un tratamiento. Los datos medidos en las
parcelas de control de calidad indican los niveles de trabajo alcanzados y
sirven como normas objetivas que no pueden determinarse mediante
evaluacién visual. Este método puede aplicarse a las operaciones selvicolas.
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2.1.3 Ingresos forestales
Principios

Las politicas de determinacién de precios del bosque tropical tienen una
funcién importante en la ordenacién y conservacién de los bosques tropicales
y también en la financiacién a largo plazo de la ordenacién forestal sostenible.
Los ingresos pueden ser desembolsos o entradas, o dinero gastado o recibido
por, materias primas u otros articulos destinados a la reventa con un beneficio
empresarial. En la Figura 18 se indican los términos frecuentemente utilizados
en cuanto a ingresos forestales.

Tasas forestales

Las tasas forestales son pagos que se establecen con niveles que reflejan el
valor de un recurso forestal y que sirven como incentivos econémicos para
una mejor ordenacién y una utilizacién més eficiente del bosque. Las tasas
forestales pueden incluir:

- Los precios de 1a madera en pie de las trozas aprovechadas.

- Las tasas y gravdmenes aplicados por los propietarios forestales
sobre las concesiones forestales.

- Los impuestos de exportacién y otras tasas que aplican los
gobiernos a los productos forestales.

Unas tasas forestales elevadas que reflejen més plenamente el valor de la
madera tropical pueden frenar una explotacién excesiva. Unos niveles
elevados de tasas pueden generar también ingresos que deben emplearse para
financiar la ordenaci6n forestal a largo plazo, permitiendo que la selvicultura
tropical sea sostenible, tanto financieramente como econémicamente. Unas
tasas reducidas de concesién forestal indican més bien abundancia que
escasez futura y hacen muy rentable 1a explotacién comercial y la elaboracién
de la madera estimulando también la explotacién excesiva y el agotamiento.
Las tasas reducidas tienden a favorecer la expansién de las concesiones hacia
éreas que, en otro caso, no se utilizarfan econémicamente para la produccién
de madera. '
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Resumen de los gravdmenes sobre ingresos forestales

Los gravdmenes sobre ingresos forestales varfan dependiendo de la base y
situacién en que se aplican, c6mo se determinan y la razén por la que se
establecen. Se resumen los gravdmenes forestales que tienen relacién directa
con la ordenacién de una unidad de ordenacién forestal para que sirvan como
guia de trabajo en cuanto a la relacién entre cada clase y tipo de gravamen.

Figura 18: Términos frecuentemente utilizados en relacién con los
ingresos forestales

Ad Valorem: Pago realizado en proporcién al valor. La cantidad a pagar en los
gravdmenes o impuestos ad_valorem es proporcional al valor de las trozas,
madera aserrada, ratdn, bambi u otros productos forestales.

Demanda: Cantidad de un articulo que se comprard a un precio determinado y en un
periodo de tiempo especificado.

Derechos: Pagos que se realizan al propietario de un bosque por el derecho o privilegio
de cortarlo, basado generalmente en un precio por unidad de producto
aprovechado, por ejemplo una cantidad por metro ciibico.

Estimaciéon del valor de la madera en pie: Estimacién del valor financiero, para el
titular de una concesion o licencia, de la madera en pie a aprovechar y vender en
Jorma de trozas o como productos forestales elaborados.

Licitacion de oferta abierta: Una venta en la que los interesados ofertan piblicamente
para la compra de madera.

Licitacién de oferta cerrada: Venta en la que los interesados presentan ofertas por
escrito en un momento y lugar especificados.

Ofertas con bonificacion: En una licitacién, el precio que se oferta por encima de un
precio de salida establecido por el vendedor.

Precio de salida: Precio de reserva o precio minimo predeterminado, generalmente
respecto a ventas de madera por licitacion.

Precio sombra: Valor medido por los principios del coste de oportunidad en lugar de
hacerlo por los precios de mercado, referente a los costes o valores de bienes y
servicios que no suelen ser cuantificables mediante el cdlculo de costes, o
valoracién, de acuerdo con las oportunidades perdidas.

Rendimiento de transformacion: Precio de venta de las trozas o productos forestales
elaborados, menos los costes de operacién, incluida la depreciacién.

Renta econémica: Excedente de los pagos totales de un factor de produccion, como la
tierra, la mano de obra, el capital o las materias primas, sobre los ingresos
necesarios para mantenerlo en su uso actual

Valor de la madera en pie: Valor de la madera sin contar, expresado en una cantidad
por metro cubico.
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Valor y precio de la madera

Los conceptos de valor y precio son fundamentales para el establecimiento de
un sistema de gravdmenes sobre ingresos forestales y conciernen directamente
a la ordenacién forestal sostenible. La distincién entre valor y precio se olvida
con frecuencia, por cuya razon se resumen aquf los conceptos bésicos.

Los valores financieros y el precio son lo mismo sélo en ciertas situaciones
como en mercados competitivos en que existen muchos compradores,
vendedores y transacciones. En situaciones de menor competencia en que la
madera se vende en trozas, aserrada o de otras formas, es muy posible que
los valores financieros y los precios sean discrepantes.

-

Clases de gravdmenes sobre ingresos forestales
* Base de aplicacion de los gravdmenes:

- La superficie forestal - Los voliimenes de trozas
- Elvalor de las trozas - Los beneficios de una operacion.
* Lugar en que se aplican los gravdmenes
- En el bosque (tocén) - A borde de carretera, en cargadero
o ferrocarril
- En la industria transformadora - Enpuerto
» Cémo se determinan los gravdmenes
- Por negociacién - Por subasta competitiva o licitacion

- Por decisién administrativa.
* Distribucion de los gravdmenes en el tiempo
- Gravamen inicial + Derecho anual
- Gravamen progresivo, o cuando
se corta la madera.
¢ Finalidad de los gravdmenes forestales
- Tasas sobre el valor de la madera . Pago de cdnones al gobierno
en pie, para el gobiero
- Pagos a las comunidades locales - Tasas de reforestacién
+ Tasas para selvicultura tras el
aprovechamiento (tasas selvicolas)
- Tasas para investigacion forestal - Gravdmenes de obras piblicas.

Tipos de gravdmenes sobre ingresos forestales
» Concesiones forestales
« Tasas de licencia - Rentas anuales de la tierra
- Tasas basadas en el valor de la
madera en pie, o0 en los valores de la
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propiedad.

* Gravdmenes sobre la madera aprovechada
- Gravamen por drbol - Gravdmenes basados en el volumen
- Gravdmenes basados en la superficie

aprovechada.
* Gravdmenes sobre la produccién de productos
Jorestales

- Sobre los productos forestales » Sobre los productos forestales no
elaborados maderables

» Gravdmenes por servicios
- Tasas por los servicios proporcionados.

» Gravdmenes sobre los factores de produccién
- Gravdmenes sobre equipos y trabajadores.

* Gravdmenes sobre empresas y cooperativas
- Impuestos sobre empresas - Impuesto sobre el valor aRiadido
o0 sociedades
- Cdnones basados en los beneficios.

El valor financiero y el precio de la madera se resumen de la forma
siguiente:

- Valor financiero para el comprador: Es el margen estimado de los precios
potenciales que un comprador estaria dispuesto a pagar,
basindose en los diversos usos a que se podria destinar la
madera. Se basa en la voluntad de pagar de un comprador, los
usos previstos de la madera y los ingresos y costes previstos
que representa. El margen de los precios potenciales estd
limitado por el precio que un comprador estaria dispuesto a
pagar por una cantidad dada de madera, basado en su mejor
utilizacién.

+ Valor financiero para el vendedor: Es el margen estimado de los precios
potenciales que un vendedor estaria dispuesto a aceptar,
limitado por un precio minimo aceptable estimado. La voluntad
en cuanto a los valores de venta depende del vendedor, de los
usos alternativos previstos y de los ingresos y costes de estos
usos alternativos.

Precio de mercado: El precio de mercado es la cantidad realmente pagada
por un comprador y aceptada por un vendedor por un articulo o
servicio cuando se produce una transaccién.
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Existe un precio de mercado establecido para una transaccién especifica de
compra y venta pero hay un margen de valores, basado en los valores para
compradores y vendedores potenciales. El valor de un articulo o servicio
depende también de los usos potenciales, de las circunstancias de los
compradores potenciales y de los costes y limitaciones con que se encuentra
un comprador y también de los supuestos y opiniones de un comprador. Por
ejemplo, unas trozas de gran calidad de un bosque tropical tienen diferente
valor como trozas para aserrar en el mercado local, como trozas de desenrollo
para chapas o como trozas de exportacién.

Informacion sobre los precios de la madera en mercados locales e
internacionales

Una fuente de informaci6n segura y continuamente actualizada de
informacién sobre los precios internacionales y nacionales de trozas, madera
aserrada, madera terciada y chapas y productos con valor afiadido, es el
boletin Tropical Timber Market Information (Informacién sobre los
Mercados de Maderas Tropicales) que publica dos veces al mes la OIMT y
que constituye una valiosa contribucién en favor de una mayor transparencia
de los mercados de madera tropical. En todos los nimeros se incluyen
informes de productores y consumidores. La Informacién sobre los Mercados
de Madera Tropical estd disponible en la Organizacién Internacional de
Maderas Tropicales (OIMT), Pacifico-Yokohama 1-1-1, Minatomirai,
Yokohama 220, Jap6n.

Modelo simple de intercambio

Un modelo simple de intercambio, representado en el Cuadro 8, ayuda a
determinar los valores de la madera para compradores y vendedores y a
distinguir los valores del precio. Este modelo de sistema de intercambio
muestra las relaciones entre (a) un solo comprador y un solo vendedor y (b)
varios compradores y un solo vendedor de madera. Un comprador y un
vendedor pueden llegar a un acuerdo y establecer un precio, denominado
gravamen forestal para la madera dentro de un margen de valores que se
superponen. El precio se puede establecer por negociacién, mediante
licitaci6én abierta o licitacién de oferta cerrada o mediante precios aplicados
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por el vendedor. Aunque una transaccién comprador-vendedor incluye una
gama de valores para compradores y vendedores, s6lo se acuerda un precio.

Dos ejemplos demuestran cémo puede ayudar el modelo simple de
intercambio para aclarar las relaciones valor-precio.

* Un solo vendedor — un solo comprador:

El deseo de comprar de un comprador puede alcanzar hasta un valor de
120 $ por m?® mientras que el deseo de vender de un vendedor puede
variar desde un valor de 100 $ por m® en adelante. El margen de
superposicién de valores entre el méximo del comprador y el minimo
del vendedor es de 20 $. Es precisamente dentro de este margen donde
se alcanzar4 un acuerdo sobre el precio.

* Varios compradores — un solo vendedor:

Cuatro compradores tienen diferente deseo de comprar con valores, de
110 $, 120 8, 130 $ y 140 $ por m? mientras que el deseo de un
vendedor parte de un valor de 100 $ por m? en adelante. Existen cuatro
valores distintos que se superponen con la voluntad de venta del
vendedor. Es precisamente dentro del margen del méximo comprador
(140 $) y el pr6ximo mejor comprador (130 $) donde se alcanzaré el
acuerdo en cuanto a precio.

Evaluacion de la madera en pie: Obtencion del valor de la madera en pie

El valor de la madera en pie para el titular de una concesién o una
cooperativa, refleja la valoracién de un comprador de madera en diferentes
usos y también las propias circunstancias y costes del comprador. Para el
titular de una concesi6én o cooperativa o para un comprador de madera a corto
plazo que produce trozas, madera aserrada o madera terciada, los valores de la
madera en pie se obtienen partiendo del precio de mercado de las trozas o de
los productos elaborados.
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Cusadro 8: Diagrama de un modelo simple de intercambio
A. Un solo comprador —un solo vendedor '
‘Wﬂcm'mu@ledcmmdorm < == Mfximo del comprador
ishuesto a

Minimo del vendedor ==> Margen de ios valores a que o vendedor estf
dispuesto a vender
Valores méximos de cada comprador
B. Varios compradores -  un solo Vendedor .
Comprador A | B | C | D} <== Méximo

< == Area de valores superpuestos = =>
Minimo del vendedor ==> Margen de los valores a que el vendedor estd
dispuesto a vender

$0 < == Valor de ]a madera comercial en pie en el bosque ($/m®) == >

Los valores de la madera en pie se pueden obtener mediante la Evaluacion de
la Madera en Pie que es la estimacién del valor financiero, para el titular de
una concesién o cooperativa, de la madera de los drboles en pie a aprovechar
y a vender como trozas o productos maderables elaborados. La evaluacién de
la madera en pie puede servir de orientacién para establecer los gravimenes
forestales en situaciones en que:

Existe competencia entre los compradores de madera de arboles en
pie, como en licitaciones, de oferta abierta o de oferta cerrada.

No hay competencia entre los usuarios de la madera.

Existe la exigencia de establecer el nivel de un gravamen de tipo fijo
establecido administrativamente, el nivel de precios ad valorem,
o para orientar las negociaciones sobre gravimenes forestales.

Si se establecen unos gravdmenes muy bajos, habra pérdida de ingresos y una
tendencia a cortar en exceso el bosque. Si se establecen unos gravimenes
demasiado altos, puede haber una pérdida de ingresos por la tendencia a dejar
trozas en el bosque.

Se sugieren las siguientes directrices generales para realizar una evaluacién
de madera en pie:
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El punto de partida es el precio medio de exportacién de trozas, o de
otros productos forestales como madera terciada, de especies y
calidades especificadas. Los precios utilizados deben reflejar
precios medios, determinados en libre competencia, de las
especies, clases y calidades de trozas que se est4n evaluando.

Se deducen los costes de manipulacién en puerto y los costes de
transporte de las trozas partiendo del precio de exportacién,
obteniendo asi el valor de las trozas a borde de camino o en
cargadero. Este es el rendimiento de transformacién, cantidad
disponible para beneficios y gravamen sobre la madera en pie y
es el precio mdximo que el comprador estaria dispuesto a pagar
por las trozas a borde de carretera. Los costes deben ser exactos,
o los gravdmenes deducidos sobre la madera en pie serdn
demasiado bajos o demasiado altos.

Se deducen los costes de produccién de las trozas, obteniendo el valor
deducido de la demanda de la madera en pie de un bosque. Es el
precio maximo que un comprador estaria dispuesto a pagar por
la madera para trozas de exportacién.

Si un mercado de trozas no es competitivo, con precios de mercado
bien definidos, o si los productos elaborados representan un uso
alternativo de las trozas, o si las trozas se envian a una industria
de transformacién del titular de la concesién o licencia, en tales
casos, el célculo del valor de la madera en pie debe comenzar a
partir de los precios de mercado de los productos elaborados.

Otro punto de partida para la evaluacién de la madera en pie es el
primer punto del canal de comercializacién en que se puede
determinar un precio competitivo definido. Este punto puede ser
el de las trozas apiladas en un cargadero forestal, o en una balsa
de trozas, 0 en un patio de aserradero o en un cargadero de
ferrocarril. Cuanto més cerca del bosque pueda comenzar la
evaluacién de la madera en pie, menos serdn los costes a
determinar y m4s facil el cédlculo.

Para el disefio y realizacién de una evaluacién de la madera en pie es
conveniente contar con ayuda especializada.
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Los costes implicados variardn dependiendo de los costes de manipulacién en
puerto, de la distancia de desembosque y de las condiciones de los caminos,
topografia, clima, voliimenes de madera aprovechables por hectérea y costes
de explotacién. El valor resultante de la demanda de la madera en pie
incorpora un beneficio basado en el capital activo, en las necesidades de
capital circulante y otros gastos.

El margen de beneficio tiene un impacto directo sobre los valores estimados
de la madera en pie. Si es demasiado generoso, los valores estimados serdn
muy bajos. Si el margen de beneficio es demasiado reducido, el valor
estimado de ]la madera en pie puede ser superior al que est4 dispuesta a pagar
la empresa por la madera. En forma de ecuacion la relacién es la siguiente:

PVy=C+M+YV

donde: PV = precio de venta (por m®)
(of = coste de operaci6n, incluyendo depreciacién (por m®)
M = margen de beneficio (por m®)
vV = valor de la madera en pie (por m®)

Rendimiento de transformacion =PV -C=M+V
Valor de la madera en pie = PV -C-M

En el Anexo 10 se exponen tres ejemplos de evaluacién de madera en pie. Se
recomienda a los lectores consultar el Estudio FAO Montes N° 43 Sistemas de
Ingresos Fiscales procedentes de los Bosques en los Paises en Desarrollo
(Forest Revenue Systems in Developing Countries), (1983), sobre detalles de
los procedimientos de evaluacién de la madera en pie, valor de las
concesiones y derechos sobre la madera y criterios para la evaluacién de

gravimenes forestales y sistemas de ingresos fiscales.
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2.2 Consideraciones econémicas
2.2.1 Viabilidad economica de la ordenacién forestal sostenible

Los siguientes temas econémicos pueden influir en la ordenacién sostenible
de los bosques tropicales para la produccién de madera:

- El bosque tropical tiende a sobrevivir y a ser ordenado como recurso
natural permanente si el terreno en que vegeta es mis valioso
manteniendo la cubierta en lugar de desmontar el bosque y
transformar el terreno para otro uso.

- La situacién del bosque, la topografia, accesibilidad, tipos de suelo y
de bosque, condiciones climéticas y meteorolégicas y voliimenes
aprovechables.

- Los valores de la madera en pie, precios de los productos elaborados
de la madera, tasas de interés sobre los fondos tomados a
préstamo, duracién del ciclo de corta y reconocimiento y
seguridad de los costes operativos.

Los valores ambientales no comerciales de las cuencas hidrogrificas,
incluido el valor del agua que corre por los cursos fluviales, la
importancia de la diversidad bioldgica, el paisaje y la recreacién,
la conservacién de la fauna silvestre y el caudal genético.

La dependencia tradicional de las comunidades y otros valores
sociales de los bosques en cuanto a alimentos, plantas
medicinales y otros productos.

La ordenacién de la regeneracién natural ofrece unos ingresos anuales
a partir del primer afio para amortizar los costes. Por el contrario,
los brinzales plantados representan un coste anual de intereses
hasta su madurez. La ordenacién del bosque natural es,

comparativamente, més viable que el bosque de plantacién.
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2.2.2 Capitalizacién y descuento de costes y beneficios
Capitalizacion
La capitalizacién determina el valor futuro de un pago o valor actual, que se

capitaliza anualmente durante un nimero especificado de afios. El valor
puede ser un coste o un ingreso. La férmula bésica de capitalizacién es:

Vi=VA(l +i)f

Donde:
VA = valor actual
i = tasa de descuento, p.ej. 6% esto es, 0,06
vf, = valor futuro, en el afio n
n = nimero de afios hasta llegar al valor futuro
Descuento

El descuento actualiza un valor futuro al momento actual. El valor
“actualizado” es el valor actual y se puede calcular utilizando la férmula
siguiente:

VA =VF )

(1+i)

La expresién, I/ (1+i)" es el factor de descuento. Un ejemplo practico del
descuento de un valor futuro para obtener el valor actual se presenta en el
Anexo 10 A. Un célculo determinado de descuento puede hacerse ficilmente
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utilizando una calculadora cientffica que tenga una tecla y*. También se
puede calcular utilizando una calculadora sencilla junto con factores de
descuento. En el Anexo 11 se muestra una tabla de factores de descuento.

2.2.3 El andlisis del flujo de caja descontado (FCD) como ayuda de la
ordenacién forestal

Orientacién general

La evaluacién econémica es importante cuando los planificadores y
ordenadores forestales adoptan o recomiendan decisiones sobre distintas
alternativas de ordenaci6én. El método més aceptable para la evaluacién de
programas de ordenacién forestal a largo plazo y operaciones especificas a
corto plazo es el andlisis del flujo de caja descontado que incluye el cédlculo
del valor actual neto. La caracteristica fundamental que distingue el FCD de
otros métodos es el reconocimiento de que el dinero tiene un valor tiempo.
Ello supone que el dinero de hoy vale mis que la misma cantidad en el futuro,
debido a que el dinero puede invertirse hoy para que produzca una suma de
ingresos en el futuro. El anélisis del FCD est4 destinado a determinar el valor
de una posible inversién, teniendo en cuenta el tiempo y la cuantia de los
flujos de caja.

La utilidad principal del anélisis del FCD para la ordenacién del bosque
tropical es que permite realizar comparaciones de diversas opciones en lugar
de dar una medida absoluta de su valor. El anélisis FCD puede utilizarse para
evaluar las opciones de ordenacién de un bosque completo o a nivel de tramo,
o para evaluar distintas formas de realizar una operacién especifica. Un
ejemplo de andlisis a nivel de tramo es la evaluacién de los beneficios y
perjuicios de la distribucién en el tiempo y frecuencia de los desbroces
después de una corta de entresaca, una clara u otras operaciones selvicolas.
Puede emplearse también para determinar y evaluar ingresos econémicos
comparativos resultantes del cambio de la duracién del ciclo de corta.

La evaluacién comparativa utiliza precios, costes y tasas de interés actuales
para comparar distintas opciones de ordenacién forestal. Parte de la base de
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que puede conocerse la situacién actual pero no la futura, por lo cual la
evaluacién comparativa puede justificarse con el uso de datos conocidos para
comparar alternativas como més o0 menos atractivas y no para obtener su valor
absoluto. La interpretacién de los resultados debe ser prudente porque éstos
pueden resultar distorsionados cuando se incluyen tasas elevadas de
descuento y perfodos de tiempo prolongados.

Se sugiere la siguiente orientacién cuando se realiza un andlisis FCD:

Tener cuidado en la formulacién de una tabla de flujos de valores:
Una tabla de flujos de valores se debe elaborar cuidadosamente
y debe dar una imagen real de beneficios y costes. El término
“coste” se utiliza para indicar un gasto operativo real. Excluye
especificamente los gastos que no son en efectivo, como la
depreciacién, que no debe incluirse. Los gastos generales
administrativos son un coste “y se deben incluir”.

Utilizar datos bien fundados: Asegurarse de que los datos son de
gran calidad; nunca deben emplearse datos de calidad
cuestionable. La consecuencia probable de hacer un andlisis
utilizando datos poco fiables ser4 llegar a una falsa sensacién de
confianza en una propuesta de ordenacién que puede ser
totalmente equivocada. Es fundamental una informacién segura
y realista sobre produccién, precios y costes.

Inflacion: Como es imposible predecir el efecto a largo plazo de la
inflacién sobre costes y precios del sector forestal, el sistema
general es “congelar” los datos utilizados en un anélisis FCD
con los valores actuales. Este método supone que, a largo plazo,
la inflacién afectard del mismo modo a costes y precios y que
unos y otros aumentaran al mismo ritmo.
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Figura 19: Algunos términos utilizados corrientemente en la
planificacion de inversiones forestales

Andlisis coste-beneficio (C/B): Técnica para evaluar una inversion en cuanto a los
cos{e.; ¥ beneficios relacionados con ella, incluyendo los beneficios y costes
sociales

Andlisis de sensibilidad: Técnica para examinar la sensibilidad de los resultados
de una inversion a los cambios de costes o ingresos o a las variables fisicas.

Capital: Existencias de bienes o articulos que se utilizan para producir productos
especificos y que, a su vez, han sido producidos. También significa
existencias de dinero que son resultado de anteriores ahorros o préstamos.

Coste de oportunidad: Coste de bienes o servicios medido por la siguiente mejor
alternativa de inversién que se ha perdido. Coste real de satisfacer un
objetivo, expresado por el coste de sacrificar las actividades alternativas

abandonadas.
Coste marginal: Coste adicional del incremento de produccién en una pequefia
cuantia, por ejemplo, una unidad de produccién. .

Coste social: Coste que no se expresa en forma contable pero que representa un
coste real para la sociedad, por ejemplo, el coste de la contaminacion del
agua o de la erosion del suelo.

Costes generales: Costes que no son directamente atribuibles a unidades
especificas de produccion, principalmente costes fijos y costes corrientes.

Errore. I segnaﬁbro non & definito.Flujo de caja: Flujo de los pagos en
efectivo a una organizacion o a cargo de ésta. Los costes se pueden
considerar como flujos de caja negativos y los ingresos como flujos de caja
positivos.

Flujo de caja descontado: Valor en efectivo definido como el valor actual teniendo
en cuenta el factor tiempo.

Incertidumbre: Se refiere a acontecimientos cuya posible existencia puede
reconocerse pero no puede medirse en términos de probabilidad.

Precio o coste sombra: Precio o coste estimado, resultante de la mejor informacion
disponible, que se utiliza para sustituir un precio o coste de mercado.

Tasa de descuento: Tasa con que se reducen los costes e ingresos futuros
pasdndoles a su valor en el momento actual.

Tasa interna de rentabilidad (TIR): Tasa de descuento con la que se igualan los
costes descontados y los ingresos descontados, o el valor actual del flujo de
caja es cero.

Valor actual: Valor del flujo o flujos de caja descontados al momento actual con
una tasa de descuento previamente determinada.

Valor actual neto (VAN): Suma algebraica del valor actual de una serie de
distintos flujos de caja. El valor de expectativa del terreno es una variante
del VAN utilizada en plantaciones forestales; se trata de un precio tedrico
que puede pagarse por el terreno, de tal modo, que un programa de inversion
llegue al punto de equilibrio con una tasa determinada de descuento.
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No hay que confiar en que el anélisis FCD proporcione toda la orientacién
necesaria para la toma de decisiones sobre ordenacién. S6lo se trata de un
eslabén en la comiente de informacién que se necesita. El método tiene
limitaciones ocasionadas por las dificultades de proyectar los datos pero a
pesar de este inconveniente se reconoce que es superior a otros métodos. Si se
aplica adecuadamente, el andlisis FCD puede ser una ayuda muy itil para la
ordenacién forestal pero si se aplica mal puede ocasionar la toma de
decisiones injustificables y poco realistas.

Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) se obtiene restando la suma del valor actual de
un flujo de caja de costes de la suma del valor actual de un flujo de caja de
beneficios. Se representa mediante la f6rmula siguiente:

B: - C:
VAN=Y ;
A+r)
donde, B: = valor total de los beneficios en un periodo de afios ¢
C: = valor total de los costes en un periodo de aiios ¢

r tasa de descuento.

Las medidas fundamentales a seguir para la obtencién del VAN son las
siguientes:

Se construye un cuadro de flujos de valores. Este cuadro establece el
valor de los beneficios y el valor de los costes para cada afio del
andlisis. El valor de los beneficios se deduce determinando el
volumen de un beneficio y multiplicAndolo por su valor en el
afio en que se recibe. El valor de los costes se calcula de la
misma forma, determinando los correspondientes factores de
coste, como una operacion forestal independiente y
multiplicindolo por su coste en el afio en que se produce. Un
cuadro de flujo de valores es el anélisis econ6mico equivalente
de un cuadro de flujos de caja financieros.

- Se clige una tasa de descuento apropiada. Hay dos métodos comenies
para determinar 1a tasa de descuento:
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- Coste de los préstamos: Si el dinero se obtiene
comercialmente a préstamo al x% anual, la tasa de
descuento puede establecerse en el x%. Si el VAN al x% es
mayor o igual a cero, se cubre el coste del préstamo y la
inversién estd en el punto de equilibrio o presenta un
beneficio sobre el coste del préstamo.

- Coste de oportunidad: Si un inversor puede ganar un y%
sobre una inversién A, los ingresos perdidos por invertir en
una alternativa B son del y%. En este caso, el coste de
oportunidad de B es el y% y la tasa apropiada de descuento
es también el y%. Si el VAN es positivo al y%, la inversién
B vale la pena.

- Un sistema préictico de realizar un andlisis FCD es con un ordenador
personal utilizando un programa comercial de hoja de célculo. El
cuadro de flujos de valor en una hoja de c4lculo comprende:

- Filas, que son los valores de las distintas series de costes y
las distintas series de beneficios,

- Columnas, que representan afios.

- El VAN se obtiene aplicando la funcién @ VAN, existente en la hoja
de célculo, a la suma de los valores netos (beneficios menos
costes) en el cuadro de flujos de valores, para la serie de afios a
incluir en el andlisis.

En general, un VAN positivo puede interpretarse como una
rentabilidad inmediata mientras que un VAN negativo indica
una pérdida. La norma general es aceptar una inversion si el
VAN es positivo con una tasa de descuento previamente
determinada y desecharla si es negativo. Cuando se evalian
diversas alternativas, la mejor proposicion serd aquélla que dé el
méximo VAN para una tasa de descuento determinada.

En el Cuadro 9 se presenta un ejemplo sencillo de un cuadro de flujos de
valores. Este cuadro se puede modificar afiadiendo columnas para ampliar el
marco de tiempos, o afiadiendo o suprimiendo filas para modificar la
estructura del flujo de beneficios (ingresos) y costes del anélisis. En este
ejemplo, se presentan los beneficios y costes de la ordenaci6n forestal en sus
aspectos maderables y no maderables. En ¢l Anexo 10 B se presenta un
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ejemplo de un andlisis FCD realizado mediante el uso de una hoja de célculo
en su ordenador personal.

Tasa interna de rentabilidad

La tasa interna de rentabilidad (TIR) es la tasa de descuento mediante la
cual los costes descontados se igualan con los ingresos descontados, o la tasa
con la que el VAN de un flujo de caja futuro proyectado es cero. Es
precisamente la tasa de descuento con la que el valor actual de los beneficios
se hace igual al valor actual de los costes. La curva de la TIR se presenta en
la Figura 20 y se expresa con la siguiente férmula:

- s B:-Cr _,
(1+r)

Este método tiene la ventaja practica para un ordenador o planificador forestal
de no tener que seleccionar la tasa de descuento porque se determina
mediante célculo. En la figura 20 se representa la curva del VAN
correspondiente a varias tasas de descuento, que corta al eje de las X o valor
cero, con el 13 por ciento, lo que indica una TIR del 13 por ciento. En la
practica la TIR se puede calcular mediante anilisis con hoja de célculo del
FCD en un ordenador personal empleando la funcién @TIR.

En general, se pueden aceptar opciones de ordenacién que tengan una TIR
superior a una tasa de descuento previamente determinada, el 13 por ciento en
este ejemplo, rechazdndose aquéllas que den una tasa inferior. Cuando se
evalian varias alternativas, la més interesante seré la que tenga una TIR més
elevada.

Andlisis del coste de produccion o punto de equilibrio del valor de la madera
en pie

El andlisis del coste de produccién, o punto de equilibrio del valor de la
madera en pie, es 1til para deducir el coste de produccién por metro cibico
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de madera con una tasa de descuento determinada. El precio de equilibrio de
la madera en pie es el precio necesario para que una inversién en ordenacién
forestal alcance el “punto de equilibrio” para una tasa de descuento
determinada. Puede calcularse utilizando una hoja de cdlculo disefiada para el
andlisis del FCD.

El andlisis del coste de produccién tiene el importante valor préctico de
proporcionar un punto normal de referencia para poder comparar con €l el
valor actual de la madera. Si el coste calculado de producci6én de la madera en
un programa propuesto de ordenacion forestal es inferior al precio actual de la
madera en pie, probablemente vale la pena la inversién; pero si el coste
calculado de produccién es superior a los precios actuales de la madera en
pie, la inversi6én probablemente no es econémicamente interesante.

Relacion beneficio-coste

La relacién beneficio-coste (relacién B/C) es el valor actual de los beneficios
dividido por el valor actual de los costes. El andlisis de la relacién beneficio-
coste es un método de evaluacién de una inversién propuesta en lo referente a
todos los costes forestales pertinentes y a los beneficios relativos a la misma,
incluyendo los costes y beneficios sociales.

Si B/C es mayor que 1, quiere decir que una inversién podria ser
econémicamente interesante pero si

B/C es menor que 1, la inversién deberia diseflarse de nuevo o
abandonarse.
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Cuadro9: Ejemplo de cuadro de flujos de valores para el andlisis del
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en esta pégina. Los principios aplicados en su construccién son los mismos que para los afios
indicados. Los valores incluidos entre ( ) en la fila de Flyjo neto de caja son valores negativos.
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Figura 20: Relacién TIR
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La relacién B/C se presenta en la férmula que se acompaiia. En la practica, se
calcula utilizando un programa de hoja de célculo en un ordenador personal,
descontando por separado el flujo total de beneficios y el flujo total de costes,
y dividiendo a continuacién la suma del flujo de beneficios por la suma de
flujo de costes. La relacién beneficio-coste se denomina a veces Indice de
Rentabilidad de una inversién propuesta en ordenacién forestal.

B: ;Qué indicador econémico debe emplearse?
(I+r)
z

Relacion B/C = El valor neto total es el objetivo econémico de
la ordenacién de un bosque de produccién y es
(1+r ) el valor neto total el que debe llevarse al

méiximo cuando se adoptan las decisiones de
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ordenacién forestal. El VAN no debe ser el dnico indicador econémico
empleado pero se le debe asignar cierto peso porque es una herramienta que
indica el valor neto cuando se evalian opciones alternativas de ordenacién
forestal. Conviene seguir la siguiente orientacién:

Cuando una o més opciones propuestas de ordenacién forestal no
son mutuamente excluyentes y no hay restricciones de costes, se
pueden elegir todas las opciones que den resultados positivos del
VAN.

Cuando no se pueden elegir todas las opciones propuestas de
ordenacion forestal debido a restricciones de costes, el propésito
debe ser elegir aquéllas que producen el mayor VAN total.

Los indicadores TIR y relacién B/C no indican la dimensién de los efectos
netos. Una confianza excesiva ya sea en la TIR o en la relacién B/C puede
llevar con facilidad a un resultado en el que los efectos econémicos totales de
una inversién elegida sean inferiores a los que se habrian obtenido si se
hubiera utilizado el indicador VAN.

2.2.4 Laincertidumbre y el uso del andlisis de sensibilidnd

La naturaleza de largo plazo de la inversién en ordenacién forestal representa
un problema para la proyeccién de datos referentes a acontecimientos del
futuro debido a la incertidumbre relativa a los datos utilizados en el anilisis
de las opciones y en los resultados finales. Un informe de resultados como
estimaciones de valores individuales a partir de un solo anélisis FCD no da
indicacién de los efectos de otros posibles resultados. Un ordenador forestal
puede preguntarse “qué sucede si se cambia el valor de un coste o de un
beneficio 0 si se cambia la tasa de descuento y, qué efecto tendrdn estos
cambios sobre el resultado” Por ejemplo, qué sucede al VAN si se aumentan
los costes de selvicultura o si no se hace realidad el valor esperado de la
madera en pie.

En muchos estudios, unos pequefios cambios en algunos datos pueden dar
lugar a grandes variaciones en otros. Un anilisis de sensibilidad determina
los elementos fisicos y financieros que tienen mayor efecto sobre los
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resultados. El préximo paso es comprobar la sensibilidad de los resultados a
los cambios en estos elementos fundamentales.

En el Cuadro 10 se presenta un ejemplo sobre el efecto de aumentar y
disminuir todos los costes y todos los ingresos respectivamente en un VAN de
205 $. La tasa de descuento utilizada es constante, de un 10 por ciento.

Cuadro 10: Efecto sobre el VAN de aumentar o disminuir costes e
ingresos en un 10%

VAN =205$ T Coser ™
+10% 1 K% TF e Aavihin il e %

Beneficios) | +10% | 226$(+10%) | 378$ (+84%) 3008 (47%)
(Ingresos) | 10% | 338 (8a%) | 1858 Giom) | 10s 4% ]

El andlisis de sensibilidad se puede aplicar a costes o beneficios individuales.
También se puede comprobar el efecto del cambio de la tasa de descuento.

2.2.5 Utilizacion del trabajo en equipo para el andlisis de la inversion

El sistema de equipo es conveniente cuando se planifican y realizan anélisis
completos de inversién forestal. Los ordenadores o técnicos forestales que
tienen conocimiento y experiencia directa de las condiciones operativas de
caricter préctico, especialmente de los costes y valores de los beneficios,
deben trabajar siempre con un economista forestal experimentado cuando se
programan andlisis de inversién importantes para una unidad de ordenacién
forestal.

Estas directrices s6lo consideran el método mas bésico para el andlisis de
inversiones. Se recomienda a los lectores consultar la publicacién Andlisis
Econdmico de Proyectos Agricolas (1972) Gittinger, J. P. Y el Estudio FAQ
Montes No. 17, Andlisis Econémico de Proyectos Forestales (1979), para una
orientacién mds detallada sobre el tema.
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2.2.6 Otros valores econémicos de los bosques tropicales

Productos forestales no maderables

En la ordenaci6n sostenible del bosque tropical debe reconocerse claramente
el papel de los productos forestales no maderables en términos sociales,
econémicos y ambientales. El acceso libre a los productos forestales no
maderables es fundamental para millones de personas de las 4reas rurales,
especialmente las mujeres, que tienen relaciones estrechas y tradicionales con
los bosques. Plantas alimenticias, miel, carne, medicinas, hongos, tintes,
gomas, resinas, seda y materiales de construccién se encuentran entre los
tipos de productos més importantes. El ratdn y los postes de bambi son
importantes productos forestales no maderables.

Al planificar y ejecutar programas de ordenacién forestal sostenible hay que
considerar los temas siguientes que incluyen PFNM:

Fomentar la cooperacién con comunidades rurales que tienen
relaciones tradicionales con los bosques y reconocer y aceptar
que su interés por una seric de productos forestales no
maderables puede incrementar los ingresos forestales de las
comunidades rurales. .

En la ordenacién programada de los bosques tropicales de produccién
reconocer el valor positivo de los productos forestales no
maderables, tanto los que son objeto de venta, como los que no
lo son. Un ejemplo del valor del ratdn se ha expuesto en el
Anexo 11, andlisis con hoja de célculo del FCD. El ratin, el
bambi, las lianas y otros productos no maderables que se venden
son fuentes de ingresos intermedios entre los ciclos de corta de
los 4rboles a aprovechar, Los ingresos procedentes del
ecoturismo y la recreacién pueden representar un ingreso
intermedio.

Recursos de agua y suelos

La conservacion eficaz del suelo y la regulacién del caudal hidrico de arroyos
y tfos es uno de los principales beneficios de las actividades de ordenacién
forestal realizadas competentemente. La planificacién previsora y la
ejecucién cuidadosa de los programas de trabajo contribuirdn a la
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conservacitén eficaz de las cuencas hidrogréficas. La provisién sostenible de
agua procedente de cuencas estables es fundamental para la agricultura, para
el uso doméstico y para la industria. La nutricién es una parte de la seguridad
alimentaria y los bosques tropicales ordenados sosteniblemente proporcionan
una extensa variedad de frutos y alimentos, plantas medicinales, hongos, miel,
plantas arométicas y fauna silvestre.

Los planificadores, ordenadores y economistas forestales deben considerar
siempre las funciones positivas de la conservacién del agua y el suelo en la
ordenaci6én del bosque tropical. Las medidas pricticas que deben adoptarse
respecto a unidades especificas de ordenacién forestal pueden incluir dentro
de los planes de ordenacién la incorporacién de las opiniones de las
autoridades agricolas, de abastecimiento y conservaci6n del agua.

El ecoturismo y la recreacion

Las poblaciones urbanas y los visitantes extranjeros estdn mostrando un
creciente interés por las oportunidades de ecoturismo y recreacién que pueden
lograrse a partir de las visitas a los bosques tropicales. Estas incluyen los
recorridos de aventuras, la contemplacién de la fauna silvestre, los estudios de
ecologia forestal, fotografia, recorridos en balsas y canoas, visita a
comunidades forestales tradicionales y ensefianza forestal. Cuando proceda,
las oportunidades de ecoturismo y recreacién deben tenerse en cuenta por
tener un valor econémico en el contexto de un programa planificado de
ordenacién forestal.

2.3 Consideraciones ambientales
2.3.1 Problemas ambientales

Conservacién de cuencas hidrogrdficas

Los bosques tienen una funcién de importancia fundamental en las regiones
tropicales arboladas, tanto fisica como socialmente, para la conservacién de
los recursos de agua y suelos mediante la proteccién de laderas de colinas y
montafias contra la erosién ocasionada por las lluvias y la inundacién de los
rios. La proteccién de terrenos inclinados y suelos es la funcién fisica y
biolégica m4s importante de los bosques. Ademds de los efectos locales de la
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pérdida de suelo y de la productividad del terreno, puede haber graves
repercusiones aguas abajo. El suelo erosionado acarreado por los cursos de
agua se deposita en las partes de recorrido més lento de los rfos, en los
embalses y en el mar. La capacidad y duracién de las instalaciones y bienes
dedicados al regadfo y la energfa eléctrica, se reducen y la calidad del agua y
el caudal de los rfos se deterioran.

Las materias que deben tener en cuenta los planificadores y ordenadores
forestales son:

Topograffa, clima - especialmente lluvias - y época de los
aprovechamientos.

Trazado de los caminos y pistas de arrastre, calidad de la
construccién, drenaje y mantenimiento.

Sistema de corta utilizado, nimero y volumen de 4rboles cortados
por hectérea.

Tipos de operaciones de desembosque y tipos y potencia de
maquinaria utilizada,

Carécter y extension de los tratamientos selvicolas.

Para una orientacién més detallada sobre la materia, se recomienda a los
lectores acudir a los siguientes Manuales de campo para la ordenacién de
cuencas hidrogrdficas, de la serie Guias de Conservaci6n de la FAO:

Vegetative Measures and Agricultural Projects, No. 13/1 (1985),
- Correcciodn de torrentes, No. 13/2 (1986),
- Medidas y prdcticas de tratamiento de laderas, No. 13/3 (1988),
- Medidas de prevencion del deslizamiento de tierras, No. 13/4 (1988),
- Proyecto y construccién de caminos en cuencas sensibles, No. 13/5
(1989),
- Estudio y planificacién de cuencas hidrogrdficas, No. 13/6 (1990).
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Estudio de Caso 5: Estudio Financiero de la Ordenacién de
Rendimiento Sostenido de la Reserva Forestal de Deramakot, Sabah,
Malasia

El cambio a realizar desde unas cortas de gran intensidad a unos niveles sostenibles de
aprovechamiento de trozas en los bosques secundarios, reducird los ingresos y.aumentard
los costes de inversién y de operacizn. Una cuestion importante consiste en saber si la
ordenacién sostenible del bosque pluvial tropical cubrird los costes aperativos y dard una
rentabilidad financiera acepta‘ile al Departamento Forestal de Sabah y a las empresas del
sector privado. Las caracteristicas clave de la ordenacién de la Reserva Forestal de
Deramakot, que reconocen ésta y otras cuestiones, son las siguientes:
- Estd enfocada en cinco puntos fundamentales: suelo, agua, drboles, biodiversidad
y necesidades de la comunidad.
- Aprovechamiento de rendimiento sostenido, aumento de las existencias madereras
y regeneracion del bosque.
Inversién en rehabilitacion, selvicultura y técnicas de aprovechamiento de
impacto reducido.
Distribucion equitativa de beneficios entre el propietario del bosque y el
adjudicatario.
Un estudio financiero sobre la Reserva Forestal de Deramakot examina los valores de la
madera en pie y los costes de suministro de recursos mediante extraccién de trozas con
tractor y con cable bajo la ordenaciéon del Departamento Forestal y de la empresa
concesionaria, respectivamente. Desde el punto de vista financiero es preferible el arrastre
con tractor pero la extraccién con cable aéreo ocasiona menos dafios forestales. En terreno
facil, sin inconvenientes técnicos, los costes de arrastre con tractor son inferiores en 39
RM/m? en comparacién con la extraccién por cable aéreo. En terreno dificil, es de emerar
ue disninuya la diferencia de costes, especialmente si se tienen en cuenta los costes de los
3aﬂos ambientales. La extraccion con tractor y con cable aéreo no se excluyen entre sf sino
que son sisternas complementarios.

Elementos de precios y costes Ordenacién a cargo Ordenacién a cargo de la
(valores en RM / m?>) Del DFS empresa concesionaria
Cable aéreo | Tractor | Cable aéreo | Tractor
A.Ventas de madera aserrada exportada 500,0 500,0 500,0 500,0
(0,5 m® de madera aserrada = 1 m°® de
trozas)
Costes de produccién y gastos generales, 120,0 120,0 120,0 120,0
beneficio y riesgo
B. Valor de las trozas, en aserradero 380,0 380,0 380,0 380,0
Costes de produccién y gastos generales, 52,8 48,0 352 320
beneficio y riesgo
C. Valor de las trozas en camino forestal 3272 3320 34,8 Mﬂ
Construccion de caminos, mantenimiento y 1719 118,0 114,6 78,7
costes de aprovechamiento, beneficio y
riesgo
Costes de ordenacion de la concesién 0 0 68,7 65,7
Beneficio y riesgo (25 % de todos los 0 0 539 44,1
costes, en aserradero)
D. Valor de 1a madera en pie 1553 2140 110,6 159,5

* RM = Ringgit malasio.
Fuente: Proyecto Malasio-Germano de Ordenacién Forestal Sostenible. -~
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Conservacion de la diversidad bioldgica

La conservacién de los recursos genéticos forestales y el mantenimiento de la
diversidad biol6gica es fundamental para mantener los valores productivos y
protectore$ de todos los terrenos forestales tropicales. La sostenibilidad a
largo plazo de los ecosistemas del bosque tropical es una parte esencial de un
programa equilibrado de ordenaci6n forestal de produccién y depende en gran
parte de la conservacién eficaz de la diversidad biolégica.

Las medidas bésicas que pueden adoptarse son las siguientes:

Reconocer y definir las zonas donde se sabe o se piensa que existen
especies localizadas o raras de plantas y animales.

." Cuando sea necesario, planificar y realizar estudios locales en
consulta con ecologistas especializados, incluyendo especialistas
de ONG, para definir mejor la extensién de zonas especificas y
el estado de conservacién de las plantas o animales que puedan
existir.

Cuando proceda, consultar con representantes de las comunidades
locales para determinar la naturaleza de los intereses
tradicionales que pueda haber en zonas que tengan plantas o
animales amenazados o raros.

Llegar a acuerdos, mediante consultas entre el propietario del bosque,
los planificadores y ordenadores forestales, la poblacién local
que vive en el bosque o en su entorno, ecologistas y grupos
interesados en la conservacion, con el fin de identificar las zonas
que se deben preservar de la produccién maderera y proteger
para conservar los valores de biodiversidad.

Cuando sea técnicamente apropiado y posible hacerlo, combinar los
terrenos forestales, que tengan valores de conservacion de
biodiversidad, cuencas, fauna silvestre y productos forestales
maderables, incluyendo zonas protectoras de margenes de los
cursos de agua.

Definir los limites de los terrenos forestales a reservar y proteger de
la produccién maderera mediante marcas y avisos.
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Conservacion de la fauna silvestre

Existe un interés creciente por la conservacién de la fauna silvestre de los
bosques tropicales mediante la creacién de zonas reservadas en las que
puedan protegerse hdbitats y especies. Los planificadores y ordenadores
forestales pueden contribuir en favor de una eficaz conservacién de la vida
silvestre fomentando acciones de cardcter prictico de acuerdo con lo
siguiente:
En una unidad de ordenacién forestal, deben protegerse reservas o
refugios, que representen todos los tipos principales de bosque,
sobre todo si cuentan con una gran diversidad de especies y
endemismos. Hay que dar prioridad al bosque en que se conoce
la existencia de especies amenazadas.

- Los corredores de conexi6n de refugios deben formar parte de una red
de reservas. Estos corredores deben conectar fisicamente dos o
mas reservas con la finalidad de servir de acceso a hébitats no
perturbados y permitir la libre circulacién de animales en
cualquier direccién. En lo posible, deben mantenerse en un
estado natural.

Hay que proteger terrenos importantes para la alimentacién animal
que mantienen poblaciones especificas de fauna silvestre. Las
especies arbéreas que constituyen una importante fuente de
alimentacién para los animales deben protegerse contra los
dafios o pérdidas producidos durante el aprovechamiento de la
madera y las operaciones posteriores de tratamiento selvicola.

No se debe permitir el ejercicio de la caza por los empleados de la
empresa responsable de la concesién forestal, porque se puede
ocasionar la pérdida de animales amenazados y debilitar la base
del mantenimiento de ecosistemas forestales sostenibles.

Las poblaciones de fauna silvestre deben vigilarse con regularidad
de forma sistemdtica con el fin de detectar y responder a los
cambios en las poblaciones y en la distribucién de los animales.
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Establecimiento de zonas de amortiguacion

Una zona de amortiguacién es un é4rea periférica de una reserva ecol6gica
(como un parque nacional o un bosque protegido) en la que se imponen
restricciones en cuanto al uso y ordenaci6én del bosque a fin de proteger o
aumentar el valor de conservacién de la reserva. Sirve a modo de gradiente
entre un terreno totalmente protegido y otro terreno que puede estar ordenado
para la produccién de madera. En la figura 21 se presenta un diagrama de una
zona de amortiguacién que rodea a una reserva ecol6gica. Como medidas
précticas que pueden programarse pata establecer zonas de proteccion, estdn
las siguientes:

- En la medida de lo posible, se debe mantener la cubierta arbérea y los
hébitats en su estado natural.

La vegetacién de la zona de amortiguacién debe ser semejante a la de
la zona protegida tanto en la composicién de especies como en
su estructura.

Las zonas de amortiguacién deben tener una diversidad biolégica
analoga a la del 4rea protegida.

Hay que mantener en lo posible la capacidad del ecosistema de la
zona de amortiguacién para retener y reciclar los nutrientes.

Los bosques y el clima mundial

El desmonte y la quema de bosques ha aumentado la cantidad de gases con
efecto “invernadero” en la atmésfera, principalmente el diéxido de carbono.
Al mismo tiempo, la pérdida de bosques a escala mundial ha reducido la
capacidad global de absorcién del diéxido de carbono atmosférico por los
drboles vivos. Los programas de ordenacién forestal equilibrados vy
sostenibles de los bosques tropicales, tanto para la produccién de madera
como para los objetivos de conservacién ambiental, pueden contribuir a la
captacién del diéxido de carbono atmosférico.
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Figura 21: Diagrama de una zona de amortiguacién entre
una reserva ecolégica y un bosque productivo
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2.3.2 Impactos y beneficios ambientales
Impactos ambientales de la ordenacion del bosque de produccion

Las relaciones entre la ecologia y la economia son especialmente acusadas en
la ordenaci6n de los bosques tropicales para la produccién de madera, debido
sobre todo a los impactos fisicos que pueden ocasionarse al ambiente forestal
por la falta de cuidado en la construccién de caminos y en los
aprovechamientos. Los impactos ambientales pueden ser de cuatro tipos:
Positivos: Una planificacién seria puede traducirse en impactos
ambientales beneficiosos. Por ejemplo, el mantenimiento de la
cubierta forestal puede ocasionar la mejora de la calidad del
agua y la proteccién de los intereses de las comunidades que
tienen una dependencia tradicional del bosque.

- Negativos: Un programa mal planificado y ejecutado de forma
descuidada puede motivar el deterioro de ciertas cualidades
ambientales deseables. La construccién de caminos y los
aprovechamientos pueden ocasionar impactos negativos a la
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estructura y composicién de los bosques, a la estabilidad del
suelo, a las relaciones entre la hidrologia forestal y las cuencas
hidrogréficas y al trastorno de las relaciones tradicionales de la
comunidad con los bosques

Directos: Un programa de ordenacién forestal puede tener efectos
directos sobre un factor ambiental. Por ejemplo, la proteccién de
un bosque en una cuenca hidrogréfica tendrd un efecto directo
sobre el mantenimiento de la diversidad biolégica.

Indirectos: Un programa puede ocasionar un impacto ambiental
indirecto sobre los recursos forestales. Por ejemplo, cuando
crece la poblacién residente y a ello se suman unas
oportunidades crecientes de empleo en la utilizacién del bosque,
existe un mayor riesgo indirecto de incendio del bosque.

2.3.3 Aceptabilidad ambiental de las propuestas de ordenacion forestal
Visién general del procedimiento de evaluacion ambiental

La evaluacién ambiental es un instrumento prictico para reducir al minimo
los impactos ambientales negativos que pueden producirse durante las
operaciones en el bosque tropical. La evaluacién de impacto ambiental
(EIA) es una parte del procedimiento de evaluacién ambiental que determina
y evalda la magnitud de los impactos, tanto positivos como negativos, de una
propuesta de ordenacién. Es un procedimiento sistemitico que recoge
informaci6n y evalda el impacto probable de un cambio de circunstancias que
serd o podré ser resultado de la ejecucién de una propuesta. El EIA puede
aplicarse como parte de un programa de formulacién de un plan de
ordenacién.

El proceso pretende responder a las siguientes preguntas:

({Qué cambios se producirén en el ambiente interior y préximo al
bosque como resultado de la ejecucién de un programa de
ordenacién forestal?

- ¢(Cudl serd la dimensi6n de tales cambios?
- ¢(Preocupan los cambios y qué puede hacerse acerca de ellos?
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¢(Puede modificarse un programa propuesto de ordenacién forestal y
existen mejores alternativas que ocasionen un menor impacto
ambiental?

Estas Directrices no entran en detalle sobre c6mo planificar y realizar un EIA.
Se trata de una tarea especializada que queda fuera del alcance de las mismas.
Se recomienda a los lectores consultar las siguientes publicaciones para
asesorarse sobre la realizacién de un EIA:
Environmental Impact Assesment. 1995. Gilpin, A. Cambridge
University Press.
Training Manual for Environmental Assesment in Forestry. 1996,
FAO Field Doc. 8/1996. Bangkok/DANCED, Dinamarca.

Procedimiento de evaluacion ambiental

La evaluacién ambiental incluye normalmente cuatro fases pricticas que
pueden ser coordinadas y realizadas por el personal responsable de la
ordenacién de un bosque (Figura 22). Las cuatro fases para identificar,
evaluar y reducir al minimo los impactos ambientales negativos durante la
formulaci6én de un plan de ordenacién forestal son las siguientes:

- Examen cuidadoso del programa de ordenacién forestal propuesto,

- Evaluacién preliminar del impacto ambiental,

- Revisién del programa de ordenacién,

+ Vigilancia ambiental.

» Primera fase — Andlisis inicial del programa: El anélisis determina los
problemas ambientales importantes y elimina los insignificantes. Dicho
andlisis debe determinar y acudir al mayor nimero posible de partes afectadas
como comunidades y grupos de conservacién. En la préctica, el andlisis
incluye consultas de los planificadores y ordenadores forestales con
representantes de las otras partes. El resultado del andlisis serd una opinién
consensuada con una de las siguientes opciones:

Hay aspectos ambientales especificos poco conocidos o desconocidos y es
necesaria una evaluacién preliminar.
Se han determinado impactos que se pueden evitar o moderar mediante una
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revisién de algunas propuestas de ordenacion.

Una propuesta de ordenacién esta situada en un lugar ambientalmente
sensible lo que se traducird en fuertes impactos, siendo necesaria una
evaluacién ambiental detallada.

El programa no tiene efectos perjudiciales o tiene efectos ambientales

positivos.

Segunda fase— Evaluacion preliminar de impacto ambiental: Si el anilisis
inicial indica la necesidad de un EIA preliminar, la nueva planificacién
deber4 tener en cuenta los resultados de esta evaluacién. El EIA debe
ser parte integral de la planificacién de la ordenacién forestal y no un
proceso independiente que vaya paralelo a ella. Una vez adoptada una
decisién durante la primera fase -andlisis inicial del programa-, el
procedimiento de planificacién debe incluirla. Se deben seguir los
siguientes pasos:

- Se retine toda la informacién disponible: Es probable que gran parte
de esta informacién se haya reunido en el curso normal de la
planificacién de la ordenacién. Se necesita informacién
especifica sobre:

Clima, suelos, tipos de roca y vegetacién, con una
evaluacién sobre la sensibilidad a la perturbacién. Se
determina la informacién basica sobre los valores de la
biodiversidad que probablemente se van a ver afectados.

Se hace un breve andlisis de las comunidades que
probablemente se veran afectadas directa o indirectamente
por el programa de ordenacién propuesto.

Se determinan los usos directos o indirectos existentes
dentro del 4rea de ordenacién forestal.

Se determina el contexto institucional en que va a funcionar
el programa propuesto y las instituciones que se van a ver
probablemente afectadas.

'Se determinan las 4reas de conservacién programadas o

potenciales, que van a ser probablemente afectadas por el
programa de ordenacién propuesto.
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Figura 22: Fases que incluye el anglisis y elaboracién de una evaluacién
ambiental preliminar de un programa de ordenacién forestal
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Se elabora un catdlogo de los impactos probables con una evaluacion
de la magnitud de los impactos: La elaboracién de este catdlogo
es una forma iitil de comprobar que no se pasa nada por alto y
debe ser especifico para el programa de ordenacién propuesto.
Un ejemplo de catilogo de Impactos Ambientales para la
ordenacién de un bosque de produccién se presenta en el Anexo
12. Cuando se evaliian los impactos deben tenerse en cuenta las
siguientes directrices:

- Considerar todos los aspectos de una operacién y tener en
cuenta los impactos positivos y los negativos.

- Hacer evaluaciones en relacién con los hechos que se han
recogido para el lugar en cuestién. No hacer juicios que
no puedan apoyarse en hechos.

- Centrarse en los principales problemas. No tratar de abarcar
demasiados temas con exceso de detalles.

- Ser realista y utilizar el sentido comiin. Recordar que la parte
més importante de una evaluacién ambiental es prever los
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posibles cambios que se ocasionarian por las diversas
opciones de ordenacién y, previstos los cambios, decidir
hasta qué punto preocupan en realidad estos cambios.

- Decidir si procede revisar un programa basdndose en una evaluacion
de impacto: La informacién recogida y presentada en forma de
catdlogo debe permitir adoptar una decisién, si es necesaria,
sobre un nuevo disefio de partes del programa de ordenacién
propuesto, o llevar a cabo una evaluacién ambiental detallada.

¢ Tercera fase: Revisién del programa de ordenacién propuesto: El impacto
ambiental preliminar del programa de ordenacién propuesto puede
motivar la decisién de revisar determinados aspectos del mismo. Hay
que ser realista al considerar las distintas opciones de ordenacién. La
revisién puede requerir s6lo simples modificaciones, como un nuevo
trazado de los caminos o el cambio del periodo estacional de su
construccién o de los aprovechamientos. Hay que evitar ideas
preconcebidas y no hacer juicios prematuros sobre las acciones
posibles.

* Cuarta fase: Vigilancia ambiental: la vigilancia ambiental es una
ampliacién del proceso de recogida de informacién y debe aplicarse a
aquellos temas de un EIA de los que exista un conocimiento
incompleto sobre los impactos de un programa de ordenaci6n
propuesto. Este programa debe ser suficientemente flexible para
incorporar cualquier tipo de observaciones procedentes de la vigilancia
que pueda ejercerse a medida que avanza el programa de ordenaci6n.

Evaluacion ambiental detallada

Si se considera que la ordenaci6n forestal propuesta y el programa de utilizacién
de madera producen impactos ambientales importantes, como puede suceder en
un lugar ambiental o socialmente sensible, es probable que el anilisis
recomiende una evaluacién ambiental detallada. Este es un tema especializado
que requerird bastante informacién adicional y estudios. Queda fuera del
alcance de estas Directrices y debe realizarse por personal técnicamente
cualificado que tenga experiencia previa sobre cooperacién ambiental.

152



24 Consideraciones sociales
2.4.1 Antecedentes

Gran ndmero de personas que viven en los bosques o en sus proximidades y
que son, al menos en parte, dependientes de los récursos forestales, viven en
localidades forestales tropicales. Cada grupo étnico tiene su propio
patrimonio cultural y sus propias relaciones sociales y econémicas con los
bosques que incluyen religi6n, actividades ceremoniales, arte, suministro de
alimentos, medicinas y uso econémico. En aquellos casos en que han
evolucionado las relaciones comunidad-bosque, la organizacién social y la
cultura de las distintas comunidades se han adaptado a las caracterfsticas de
las plantas que componen los bosques y también a los suelos y climas locales.

La ordenacién sostenible del bosque tropical se ocupa mno s6lo de la
ordenacién técnica sino también de la integracién de la agricultura con el
bosque para la produccién de alimentos, la produccién de madera para el uso
de la comunidad y para el abastecimiento de productos forestales no
maderables. Debe llevar al desarrollo econémico y social de las comunidades
locales, incluyendo la atencién de necesidades bésicas y la generacién de
ingresos y empleo. Un programa equilibrado de ordenacién forestal puede
contribuir a estos objetivos al ayudar a mantener las oportunidades de

_Figura 23: Definicién de actividades forestales comunitarias

Actividades forestales comunitarias: “..control 'y ordenacion de los recursos
forestales por la poblacion rural que los utiliza especialmente para fines
domésticos y como parte integral de sus sistemas agricolas”.

Fuente: Fisher, RJ. “Collaborative Management of Forests for Conservation and Development”. UICN. 1995,

compartir informacién y experiencias, y las responsabilidades de la
ordenacién con las comunidades locales. En la Figura 23 se expone una
definici6n de las actividades forestales comunitarias que reconoce un nivel de
control y participaci6n local de las comunidades rurales.

La sostenibilidad de la ordenacién del bosque tropical depende de contar con
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comunidades locales que trabajen junto con los organismos gubemamentales,
titulares de concesiones, ONGs y otras instituciones interesadas en la ordenacién
forestal, en la evaluacién, planificacién y vigilancia de las operaciones de
ordenacién, de acuerdo con las preocupaciones, necesidades y metas definidas
localmente. La finalidad es e] trabajo conjunto de las comunidades rurales, los
organismos gubernamentales y los ordenadores forestales

2.4.2. Participacién de las comunidades locales
Principios y métodos

La participacién de las comunidades locales en la ordenacién sostenible del
bosque tropical, puede conseguirse, dependiendo de las condiciones locales
existentes, del modo siguiente:

- Adaptando los instrumentos técnicos convencionales y los métodos de
planificacién del uso del suelo, ordenacién de cuencas,
evaluacién de mercados, agroselvicultura y ordenacién para la
produccién de madera, a los métodos participativos de desarrollo
rural, por ejemplo, la Evaluacién rural participativa, el
anélisis de los sistemas agricolas y la valoracién y vigilancia
participativas.

- Incorporando la nutricin, la poblacién y el andlisis por sexos en el
desarrollo de programas de ordenaci6n equilibrados.

Utilizando instrumentos participativos adaptados a las condiciones
locales, a través de las fases de andlisis, disefio, ordenacién y
evaluacién de los programas de desarrollo de las comunidades
locales, para incrementar Jlas oportunidades mutuas de
aprendizaje para la poblaci6n local y sus socios técnicos.

Estimulando a las comunidades locales a participar en la
comercializacién de productos forestales. Un ejemplo es el
desarrollo de sistemas de informacién sobre los mercados
locales dirigidos sobre todo por las comunidades locales.

Los conflictos y su tratamiento

Los conflictos son una caracteristica inevitable de todas las sociedades. Lo
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que varia de una a otra cultura es su alcance y dimensi6n, el que se valoren o
eviten y la forma de tratarlos o resolverlos. El tratamiento de los conflictos
es un amplio campo de estudio y accién que trata de conseguir mejorar las
decisiones de la gente mediante su cooperacién conjunta. Trata de centrarse
en las razones que motivan los conflictos, y se basa en los intereses
compartidos y en la biisqueda de puntos de acuerdo que se ajusten a las
respectivas necesidades de las diversas partes interesadas. Durante algunos
procesos de tratamiento de conflictos puede haber cambios de entendimiento
y de reconocimiento, las opiniones pueden cambiar, la gente aprende de sf
misma y de los demds y pueden surgir nuevos conceptos sobre la
trascendencia de los conflictos.

Las principales caracteristicas del tratamiento de conflictos que tienen
importancia prictica en la ordenacién sostenible del bosque tropical son:

- Confianza, comprension y comunicacién: Las partes implicadas en
la solucién de un problema tienen que desarrollar la confianza y
la comprensién, ejercitar unas buenas habilidades de
comunicacién y recoger datos fidedignos. Los responsables de la
ordenacién forestal deben fortalecer y fomentar una
comunicacién y colaboracién productivas con las comunidades
rurales, estudiando las causas esenciales de un conflicto antes de
dar lugar a una seria confrontacién. Los “instrumentos” que se
pueden utilizar para la resolucién de conflictos son la
negociacién, la mediacién, la conciliacién y la formaci6n de un
consenso. ‘

Pertenencia: El proceso de tratamiento de los conflictos debe
estimular el sentido de pertenencia de la solucién y del
problema.

Sistemas que se apoyan en la sabidurfa indigena: Explorar las
perspectivas y mecanismos locales para resolver las disputas,
incluyendo la sabiduria local bésica, los sistemas y métodos que
se utilizan. Las cuestiones clave a tener en cuenta pueden incluir:
- {C6mo se tratan los conflictos a nivel local?

- {Qué métodos y mecanismos indigenas, formales e informales,
existen para tratar los conflictos?
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- (Cuédl es su autoridad en el contexto de los cambios
estructurales que han experimentado y contindan
experimentando las costumbres?

- (Cémo se pueden intercambiar de modo eficaz entre las
comunidades las técnicas de tratamiento de conflictos en
materia forestal?

Promocién de un didlogo imparcial en condiciones desiguales: Con
mucha frecuencia los grupos locales no estan bien organizados o
no son capaces de hacerse representar de forma adecuada. En
estas condiciones, existe el riesgo de que la comunicacién o
didlogo sea desigual e incluso fuertemente parcial. Hay
cuestiones clave que llevan a un didlogo més imparcial pudiendo
incluir:

- (Cudl es la conexi6én entre las relaciones de poder y el
tratamiento de los conflictos de la ordenacién forestal?

- {C6émo influyen las diferencias de poder (econémicas, sociales
y politicas) en el tratamiento de los conflictos y en las
estrategias de resolucién de disputas?

- {C6émo se puede incorporar los grupos de poder al proceso de
tratamiento de conflictos?

- {Qué mecanismos institucionales y de otro tipo son necesarios
para fomentar un didlogo més imparcial?

Papel de las minorias étnicas y de las mujeres: En el centro del
compromiso de las comunidades locales est4 la participacién y
promocién de las minorfas étnicas y de las mujeres. Son
cuestiones clave las siguientes:

- (CuAl es el papel, la perspectiva y los intereses de las minorias
y de las mujeres en relacién con los conflictos del sector
forestal y del uso de las tierras?

- (C6mo se diferencian de los otros miembros de la comunidad?

- (C6mo se les puede integrar y tener en cuenta en mejores
condiciones?

- (Cudl es la esencia de su participacién y en qué medida quedan
mis marginados o mais dotados de autoridad por el
proceso de tratamiento de conflictos?

- {C6mo se pueden tratar los conflictos para tener en cuenta las
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opiniones y necesidades de los grupos desfavorecidos?
- Hay que ser prdcticos: Hay que tener cuidado para conseguir que las
diversas soluciones y acuerdos logrados sean préicticos y
realizables.

2.4.3 Estudios sociales con el uso de métodos de evaluacién rural
Tipos de evaluacién rdpida

Los estudios sociales con el uso de métodos de evaluacién rural pretenden
adquirir rdpidamente informacién practica sobre temas de desarrollo de las
comunidades locales. Dos razones corrientes para realizar evaluaciones
rurales son:
Que las aldeas puedan hacer planes para utilizar mejor los recursos
forestales que tienen a su disposicion.
Informar e influir en la politica y la legislacién nacional sobre la
ordenacién de los recursos forestales.

Existen dos tipos principales de evaluacién ripida, la evaluacién rural
rdpida y la evaluacién rural participativa, siendo la diferencia fundamental
entre ambas quién realiza el estudio:

Evaluacién rural rdpida: El proceso de estudio es dirigido en su
mayor parte por extrafios, que suelen incluir un equipo de
especialistas que determinan los objetivos del estudio, realizan
las encuestas de campo en una comunidad, se encargan del
an4lisis y determinan qué sucede en cuanto a los resultados.

- Evaluacién rural participativa: La comunidad maneja el proceso de
estudio. La funcién exterior se limita, al menos inicialmente, a
impartir formacién sobre los métodos de estudio y después,
sobre el uso de los resultados. Las comunidades locales
determinan los objetivos del estudio, recogen y analizan la
informacién y deciden c6mo utilizar los resultados.

En la préctica, la situacién no suele estar tan claramente definida ya que, de
una u otra forma, puede haber una mezcla de los dos tipos generales. Es muy
frecuente, que los especialistas externos inicien el proceso y pidan
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seguidamente a la comunidad la seleccién de representantes que se unan al
equipo como miembros activos. En su momento, una comunidad local que se
lega a familiarizar con las técnicas puede tomar el control del proceso de
evaluaci6n.

La triangulacién, como sistema de evitar la parcialidad de un estudio

Cuando se emprende cualquier estudio, un investigador de campo debe ser
consciente de la parcialidad. Si un estudio es tendencioso, quiere decir que
los resultados no reflejan la realidad de una situacién o que ha existido una
preferencia por una posicién determinada.

La triangulacién es una de las caracteristicas de la evaluacién rural que trata
de conseguir que un estudio sea lo mds objetivo e imparcial que se pueda y
significa también contemplar el problema de varias formas, al menos de tres.
Cuando se disefia y realiza un estudio hay que admitir las siguientes
caracterfsticas:

La triangulacién de las perspectivas del equipo de estudio mediante
la incorporacién como minimo de tres personas que tengan
diferentes puntos de vista, por ejemplo, mujeres/hombres,
cientificos sociales/ordenadores forestales, personas
locales/forasteros, jévenes/personas mayores.

La triangulacién de las perspectivas de la gente que proporciona
informacién, garantizando que se entrevista a una variedad de
personas y que toda la informacién recogida se verifica mediante
tres grupos diferentes como minimo, tales como
hombres/mujeres, diversos grupos étnicos y personas jévenes y
personas mayores.

La triangulacién de los métodos de recogida de informacién
abordando el mismo problema utilizando por lo menos tres
instrumentos diferentes, por ejemplo entrevistas histéricas,
mapas y calendarios estacionales.

Todos los métodos de evaluacién rural utilizan una variedad de técnicas para
recoger informaci6n en el campo en lugar de depender de cuestionarios que
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han sido escritos de antemano en una oficina. Las técnicas incluyen ejercicios
de elaboracién de mapas, entrevistas, semiestructuradas con grupos de
personas e individuos y actividades de clasificacién.

2.4.4 Directrices para la planificacién y realizacién de una evaluacién
rural

Una evaluacién rural pueden dividirse en tres etapas:
- Preparaci6n,
- Recogida de campo,
- Andlisis y uso de la informacién.

Cuando se va a aplicar una evaluacién rural completa en una situacién
forestal especifica, el ordenador forestal debe conseguir la asistencia
especializada de un sociélogo con experiencia rural que proporcione
orientaciéndetallada sobre el disefio y realizaci6n de la evaluaci6n.

Preparacion de una evaluacion rural

* Establecimiento de objetivos: Los objetivos definen la finalidad del estudio
y determinan exactamente qué va a suceder en el campo. Los objetivos
deben ser claros, no demasiado amplios y deben estar relacionados con
la obtenci6én de informacién que resuelva problemas acuciantes de la
comunidad y de la ordenaci6n forestal, incluyendo los conflictos.

s Eleccion de la zona de estudio: La decisién sobre el nimero de zonas
especificas o lugares que hay que estudiar dependerd de los objetivos
del estudio, del tiempo disponible, de los costes y del tamafio, caracter
y variabilidad del 4rea en cuestién. El 4rea elegida no debe ser tan
extensa que resulte impracticable ni tan pequefia que sea poco probable
la eficacia de la evaluacién.

* Seleccion del equipo de estudio: Un equipo de estudio debe estar
compuesto por tres a seis personas. Cuando los representantes del
pueblo se unen a un equipo como miembros activos, puede ser
necesario un equipo mayor pero nunca debe exceder de ocho personas,
porque puede resultar inmanejable. Deben estar representados diversos
intereses, experiencias y opiniones. Los miembros del equipo deben
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tener personalidades compatibles de modo que puedan trabajar juntos
eficazmente.

* Andlisis de la informacién disponible: Se debe analizar la informacién
existente sobre el lugar o zona de estudio. La informacién puede incluir
mapas, datos sobre distribucién y naturaleza de los tipos de bosque,
localizaci6n de las aldeas, antecedentes de caricter étnico, poblaciones
de las aldeas, estructura social, sistemas agricolas y usos de plantas
tradicionales. Un plan de ordenacién forestal puede contener cierta
informacién.

*» Adopcién de medidas logisticas para el trabajo de campo: Deben tomarse
medidas para el transporte, alojamiento en las aldeas de los miembros
del equipo, disposiciones para que las aldeas conozcan y reciban al
equipo de estudio, manteniendo informadas a las autoridades locales
sobre la finalidad y progreso de la evaluacién.

Recogida de informacion

* Recogida de informacion fisica sobre la zona de estudio: Descripcién del
caricter fisico de la zona de estudio desde el punto de vista de las
relaciones entre la comunidad y el sector forestal. Entre las
caracteristicas que hay que anotar estdn: el “territorio” de las aldeas,
cémo se reconocen los limites, qué parte del territorio es utilizada por
todas las familias de la aldea (uso comunal) y qué partes corresponden
a tierras de propiedad familiar. La informacién se puede registrar y
presentar en mapas sencillos a base de croquis y como transectos que
muestren la secci6n transversal del “territorio” de una aldea

* Recogida de informacién sobre el uso de los recursos forestales: Su
finalidad es definir y recoger informacién que sea de interés directo
para los objetivos de la evaluacién. No se debe recoger informacién
inGtil pero hay que ser flexible al decidir qué informacién es
importante. Cuando se recoge la informaci6n, lo que debe preocupar es
qué clases de recursos se utilizan o no se utilizan, c6mo y para qué fin
se utilizan y cudles son los usuarios. Esta informacién sirve de base
para determinar dénde estdn los problemas en cuanto al uso de los
distintos recursos forestales, quién tiene mayor acceso a estos recursos,
quién los usa de forma limitada y quién carece de acceso alguno.
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Aunque la informacién se puede reunir de diversas formas,
dependiendo de los objetivos de la evaluaci6n, existen cuatro apartados
ttiles para reunirla:

- Estructura de las comunidades y categoria relativa de sus miembros
incluyendo hombres y mujeres.

- Clasificacidn por nivel de rigueza de los miembros de la comunidad,
tanto hombres como mujeres.

Calendario de 1a comunidad sobre cambios estacionales del trabajo,
cambios estacionales del poder adquisitivo, cambios estacionales
de las actividades agricolas y otros cambios que pueden
producirse durante el afio.

Se puede formar una matriz de clasificacién de dos dimensiones para
hacer comparaciones entre el uso de los recursos y la estructura
de la comunidad. En el Cuadro 11 se presenta un ejemplo
sencillo de matriz de clasificacién. Este cuadro muestra la
importancia relativa, o la frecuencia, con que tiene lugar el uso
de recursos especificos para tres grupos de usuarios: hombres y
mujeres, poblacién mis rica o mis pobre y mayores, adultos y
personas jévenes.

* Recogida de informacién sobre el manejo cpmunitario de los recursos
Jorestales:

La informacién que se debe recoger sobre el manejo comunitario de los
recursos forestales incluye las normas locales que se aplican, los
diferentes niveles de toma de decisiones y quién dispone la solucién de
las disputas que surgen inevitablemente con respecto al manejo de los
diferentes recursos forestales.

Muchas decisiones concernientes a esta gestion comunitaria de los
recursos forestales se adoptan informalmente de forma individual, otras
veces entre familias, en tanto que otras, se adoptan por los comités de
aldea o por individuos poderosos. El papel de las mujeres suele ser
importante en la toma de decisiones.
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» Técnicas de recogida de informacion:

Entrevista parcialmente estructurada: Se puede utilizar este tipo de
entrevista en cualquier momento e incluye la realizacién de
preguntas sobre temas de interés, empleando un catilogo de
aquellos temas que desee examinar el entrevistador.

Matriz de conflictos: Una matriz bidimensional de conflictos
enumera en uno de los ejes las partes que intervienen en los
conflictos y en el otro eje, la naturaleza de los mismos. En el
Cuadro 12 se muestra un ejemplo de este tipo de matriz. Se
elabora haciendo preguntas especificas sobre los conflictos
relacionados con el uso de los recursos forestales, entre personas
o comunidades, expresando a continuacién en forma de matriz la
frecuencia relativa de los mismos.

* Andlisis de la informacion: El andlisis de la informacién es un
proceso continuo que comienza durante la recogida de
informacién; por ejemplo, la formacién de una matriz de
clasificacién pueden emprenderla las aldeas, ayuddndose de la
experiencia bésica obtenida por ellas mismas. Esto crea
oportunidades de comunicacién con las comunidades, para
resumir ideas, definiendo tendencias, evaluar los resultados de
un estudio y hacer propuestas para las aldeas locales interesadas
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sobre un plan de ordenaci6n forestal y el papel de la comunidad
en el mismo. El método elegido dependers del tipo de
evaluacién que se haga, del modo siguiente:

Cuadro 12: Ejemplo de una matriz de conflictos

G = e s o s e

Wrbotes ’ 3 i 3 -
Hlorras . 7 3 4 2
fgna N

Pastos . 7 8 1 .
km ‘ 55 60 35

* En la evaluacién rural participativa es probable que se traten
conjuntamente las fases de planificaci6n, informacién y anélisis.
El andlisis y la discusién serd un proceso al nivel de las
comunidades que puede durar varios dias después de recogida la
informacién. Los miembros de las comunidades interesadas
podran participar en las discusiones.

* En la evaluacién rural rdpida el anélisis de la informacién es
probable que se complete al margen de las comunidades locales.
Sin embargo, debe haber cierta participacién de las comunidades
con el fin de compartir los resultados preliminares y clarificar
puntos dudosos.

Se recomienda a los lectores consultar las publicaciones siguientes: Rapid
and Participatory Rural Appraisal: Past, Present and Future (1990) y Rural
Appraisal: Rapid, Relaxed and Participatory (1992) ambas de R. Chambers,
y también el Manual de Campo N° 4 de FAO Actividades Forestales
Comunitarias, Tree and Land Tenure: Rapid Appraisal Tools (1994), para
mayores detalles sobre estos métodos.
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2.4.5 Directrices para la integracién de la produccién de madera con la de
productos forestales no maderables

Para lograr una integracién eficaz de los temas relacionados con los productos
forestales no maderables dentro de la ordenacién del bosque tropical, deben
tenerse en cuenta las siguientes directrices:

La cooperacién con las comunidades locales y las ONGs, llevard
normalmente a obtener conocimientos importantes, desde el
punto de vista de la ordenacién, sobre los PFNMs. Hay que

- animar a las comunidades rurales para que se asocien
activamente con la ordenacién de los recursos forestales,
incluyendo la programacién de los aprovechamientos
maderables.

Los PFNMs deben considerarse de forma positiva y equilibrada en la
planificacién y ordenacién operativa de los bosques tropicales,
en relacion con la produccién de madera. No deben
considerarse como un tema adicional que se introduce como una
ocurrencia tardia en la planificaci6n de la ordenacién.

Los PFNMs se deben definir en inventarios especificos con el fin de
disponer de informacién exacta para la planificacién a corto y
largo plazo. Uno de los fines serd facilitar un acceso permanente
a los PFNMs por parte de las comunidades que tengan una
dependencia tradicional de los mismos.

Hay que consultar referencias etnoboténicas sobre la regién en que se
realiza o se programa el aprovechamiento de madera con el fin
de suplementar la informacién sobre los usos tradicionales de las
plantas que pueda haberse obtenido mediante consultas con las
comunidades locales. El andlisis de la bibliografia puede dar
ideas sobre productos vegetales y también sobre los sistemas
tradicionales de manejo de las plantas.

Cuando proceda, la planificacién de los aprovechamientos para la
produccién de madera debe dispersarse de tal modo que los
tramos adyacentes o préximos se encuentren en diferentes etapas
de recuperaci6n tras los aprovechamientos y que los tramos ya
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maduros y los préximos a madurar estén cercanos entre si.
Reduciendo al minimo la fragmentacién del bosque, hay més
probabilidad de mantener una mayor diversidad de especies y de
reducir al minimo el riesgo de pérdidas de especies de PFNM.
Se sugieren las siguientes directrices:

- El plan de ordenacién debe pretender conservar las especies
de PFNM cuando haya plantas importantes. Se pueden
ofrecer incentivos y penalizaciones a las brigadas de
aprovechamiento, con el fin de favorecer una respuesta
positiva por su parte. La planificacién de caminos y pistas
de arrastre debe incluir dispositivos que no obstaculicen y
quizds faciliten el aprovechamiento y transporte de los
PFNMs.

- El método y la escala de los aprovechamientos maderables
se deben acomodar a los modelos existentes de
aprovechamiento y comercializacién de los PFNMs por
parte de las comunidades locales, si estdn bien desarrollados
y, cuando los trastornos que pueda ocasionar la explotacién
maderera se puedan convertir en causa de conflictos.

- Cuando sea realista y practicable, habrd que extraer una
diversidad de productos forestales no maderables. Este
método puede conseguir aprovechamientos estacionalmente
complementarios y una menor vulnerabilidad a las
fluctuaciones de la demanda del mercado de un determinado
PFNM.

- Los sistemas tradicionales de manejo y aprovechamiento de
los PFNMs deben utilizarse o adaptarse a las necesidades de
los programas de aprovechamiento de madera.

- Hay que invitar y estimular a las comunidades locales a
trabajar con los ordenadores o gestores forestales en las
evaluaciones previas y posteriores a los aprovechamientos,
para conseguir que se tenga en cuenta debidamente los
PFNMs.

La eleccién de un sistema selvicola debe considerar los efectos que
puede ocasionar en la produccién sostenible de PFNMs. Este
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sistema no debe cambiar la estructura ecolégica hasta el punto
de que se pongan en peligro o se pierdan importantes especies de
PFNM.

Hay que evaluar, en la medida de lo posible, la sostenibilidad
ecolégica de todos los PFNMs, basdndose en aquellas partes de
las plantas que tengan interés, en la composicién del bosque, el
tipo e intensidad de los aprovechamientos y las especies
concretas o el tipo de PFNM que se estén aprovechando. Los
cambios en el desarrollo de los PFNMs deberan vigilarse
utilizando PPMs.

166



2.5 Documentacién complementaria

Chambers, R. 1990. Rapid and Participatory Rural Appraisal: Past,
Present and Future. Paper for a Seminar at University of Chiang Mai,
Thailand.

Chambers, R. 1992. Rural Appraisal: Rapid, Relaxed and Participatory.
Institute * for Development Studies Discussion Paper No. 311,
University of Sussex, Sussex.

Currie, R. M. 1980. Work Study. (4th Edition). Pitman for British Institute
of Management, London.

FAO. 1979. Economic Analysis of Forestry Projects. Forestry Paper No.17,

Rome.

FAOQO. 1982. Environmental Impact of Forestry. Conservation Guide No. 7,
Rome.

FAQO. 1983. Forest Revenue Systems in Developing Countries. Forestry
Paper No. 43, Rome.

FAO. 1987. Guidelines for Economic Appraisal of Watershed Management

Projects. Conservation Guide No. 16, Rome.

FAO. 1988. Small Scale Harvesting Operations of Wood and Non-Wood
Forest Products Involving Rural People. Forestry Paper No. 87, Rome.

FAO. Watershed Management Field Manuals. Conservation Guides, Rome.

Vegetative Measures and Agricultural Projects, No. 13/1 (1985),
- Gully Control, No. 13/2 (1986),
- Slope Treatment Measures and Practices, No. 13/3 (1988),
- Landslide Prevention Measures, No. 13/4 (1988),
Road Design and Construction in Sensitive Watersheds, No. 13/5
(1989),
Watershed Survey and Planning, No. 13/6 (1990).

FAO. 1992. Cost Control in Forest Harvesting and Road Construction.
Forestry Paper No. 99, Rome.

FAOQO. 1994. Tree and Land Tenure: Rapid Appraisal Tools. Community
Forestry Field Manual No. 4, Rome.

FAO/DANCED. 1996. Training Manual for Environmental Assessment in
Forestry. Field Doc. 8/1996. Bangkok.

167



FAO. 1997. Aménagement des Foréts Naturelles des Zones Tropicales
séches. FAO/Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)/CIRAD/SIDA;
Cahier. Conservation Guide No. 32. Rome.

Fisher, R. J. 1995. Collaborative Management of Forests for Conservation
and Development. Issues in Forest Conservation, IUCN-The World
Conservation Union, Gland.

Gittinger, J. P. 1972. Economic Analysis of Agricultural Projects. John
Hopkins University Press, Baltimore and London.

Gray, John A, 1997. Forest Revenue and Pricing Policies for Sustainable
Forestry. Paperto 1 1" World Forestry Congress, Antalya.

Haberle, S. 1990. Grundzuge forstlicher Zeitstudien und ihrer Auswertung
(The Principles Of Forestry Time Studies And Their Evaluation). 1990.
Institut fur Waldarbeit, Universitat Gottingen, W-3400 Gottingen.

Hammond, D. 1995. NZIF 1995 Forestry Handbook. The New Zealand
Institute of Forestry (Inc), Christchurch.

ILO. 1981. Introduction to Work Study. 1LO, Geneva.

Kennedy (cited in Gilpin, A.) 1995. Environmental Impact Assessment.
Cambridge University Press.

Kollert, W. Uebethit, K. Kleine, M. 1995. Financial Analysis of Natural
Forest Management on a Sustained Yield Basis: A Case Study for the
Deramakot Forest Reserve in Sabah, Malaysia. Report No. 200, GTZ
Malaysian-German Sustainable Forest Management Project.

Laird, Sarah 1995. The Natural Management of Tropical Forests for
Timber and Non-timber Products. O.F.I. Occasional Papers No. 49,
Oxford Forestry Institute, University of Oxford.

Leslie, A.J. 1987. A Second Look at the Economics of Natural Management
Systems in Tropical Mixed Forests. In Unasylva, Vol. 39 (155), FAO,
Rome.

Sayer, J. 1991. Rainforest Buffer Zones: Guidelines for Protected Area
Managers. TUCN-The World Conservation Union, Gland.

Stohr, G. W. D. & , S. 1978. Importancia e aplicacao do estudo do
trabalho. (The Importance And Application Of Work Studies). Floresta
Vol. 9 (1). S. Univ. Federal do Parana, Curitiba, Parana.

Poore, D. & Sayer, J. 1991. The Management of Tropical Moist Forest
Lands: Ecological Guidelines. IUCN-The World Conservation Union,
Gland.

168



UNESCO. 1992. Forests and Culture in Asia. International Fund for the
Promotion of Culture. Paris and the Regional Unit for Social and
Human Sciences in Asia and the Pacific, Bangkok.

Wittering, W. O. (Ed.) 1973. Work Study In Forestry. UK Forestry
Commission Bulletin, No. 47. London.

169



DIRECTRICES PARA LA PLANIFICACION DE LA
ORDENACION FORESTAL

Indice

3.1

32

33

34

35

3.6

37

Proceso de planificacién de la ordenacién forestal

3.1.1 Elementos bésicos de la planificacién

3.1.2 Los dos horizontes temporales de la planificacién

3.1.3 Legislacién sobre planificacién de la ordenacién -

3.14 Equilibrio entre los objetivos productivos, sociales y ambientales
3.1.5 Participacién de todos los grupos interesados en la planificacién

Prediccién de la produccién

3.2.1 Tipos de modelos de prediccién de la produccién

3.2.2 Ejemplos de la tecnologfa de modelizacién para la prediccién de
la produccién

Determinacién de la corta admisible o “posibilidad”

33.1 Métodos clésicos para la determinacién de la corta admisible

3.3.2 Determinacién de la CAA cuando existe regeneracién y
bosque aprovechado previamente

Regulacién de la produccién
3.4.1 Directrices para planificar la regulacién de la produccién
3.4.2 Control de la produccién

Planificacion de la ordenacion forestal
3.5.1 Estructura y formato de la ordenacién
3.5.2 Directrices para la planificacién de la ordenacién forestal

Planificacién de los aprovechamientos

3.6.1 Procedimientos recomendados para la planificacién estratégica de los

aprovechamientos
3.6.2 Procedimientos recomendados para la planificacién tictica de los
aprovechamientos

Documentacién complementaria

170

Pigina
171
171
171
173

176
176

177
177

180

186
186

192

194
194
195

198
198
204

207
208

209

213



3.1 Proceso de planificacién de 1a ordenacién forestal
3.1.1 Elementos bdsicos de la planificacién

La planificacién es un proceso activo que requiere una reflexién cuidadosa
sobre lo que podrfa o deberfa suceder en el futuro y que incluye la
coordinacién de todas las actividades pertinentes con el fin de lograr metas y
objetivos concretos. La planificacién es un componente integral de la
ordenacion forestal; que consiste en la determinaci6n y expresién de las metas
y objetivos del gobierno, las comunidades rurales o las empresas, y en la
decisién sobre las medidas que deben adoptarse para alcanzar aquellos
objetivos.

La planificacién no necesita ser un proceso complicado, pero exige unos
objetivos claros que tratan de alcanzar el gobierno u otro grupo. Requiere
imaginacién y voluntad de considerar todos los puntos de vista que tengan
importancia en una situacién determinada. El proceso de planificacién debe
llevar a la formacién de una perspectiva equilibrada a partir de la cual se
puedan redactar propuestas para una ordenacién eficaz. Sin embargo, es
conveniente y necesario un elemento de flexibilidad para poder hacer frente a
acontecimientos imprevistos que puedan afectar el logro de los objetivos.

En la planificacién se utiliza una variedad de informaci6én para evaluar los
beneficios e inconvenientes de las distintas lfneas de accién, lo que permite
determinar las opciones preferidas, coordinadas con otras actividades y
expresadas por escrito. La informacién debe ser de buena calidad; se debe
descartar la de calidad dudosa o, si se utiliza, debe indicarse que es de baja
calidad y, entonces, una de las actividades del plan deberd ser adquirir
informacién de mejor calidad.

3.1.2 Los dos horizontes temporales de la planificacion

Los planes de ordenacién forestal deben tener una duracién mfnima de diez
afios. Un periodo més corto no da la estabilidad a medio plazo que se necesita
para orientar de forma coherente la ejecucién de las actividades de la
ordenacién forestal sostenible. Una duracién méxima es, en sealidad, de 20
afios, denominindose también plazo o perfodo de un plan. El plan de
ordenaci6n debe incluir prescripciones que prevean:

Una revisién en la mitad del plan,
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Una revisién en el dltimo afio del plan,
La elaboracién de un nuevo plan cuando termine el plan actual.

Los planes anuales de trabajos se redactan para un perfodo de un afio y
deben derivarse de un plan de ordenacién quinquenal (o de més afios). El Plan
de trabajos debe expresar las actividades concretas en forma tabular s6lo para
un afo y para una localidad especifica, como un 4rea de corta. En el Anexo 5
se muestra un ejemplo de estructura tabular de un plan de trabajos.

En la Figura 24 se exponen las relaciones entre los elementos de los ciclos de
los planes de ordenacién a medio plazo y anuales. El Cuadro 13 describe una
estructura gradual de las relaciones de la ordenacién a largo, medio y corto
plazo. En la Figura 25 se definen una serie de términos utilizados
corrientemente en la planificacién de la ordenacién forestal y en la ejecucién
de los planes.

Figura 24: Ciclo de ordenacién forestal
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Cuadro 13: Sistema escalonado de planificacién de la ordenacién
forestal

4

Fuente: adaptado del Proyecto Malasio-Germano de Ordenacién y Conservaéién Forestal

3.1.3 Legislacion sobre planificacion de la ordenacion

Un componente de la legislacién forestal que se aplica a un pafs o provincia
ha de ser que se deben elaborar planes de ordenacién para los terrenos
forestales del Estado y para los de tenencia no estatal cuya conservacién sea
de interés nacional o provincial o cuando se pagan subsidios o incentivos para
fomentar el desarrollo forestal.

Las directrices siguientes indican los principales requisitos que deben

incluirse en la legislacién forestal respecto a los planes de ordenacién
forestal:
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. A reserva de los derechos existentes en un bosque cuando se pone en vigor
un plan de ordenacién, la legislacién forestal debe especificar que un
plan ha de regular la ordenacién de los terrenos forestales en
conformidad con los objetivos de ordenacién para un perfodo de
tiempo determinado.

. Se debe especificar el nimero miximo de afios que puede estar vigente un
plan de ordenacién. No debe ser inferior a cinco ni superior a veinte
afios. Debe estar prevista la posibilidad de revisar un plan durante el
perfodo de planificacién.

Todo plan de ordenaci6n forestal debe especificar:

- la superficie mixima en la que se pueden aprovechar los
productos forestales o la cantidad méaxima de productos
forestales que se pueden aprovechar, o ambas, en un periodo
de tiempo determinado.

- los trabajos de proteccién forestal a realizar,

- los trabajos de desarrollo forestal a realizar, incluyendo la
selvicultura,

- ofras materias que sean necesarias o apropiadas con el fin de
cumplir eficazmente los objetivos de la ordenacién. Esto
puede incluir el inventario forestal, la elaboracién de
cartografia, estudios técnicos y sociales y consultas piblicas.

. Un plan de ordenacién a aplicar en terrenos forestales del Estado o
de caricter privado debe ser aprobado por el Ministerio
responsable del sector forestal o por otra autoridad designada.
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Figura 25: Términos normalmente utilizados en la planificacién de
la ordenacién forestal

Plan de ordenacién forestal: Documento que traduce las politicas forestales en un
programa coordinado para una unidad de ordenacién forestal y para la regulacién
de las actividades de produccién, ambientales y sociales durante un perfodo de
tiempo establecido, mediante el empleo de prescripciones que especifiqguen las
metas, y los dispositivos de accién y control.

Unidad de ordenacion forestal: Superficie de bosque a la que se aplica un Plan de
Ordenacion Forestal aprobado, o cualquier subdivision del mismo, como un blogue
o cuartel (con localizacidn especificada) o una serie de cortas

Serie de cortas: Tramos espectficos de una Unidad de Ordenacidén Forestal que se
estdn ordenando de un modo especifico por razones selvicolas y que tienen también
una produccion a aprovechar calculada independientemente.

Plan de trabajos: Exposicién tabular que muestra el orden y extensién de los
trabajos forestales a realizar durante un afio y que se basa en las prescripciones de
un plan de ordenacion forestal. El término es sindnimo del Plan Anual de
Trabgjos.

Tramo: Unidad permanente de terreno forestal reconocible geogrdficamente, que
constituye la base de la prescripcion y registro permanente de todas las
operaciones forestales.

Sub-tramo: Subdivision de un tramo, a veces temporal, que debido a las
caracteristicas especiales de un drea de bosque, cuenta con una descripcion
especial y requiere un tratamiento selvicola independiente.

Prescripcion: Especificacién escrita de forma concisa en un plan de ordenacion
forestal que traduce un objetivo o una parte del mismo en una actividad operativa.
Crecimiento medio anual (CMA): Incremento total, normalmente en volumen,
hasta una edad determinada, dividido por esta edad.

Crecimiento corriente anual (CCA): Incremento medio, normalmente en volumen
en un afio especificado.

Regulacion de la produccion: Determinacion de la produccién y su expresion en
una prescripcién del plan de ordenacién, que incluye donde, cudndo y como debe
extraerse la produccion.

Cuartel administrativo: Una o mds partes del drea de una seccion de ordenacion,
no necesariamente adyacentes, que tengan los mismos objetivos, sistema selvicola y
prescripciones.

Plan especial: Documento que regula la produccién de madera, la selvicultura y
los tratamientos durante un periodo especifico de tiempo, mediante la aplicacidn de
prescripciones que especifiquen las metas y acciones y los dispositivos de control.
Un Plan Especial no es sinénimo de un Plan de Ordenacion Forestal.

Fuente: Terminology of Forest Science, Technology, Practice and Products. Society of
American Foresters. 1971.
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3.1.4 Equilibrio entre los objetivos productivos, sociales y ambientales

Los bosques proporcionan una extensa variedad de beneficios a nivel local y
nacional. La produccién de trozas suele ser el principal objetivo y los ingresos
obtenidos por los gobiernos y las empresas son la principal fuerza que mueve
el aprovechamiento del bosque tropical. Los ingresos obtenidos del
aprovechamiento de trozas son normalmente la principal fuente de
financiacién para la ordenacién sostenible a largo plazo del bosque tropical.

Muchas comunidades dependen fuertemente de los productos forestales no
maderables como medio de subsistencia y como base del comercio local, por
ejemplo, cafias, plantas medicinales y alimenticias, gomas, resinas y fauna
silvestre. Los bosques tropicales son fuente fundamental de energia para
muchas comunidades, directamente mediante la combustién de la madera
para cocinar y calentarse e indirectamente como proteccién de las cuencas
hidrogrificas y sus recursos hidricos para la generacién de energia eléctrica.
Tienen una funcién importante en la protecciéon de los ambientes fisicos y
biolégicos, a nivel local y provincial. En los bosques tropicales habitan
muchos millones de personas y cada vez tienen mds valor para la recreaci6n y
el turismo, especialmente el ecoturismo. Son importantes refugios para la
fauna silvestre y hébitats de muchas especies amenazadas vegetales y
animales. En la planificacién de la ordenacién del bosque tropical es
fundamental conseguir un equilibro a largo plazo entre los objetivos de
produccién de madera y los de carécter social y ambiental.

3.1.5 Participacién de todos los grupos interesados en la planificacién

La iniciativa para la formulacién de un plan de ordenacién forestal debe
asumirla el propietario del bosque, como el Estado, o el titular de una
concesién en nombre del propietario. Las comunidades locales y aquellas
otras que tengan derechos o privilegios histéricos en un bosque son
interesados importantes y deben participar en la planificacién. La
probabilidad de lograr la sostenibilidad aumentard considerablemente si la
poblacién local que vive en los bosques tropicales o sus proximidades tiene
voz y voto y toma parte en la planificacién de la ordenacién y puede
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participar en los beneficios de Ia utilizacién del bosque para conseguir atender
sus necesidades bésicas. Las medidas a adoptar pueden incluir:

. Garantizar la seguridad de la tenencia de las tierras agrfcolas

productivas existentes dentro del bosque.

. Participaci6n local en la toma de decisiones sobre ordenaci6n.

. Acceso garantizado a los productos forestales.

. Provisién de empleo.

. Beneficios compartidos en el aprovechamiento del bosque.

El acuerdo entre los intereses respectivos de las empresas que gestionan el
bosque y los -grupos comunitarios locales puede facilitarse con el
reconocimiento de que las empresas y las comunidades indigenas estdn
interesadas, en la mayoria de los casos, en temas diferentes —trozas
industriales por parte de las empresas, y maderas de pequefias dimensiones y
productos no maderables por parte de las comunidades locales. Un método
positivo para adaptar los intereses de ambos grupos consiste en incluir a las
comunidades rurales como socios en la ordenacién forestal y distribuir con
ellas los beneficios de la produccién de madera.

3.2 Prediccién de la produccién
3.2.1 Tipos de modelos de prediccion de la produccion

Un modelo de prediccién de la produccién utiliza relaciones cuantitativas
entre las mediciones de las variables del crecimiento, para pronosticar las
producciones de los tipos de bosque, siendo un instrumento que ayuda a
programar y regular los aprovechamientos con niveles sostenibles. Hay dos
métodos basicos para su construccion: la proyeccién por clases diamétricas (o
tabla de existencias) y la modelizacién por cohortes. Ambos dependen de
utilizar datos completos sobre crecimientos para construir y ajustar una
ecuacién de prediccién de la produccién. El desarrollo detallado y la
aplicacién de ambos métodos requieren conocimientos especializados que
quedan fuera del alcance de estas directrices aunque se incluyen
descripciones de cada uno de ellos para ilustrar sobre los pasos fundamentales
que incluye su construccion.
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Pasos fundamentales que incluye la construccién de un modelo de
prediccién de la produccion

Proyeccidn del crecimiento por clases diamétricas

El método manual de proyeccion del crecimiento por clases diamétricas es
el método m4s antiguo, utilizado por primera vez en Myanmar en 1856, y en
otros lugares para la simulacién del crecimiento de los bosques tropicales. Se
recopilan datos sobre la distribucién de poblaciones de é4rboles por clases
diamétricas utilizando datos resumidos de PPMs. Las clases diamétricas son
con intervalos de 5 6 10 cm. La estratificacién de la poblacién arb6érea puede
realizarse sobre la base de grupos de especies. El crecimiento diamétrico
medio y las tasas medias de mortalidad de 4rboles se determinan mediante
mediciones periédicas de PPMs, para cada clase diamétrica. El crecimiento se
proyecta para un periodo de cinco afios para cada clase diamétrica y por
hectérea, aplicando tasas de crecimiento y mortalidad.

Construccién de un modelo de crecimiento y prediccion de la
produccion de madera

El proceso de ajuste de un modelo de prediccién de la produccidn a partir de
datos forestales puede hacerse ajustando los datos de campo a una regresién
predeterminada, por ejemplo una regresién lineal, o manualmente
representando los datos en papel cuadriculado; seguidamente, se pueden
elaborar las ecuaciones a partir de las curvas dibujadas a mano. El empleo de
ordenadores personales permite aplicar procedimientos estadisticos con
mayor precisién y rapidez que con métodos manuales.

Comprobacién de la validez de un modelo de prediccion de la
produccion

Un modelo de prediccion de la produccién de madera debe comprobarse para
determinar su validez y precisién. La precisién del modelo dependeri de la
fidelidad con que las PPMs representan el bosque, del niimero y periodo de
las sucesivas mediciones, de las covarianzas de las variables de predicci6n, y
de los coeficientes utilizados en el modelo.
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La comprobaci6n del modelo se realiza mejor utilizando una segunda serie de
datos forestales que no se utilizaron en la preparacién del modelo de
produccién. El modelo se emplea para predecir el comportamiento del bosque
del que se recogieron los datos de comprobaci6n y los resultados se comparan
con las observaciones reales. Con frecuencia es necesario repetir esta etapa
varias veces. Los ajustes del modelo se realizan como resultado de las
anomalias o irregularidades que se presentan en cada etapa de comprobacién.

Aplicacion del modelo de produccion para el uso final que se requiere

Un modelo de produccién se puede aplicar en las tres formas siguientes:

Para pronosticar la produccién de madera mediante un cuadro o
grifico sencillo o un conjunto de ambos. Estos los pueden
utilizar directamente los planificadores forestales o se pueden
introducir las tablas en un ordenador para actualizar los datos del
inventario.

Para comprobar alternativas de ordenacién forestal, como un
programa informético o de calculadora que produce un cuadro o
grafico de crecimientos y producciones para una serie
determinada de tratamientos.

Para obtener informacién sobre las producciones de madera para
aspectos mas amplios de la ordenacién forestal.

Los lectores encontrardn referencias al final de este capitulo para una
orientacién mas detallada sobre el desarrollo de modelos de prediccién de la
produccién. .
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3.2.2 Ejemplos de la tecnologia de modelizacién para la prediccién de la
produccién

Modelo sencillo de proyeccién del crecimiento por clases diamétricas

Se agrupan los datos correspondientes a las poblaciones y tamarfios de
drboles, recogidos mediante un IFC de una unidad completa de
ordenacién forestal, o una parte de ella (serie de cortas) cuya
produccién se propone determinar. ’

Elaboracién de la tabla de existencias:
Utilizando el resumen de los datos de las PPMs, se recopila la
distribucién de la poblacién arbérea por clases diamétricas. Estas
clases suelen ser con intervalos de 5 cm., p.ej. 30-35 cm. La

. estratificacion de la poblacién arbdrea en agrupaciones menores

puede hacerse en base a grupos de especies, por ejemplo “especies
actualmente  comerciales”,  “potencialmente  comerciales” 'y
“actualmente no comerciales” y también en cuanto a clases de
iluminacion de las copas.

Tasas de crecimiento y mortalidad:
Se determinan para cada clase diamétrica las tasas de crecimiento
medio en didmetro y de mortalidad media de drboles a partir de los
datos de las PPMs.

Proyeccion por clases diamétricas:
Se proyecta para cada clase diamétrica el crecimiento por hectdrea
para un perfodo de cinco afios, aplicando tasas de crecimiento y
mortalidad. Se hace un ajuste para reflejar la distribucién real de una
masa en lugar de hacerlo escalonadamente por clases diamétricas
porque hay menos drboles en la parte superior que en la inferior de
una clase diamétrica. En su forma mds sencilla, el crecimiento por
clase diamétrica para cada clase independiente, se puede proyectar
aplicando la siguiente férmula:

N= S
q
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donde: N

niimero de drboles que pasan de una clase diamétrica a la siguiente,
S niimero de drboles vivos de cada clase diamétrica,

1 incremento medio del didmetro de cada clase (cm),

q = factor de ajuste para cada tipo especifico de bosque y grupos de
clases diamétricas que se utiliza para reflejar la distribucién real
de las clases diamétricas.

Los cdlculos pueden realizarse utilizando programas normalizados de hojas de
cdlculo con un ordenador personal.

o

Aunque es prictico y fécil de entender, el método de proyeccién por clases
diamétricas no tiene en cuenta efectivamente los cambios de densidad de la
masa o las consecuencias de la distribucién espacial (de las clases
diamétricas) de los bosques tropicales. Su empleo mejor es para andlisis
preliminares de producciones. Para trabajos més exactos hay que emplear el
método de modelizaci6én por cohortes o grupos de especies.

Modelizacion por cohortes

El término "modelo por cohortes" se refiere a un grupo de 4rboles del mismo
grupo de especies y clases de tamaiio y es la unidad bésica de informacién
empleada para la modelizacién del crecimiento por cohortes. Se describen
cuatro modelos por cohortes: el DIPSIM, el CAFOGROM, el SIRENA y el
Queensland.

o DIPSIM (Modelo de simulacion del crecimiento del bosque de
dipterocarpos): _modelo _emptrico de_simulacion _del crecimiento de
drboles individuales

El DIPSIM es un modelo empirico de simulacién del crecimiento de
drboles individuales que se ha desarrollado en Sabah, Malasia, como
herramienta de planificacién de la ordenacién de bosques naturales de
dipterocarpos, especialmente con el fin de:

. predecir el crecimiento anual en cuanto a existencias, volumen y 4rea
basimétrica,
predecir los cambios en las caracteristicas de la masa para perfodos
hasta de 60 afios,
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proporcionar una base para las decisiones sobre regulacién de la
producci6n a través de la simulacién de diferentes prescripciones de
aprovechamiento.

Principales caracteristicas del proceso de modelizacién DIPSIM

Crecimiento del didmetro:

Desarrollo de una regresién multiple que relaciona el incremento del
drea basimétrica de drboles individuales con el drea basimétrica del
drbol, la calidad de la estacion, la superficie basimétrica de la masa y
el drea basimétrica de los drboles dominantes. Se han desarrollado
ecuaciones de incremento por grupos de especies que tienen modelos
de crecimiento similares: en total 20 grupos de crecimiento. Se
elaboran modelos de incremento del didmetro para cada grupo de
especies.

Mortalidad:

Desarrollo de un modelo que refleja la mortalidad normal y la
catastrdfica y pronostica la probabilidad de mortalidad a partir del
tamaiio del drbol y de la competencia de la masa.

Incorporaciones:

El modelo pronostica las tasas de incorporacion, por especies de siete
grupos de maderas, a la clase diamétrica inferior de fustes (10 cm.).

Aprovechamiento:

En el componente de aprovechamiento se incluyen tres fases;

- evaluacién de existencias: el modelo compara las existencias reales de
una masa con unas normas de existencias minimas predefinidas tras el
aprovechamiento. En Sabah, un minimo de existencias de 8 a 10
drboles/ha 260 cm. dap después de 40 a 60 arios del aprovechamiento.

- seleccion y extraccién de drboles: se especifican en el modelo unos limites
predeterminados de didmetro de corta minimo y mdximo de 60 cm. y 120
cm. respectivamente.

- dafios de aprovechamiento: el usuario puede especificar en el modelo el
porcentaje de drboles que se cree serdn destruidos, en dos clases de
dimension: 10 a 39 cm. y 240 cm. El modelo elige los drboles al azar, los
extrae de la base de datos de la simulacién y los introduce en una base de
datos de contabilidad de la mortalidad.
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rigura 4. nsuuctura del programa DIPSIM

PREPARACION DE LA BASE DE

DATOS
Planificacién de la Parcelas permanentes de
ordenacién forestal a medio muestreo
plazo
A 4
SIMULACION

SIMULACION DEL CRECIMIENTO
-Crecimiento en didmetro
-Mortalidad
-Incorporaciones

APROVECHAMIENTO
~-Evaluacién de existencias
-Extraccién de arboles
-Dailos de aprovechamiento

e

v

r RESULTADOS l
Tablas dasométricas y de Tablas de incremento de Tablas de
existencias volumen aprovechamiento
Funcionamiento del modelo:

El DIPSIM se ejecuta con un PC. Estd programado con software de
base de datos relacional y estd estructurado en tres mddulos
principales para la obtencién del modelo: preparacion de la base de
datos, simulacién y resultados. Estos se presentan en la Figura 26. El
médulo de resultados resume el producto de la simulacién en la forma
siguiente:

. tablas dasométricas y de existencias,

. tablas de incremento del volumen,

tablas de aprovechamientos, incluyendo una tabla de composicion de los

aprovechamientos 'y una tabla de registro de aprovechamientos
anuales.

El modelo DIPSIM tiene en cuenta realmente los cambios de densidad de
la masa y las consecuencias de la distribuci6n espacial porque se hace uso
de datos forestales reales para la modelizacién del crecimiento de arboles
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individuales. El crecimiento estd muy influido por los factores de
competencia. Se considera que este modelo constituye una base objetiva
para investigar los efectos de las estrategias de aprovechamiento sobre el
bosque remanente, bajo un régimen de ordenacién concreto.

El funcionamiento de este sistema se explica en un manual: DIPSIM: an
Empirical Individual-tree Growth Simulation Model, Ong, R. & Kleine,
M. 1995. Research Paper No. 2, FRC, Forest Department, Sabah,
Malaysia.

Modelo CAFOGROM: Es una nueva y poderosa herramienta para
investigadores en modelizacién del crecimiento, desarrollada en el Centro
do Pesquisa Agropecuaria da Amazonia Oriental, en Brasil. Es un modelo
por cohortes que est4 orientado al andlisis de los datos de PPM de bosques
tropicales mezclados para obtener modelos de crecimiento y produccién.
Aunque el modelo CAFOGROM es complejo y no da por s{ mismo una
serie normal de programas informéticos para el andlisis de datos de PPM,
se describe el método para que se llegue a conocer mis ampliamente este
nuevo enfoque y para estimular la investigacién local sobre modelizacién
del crecimiento. En la Figura 27 se explican las cuatro etapas de desarrollo
del modelo CAFOGROM.

Se recomienda a los lectores consultar el manual y programa informético
de demostracion sobre la tecnologia en la publicacion Growth Modelling
Jor Mixed Tropical Forests, por Dr. D. Alder, 1995, Tropical Forestry
Paper No. 30, Oxford Forestry Institute, University of Oxford.
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Figura 27: Principales caracteristicas del proceso de
~ modelizacién CAFOGROM

Entrada de datos, edicién y proceso preliminar:
Temas: Disefio de una base de datos de PPM, comprobacién de los datos,
cdlculo de las variables bdsicas, como incremento, deduccién de los indices
de competencia de los drboles, formateado y condensacién de los datos para
andlisis estadlisticos.
Aplicacion: Establecimiento de un sistema de proceso de datos de PPM,
incluyendo todos los cdlculos preliminares para el desarrollo de una matriz
funcional o de transicion.

Proyeccién por clases diamétricas:
Temas: Formacion de una tabla de existencias como descripcién de la
estructura del bosque, métodos matemdticos y cldsicos de proyeccion de
existencias por clases diamétricas, métodos matriciales, adaptaciones
pragmditicas y estudio de caso de un modelo completo.
Aplicacién: Descripcion de métodos de andlisis que conducen a un modelo
de proyeccién de existencias con hoja de cdlculo o un modelo matricial de
transicién. Adecuado para modelos sencillos, muy globales para la
planificacién general del sector forestal o para estudios de viabilidad.

Modelos de crecimiento forestal por cohortes:
Temas: Andlisis de funciones de crecimiento por incremento diamétrico,
mortalidad e incorporaciones. Modelizacion de las operaciones de
aprovechamiento y de los darios de corta.
Aplicacion: Desarrollo de un modelo dindmico de simulacién para bosques
tropicales mezclados basado en el sistema del modelo de crecimiento por
cohortes. Apropiado cuando se dispone de buenos datos de PPM con muchas
parcelas.

Validacién y aplicacién del modelo de crecimiento:
Temas; Métodos de funciones de validacion mediante andlisis residual.
Utilizacién de modelos de crecimiento para la planificacién forestal,
compatibilidad de los datos de inventariacion, sistemas de informacién sobre
ordenacién y papel de un modelo de crecimiento.
Aplicacién: Validacién y aplicacién de un modelo de crecimiento como
componente de un sistema de ordenacion forestal para su empleo en la
elaboracién de planes de corta conjuntamente con los datos de
inventariacidn.

Modelo SIRENA: A principios de 1996 se elaboré un modelo denominado
SIRENA I para aplicarlo a la ordenacién forestal en Costa Rica, América®
Central. Se trata de un instrumento operativo de modelizacién del
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crecimiento, conceptualmente similar a CAFOGROM, pero basado en el
an4lisis de PPMs locales. Bl SIRENA I se est4 empleando en la parte norte
de Costa Rica por la ONG CODEFORSA (Comisién de Desarrollo
Forestal de San Carlos) para la elaboracién de planes de ordenacién para
propietarios forestales privados en esta regién del pais. SIRENA estd
basado en software “Excel" y “Visual Basic for Applications”. SIRENA II
es una versién revisada del SIRENA I basada en la experiencia operativa
con éste que es un instrumento operativo flexible en el que un usuario
puede especificar los tratamientos y producciones. También se utiliza en
Costa Rica.

Modelo Queensland: El modelo Queensland, utilizado hasta que se
interrumpieron, en 1988, los aprovechamientos por razones de
conservacién ambiental, se elabor6 para predecir el crecimiento de los
aprovechamientos comercialmente explotables en los bosques pluviales de
especies mezcladas y masas irregulares de North Queensland, Australia.
Mis de 100 especies comerciales y otros varios centenares se reunieron en
unos 20 grupos de especies basédndose en el hédbito de crecimiento,
relaciones volumétricas y criterios comerciales. Los 4rboles se agrupan en
cohortes, de acuerdo con el grupo de especies y tamaiio de los 4rboles, lo
que constituye la base para la simulacién. Se han elaborado ecuaciones
para predecir el incremento, la mortalidad y las incorporaciones. El
modelo se ha empleado para determinar los aprovechamientos de madera
procedentes de los bosques del norte de Queensland y proporcionan una
base objetiva para investigar los efectos de las estrategias de ordenacién
del bosque pluvial. Se espera que este método sea aplicable a otros
bosques tropicales naturales.

3.3 Determinacién de la corta admisible o “posibilidad”

3.3.1 Métodos cldsicos para la determinacién de la corta admisible

La regulacién de la produccién, con independencia del sistema selvicola que
se aplique, sirve como base para deducir un aprovechamiento de trozas que
esté en equilibrio con el crecimiento del bosque y para controlar la
produccién a fin de conseguir que la corta no sea ni excesiva ni defectiva. En
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muchos bosques tropicales cuyos recursos forestales no aprovechados y los
regenerados se conocen de forma incompleta, de los que existe poca o
ninguna informacién sobre el crecimiento del bosque y en los que se estd
introduciendo por primera vez la ordenacién forestal, la corta admisible o
posibilidad debe deducirse utilizando uno de los métodos empfricos clésicos.

No hay otra alternativa en estas condiciones que la de utilizar métodos
empfricos. A continuacién se explican cuatro procedimientos para determinar
la posibilidad con el fin de facilitarle al lector el apreciar y comprender las
principales caracteristicas de cada uno de ellos. En la préctica la eleccién y
utilizacién de cada método depende del sistema selvicola que se aplique, ya
sea policiclico o monociclico, en una situacién forestal determinada. Los
métodos son:

Combinacion de superficie y ciclo de cortas.
Combinacién de superficie, volumen y ciclo de cortas.
Combinacién de volumen y crecimiento forestal.
Consideracién exclusiva del volumen.

Cada uno de estos métodos sirve sélo como una orientacién general para
deducir la posibilidad. A pesar de esta reserva, la aplicacién de uno de los
métodos que sea pertinente para las caracterfsticas técnicas de una unidad de
ordenacién forestal y los objetivos de la ordenacién, serd una contribucién
positiva a la ordenacién forestal sostenible donde en la actualidad no exista
otra base para este fin. Los informes técnicos seleccionados que se enumeran
al final de este capitulo explican cada método y su aplicacion en la préctica.
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Figura 28: Algunos términos corrientes empleados en la
determinacién de la produccién y en |Ia
planificacién de los aprovechamientos

Ciclo de corta: Perfodo programado en afios, durante el cual, todas las partes de
un bosque zonificado para la produccién de madera y ordenado bajo
un sistema selvicola de seleccién {(entresaca), deben ser cortadas
selectivamente para la produccion de trozas.

Corta anual admisible (CAA): Corta admisible, o posibilidad, expresada sobre
una base anual.

Determinacién de la produccién: Cdiculo, mediante volumen, o por superficie (o

una combinacion de ambos) de la cantidad de productos forestales que
pueden aprovecharse anualmente, o periédicamente, de una superficie
determinada de bosque durante un periodo establecido, de acuerdo con
los objetivos de la ordenacion.
Especificacién claramente expresada, normalmente en un plan de
ordenacion aprobado, de la cantidad media (de madera, bambi o
cafia), que puede aprovecharse de una unidad de ordenacién forestal,
anual o periédicamente durante un periodo de cinco o diez afios.

Planificacion de Ia produccion: Asignacion en el tiempo de unidades de territorio
dentro de un bosque productivo para su aprovechamiento de forma
calculada a fin de obtener la produccién de cantidades sostenibles de
trozas 'y otros productos, consiguiendo al propio tiempo el
mantenimiento y regeneracién de la capacidad productiva del bosque
necesaria para sostener dicha produccion.

Posibilidad, corta prescrita, produccién prescrita y produccién permisible:

Produccién anual y produccién periédica: Volumen o niimero de troncos que se
pueden extraer de una superficie especifica en un afio, o en un perfodo
especificado, respectivamente.

Produccion sostenible: Nivel de equilibrio de la produccion, anual o periédica, a
perpetuidad, procedente de la tasa de crecimiento de los drboles que
integran un bosque. Ello significa la produccién continua con el fin de
lograr un equilibrio aproximado entre el crecimiento neto del bosque y
el aprovechamiento

Rotacién: Numero programado de afios entre el establecimiento de una masa
{mediante plantacién o regeneracién) y la corta final. El término se
aplica cuando el bosque estd ordenado bajo un sistema selvicola
monociclico.

Superficie anual de corta (SAC): Superficie de bosque productivo que se puede
cortar en un afio. SAC es sinénimo de drea de corta y de Corta anual

Fuente: Terminology of Forest Science, Technology and Products: Society of American Foresters.

1971

188



Actualmente se estdn desarrollando nuevos métodos informatizados para la
determinacién de la produccién, que permitirén lograr una precisién mucho
mayor que los métodos anteriores. Su utilizacién depende de conmtar con
informacién de buena calidad sobre distribucién de los &rboles por clases
diamétricas, volimenes de los 4rboles, crecimientos, incorporaciones y
mortalidad de 4rboles procedentes de un IFC. Los nuevos procedimientos
permiten a un usuario calcular con un ordenador personal el crecimiento con
el tiempo de los didmetros de los 4drboles y del 4rea basimétrica, hacer
estimaciones sobre incorporaciones y. mortalidad de 4rboles, simular los
dafios de aprovechamiento y extraccién maderera y, en consecuencia,
proyectar el crecimiento y la produccién del bosque. Se requiere asistencia
técnica especializada para poder aplicar estos nuevos métodos en una
situacién forestal determinada.

o Combinacion de superficie y ciclo de corta

Cuando se estd aplicando el sistema selvicola policiclico en un bosque
irregular, la superficie anual de corta (SAC) puede deducirse dividiendo en
partes iguales la superficie de bosque productivo neto , dependiendo de la
duracién en afios del ciclo de corta. La superficie productiva se determina
mediante la zonificacién, descrita en la Parte II, secci6én 1.1.3, deduciendo la
superficie de terreno “improductivo”, desde el punto de vista de la produccién
de madera, de la superficie total de la unidad de ordenacién forestal. Este
método puede aplicarse también en tipos de bosques que se estdn ordenando
bajo una selvicultura monocfclica, como en manglares o en bambies. La
ecuaci6n que expresa el método de control por superficie es la siguiente:

SAC = ST - 81
n
donde: SAC = superficie méxima de bosque que se puede cortar cada afio, en ha.
ST = superficie total de 1a unidad de ordenacién forestal, en ha.
SI = superficie forestal "improductiva”, en ha.
n = duracién del ciclo de corta, en afios.
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El método de Superficie Anual de Corta s6lo da una indicacién general, aunque

-de determinaci6n rdpida, de la corta admisible o posibilidad. Como es el
método mis sencillo y menos preciso, no se debe aplicar sin una clara
definicién de especies, dimensiones diamétricas de los 4rboles y niimero de
arboles por hectdrea que pueden aprovecharse.

Combinacion de superficie, volumen y ciclo de corta

En su forma més sencilla, la Corta anual admisible (CAA) se puede deducir
combinando el miximo de superficie que se puede cortar cada afio con el
volumen de madera del 4rea de corta que ha sido determinado mediante el
inventario previo al aprovechamiento, descrito en la Parte II, seccién 1.3.5. La
cifra de volumen empleada puede revisarse a medida que se disponga de més
informaci6n resultante de inventarios posteriores. El denominado didmetro del
tronco es una cifra variable que depende sobre todo del tipo de bosque que se
esté ordenando. Puede llegar a 30 cm. como minimo en algunos tipos de
bosque y a mis de 60 cm. en otros. Este método se expresa de la forma
siguiente

donde: V = volumen medio por hectdrea de especies comerciales con didmetro superior a una

dimensién determinada que se calcula a partir del primer inventario forestal.
superficie de todo el bosque, o de una serie de cortas, en ha.

duracién del ciclo de corta, en afios

S

N
Este método se emplea en Indonesia en concesiones de bosques de montafia
con dominancia de dipterocarpos cuyo ciclo de corta, n, es de 35 afios. Es un
método relativamente sencillo y facil de entender que permite determinar con
facilidad las producciones. En la préctica, se determinan los valores méximo y
minimo que constituyen la base de 1a CAA para cada concesién. El método no
refleja las pérdidas de volumen que siempre se producen durante la explotaci6én
maderera a causa de la rotura de troncos, ni tampoco tiene en cuenta las

pérdidas de volumen debidas a la pudricién de troncos. Tampoco tiene en
cuenta, igualmente el incremento de los 4rboles maderables existentes o
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potenciales. La CAA se puede reducir mediante un “factor de explotacién” y
un “factor de seguridad” (0,7 y 0,8 respectivamente en Indonesia) lo que
permite un cierto margen de pérdidas en el aprovechamiento y también de
dafios a la masa residual durante la explotacién maderera.

En los bosques de dipterocarpos de Filipinas se aplica una modificacién de este
procedimiento que reconoce la variabilidad del tamafio y distribucién de los
arboles grandes en los diferentes tipos de bosque y considera una estimacién
del volumen que se puede cortar, deducido a partir de una tabla de
producciones. Se explica en el Anexo 3.

e Combinacion del volumen del bosque y su crecimiento

En los bosques irregulares donde se propone o se estd aplicando una corta
selectiva y de los que se dispone de datos completos de inventarios forestales y
de un conocimiento aceptable del crecimiento corriente anual, el Método de
Gehrhardt sirve como base para la determinacién de la corta admisible,
expresandose de la forma siguiente:

(Cb+Cn)+(Vb-Vn)

CAA=
PA
donde: Ch = Crecimiento Corriente Anual del Bosque (CCA),

Cn = CAA de un bosque teéricamente normal,

Vb = volumen total del bosque determinado mediante ®! inventario,

Vn = volumen de un bosque tericamente normal,

PA = periodo de ajuste programado para que el bosque alcance la

normalidad.

Un inconveniente en el uso del Método de Gehrhardt es la dificultad de
deducir el bosque teéricamente normal y la incertidumbre de saber si serd
posible programar las cortas para un perfodo suficientemente largo para lograr
una distribucién normal de clases diamétricas.

Un método alternativo que depende también de disponer de un conocimiento
seguro del crecimiento pero evita la necesidad de deducir la estructura teérica
del bosque normal, es el Método de Cotta. Este permite determinar la corta en
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el caso de un bosque que se estd ordenando bajo un sistema selvicola de
aclareo sucesivo irregular, tal como se explica en el Anexo 3.
o Determinacion de la produccion basada exclusivamente en el volumen

Cuando se estd ordenando una unidad de ordenacién forestal mediante un
sistema selvicola monociclico y no se conoce actualmente el crecimiento, el
método mis sencillo para la determinaci6n de la producci6n es dividir el doble
del volumen en pie de la masa por la rotacién o ciclo de corta. Conocido como
el Método de Von Mantel, no considera en absoluto el crecimiento, ni la
estructura del bosque o la variabilidad del crecimiento y el volumen, y por lo
tanto s6lo da una indicacién muy general de la produccién forestal. Tiene sin
embargo la ventaja de ser sencillo, su utilizacién requiere pocos datos y la
determinacién de la produccién tiende a ser conservadora. La ecuacién del
Método de Von Mantel es la siguiente:

donde, R = rotacién (ciclo de corta) para las principales especies arbéreas que
constituyen las existencias en pie.
V = volumen medio de las especies comerciales con didmetro de tronco
superior al especificado, que se calcula a partir del primer inventario forestal.

3.3.2 Determinaciéon de la CAA cuando existe regeneracion y bosque
aprovechado previamente

Para superficies cada vez mayores de bosques tropicales, se hace necesario
determinar la CAA donde existe regeneracién y bosque aprovechado
anteriormente y cada vez hay menos 4reas de bosque primario. Los métodos
empiricos descritos en la seccién anterior son menos apropiados en estas
situaciones. Una estructura tfpica de recursos forestales mezclados donde se
hace necesario un método alternativo para la determinacién de la CAA, es la
siguiente:
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- Algunos bosques primarios todavia por aprovechar;

.Algunas dreas de bosque previamente explotado donde se han
aplicado en los tltimos 10 a 30 afios una variedad de intensidades de
aprovechamiento, desde ligeras a fuertes, y la regeneracién ha dado
lugar a una nueva estructura forestal;

. Algunos terrenos han sido desmontados por la agricultura migratoria
o por incendios naturales, habiéndose desarrollado un bosque
colonizador.

Un buen método para la determinacién de la CAA cuando existe una
estructura forestal mezclada es el siguiente:

- Llevar a cabo una zonificacién forestal para determinar la
superficie productiva neta, cuidando mucho el excluir todos los
terrenos forestales en que existan limitaciones sociales y
ambientales que impidan cualquier produccién de madera.

- Actualizar la informacién sobre los recursos forestales de la
superficie productiva neta de bosques primarios y secundarios,
realizando un nuevo inventario.

- Calcular la CAA de los bosques de regeneracién que fueron
aprovechados previamente y de los bosques colonizadores, si
procede, ademés de la CAA de los recursos remanentes de bosque
primario que pueden cortarse en un periodo de “x”’ aiios.

- Definir las “existencias previstas a alcanzar” de volumen
aprovechable comercialmente para la unidad de ordenacién
forestal. Este es un juicio de valor basado en criterios ecol6gicos y
también comerciales.

- Empleando un sistema de simulacién del crecimiento como el
SIRENA o el DIPSIM, se deduce el ciclo de corta, en aflos, que se
requerird para alcanzar las existencias previstas. El ciclo de corta
variard, dependiendo de las especies y su distribucién, los dafios
previstos, la distribucién de los recursos maderables y la
productividad de la estacién. Serd necesario simular varias
prescripciones diferentes de aprovechamiento con el fin de llegar a
un ciclo de corta practico y comercialmente realista.
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- Utilizar de nuevo un sistema de simulacién del crecimiento,
determinar el perfodo de ajuste que se requerird para lograr las
existencias previstas para la superficie productiva neta de bosque.

34 Regulacién de la produccién
3.4.1 Directrices para planificar la regulacién de la produccion

La regulacién o distribucién de la produccién incluye la toma de decisiones
que dan lugar a especificaciones claras sobre cudndo, dénde y en qué
condiciones se puede realizar un aprovechamiento de corta utilizando una
CAA e informaci6n técnica sobre el bosque. Esta es una parte de importancia
fundamental de la ordenaci6n sostenible del bosque tropical. Las directrices
préicticas para la planificacién de la regulacién de la produccién en cada
tramo incluido en un plan anual de cortas son las siguientes:

. Informacién técnica;

- volimenes medios de las diferentes especies,

- distribucién por clases diamétricas y didmetro minimo de corta,

- distribucién de los 4rboles en el terreno en relacién con la topografia
y el acceso practico de caminos,

- tipos de estacién y caracteristicas del sistema o sistemas selvicolas,
especificados en el plan de ordenacién que se est4 aplicando en
el bosque,

- la informacién técnica sobre los bosques sin explotar, los previamente
explotados y los bosques secundarios de cada tramo, se debe
considerar independientemente debido a las diferencias que casi
siempre tienen lugar en cuanto a especies arbéreas, didmetros de
los troncos y distribucién de los 4rboles. La asignacién de
producciones serd inevitablemente diferente para cada una de las
clases de bosques.

. Definir claramente sobre los mapas y en el terreno aquellas dreas de
bosque que han de excluirse, mediante zonificacién, del
aprovechamiento maderero, por razones ambientales o sociales. Los
mapas de planificacién de los aprovechamientos pueden dibujarse a
mano o mediante un GIS.
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. Es conveniente que los planes de asignacién de producciones se preparen
dos afios y mejor tres, antes de la explotacién maderera, para poder
explotar la madera procedente del trazado de los caminos y para
construir éstos, y que se asienten antes de utilizarlos y, cuando sea
necesario, poder completar la corta de trepadoras.

. La madera aprovechada procedente del trazado de los caminos debe
asignarse como parte de la asignacién anual de corta, y no debe ser una
asignaci6n de produccién adicional.

3.4.2 Control de la produccién
Control anual de la produccién

Es fundamental realizar cada afio frecuentes comprobaciones a cargo de un
ordenador forestal para asegurarse de que las brigadas de explotacién
maderera se atienen a la CAA y otros detalles de las prescripciones de corta.
Un programa de medicién continua de trozas o, cubicacién, sirve como
control de la produccién sobre una base anual y tramo por tramo. Este es un
aspecto practico fundamental de la ordenaci6n sostenible del bosque tropical
y forma parte de la vigilancia de las operaciones.

Suele ser dificil extraer cada afio volimenes iguales de madera u otros
productos, debido a la variabilidad dentro del bosque y a las dificultades
fisicas ocasionadas por el clima himedo y los cambios a corto plazo de la
demanda y precios del mercado. Cabe contar con una cierta variacion, quizs
del orden de un 15 por ciento, en mis o en menos, del volumen prescrito, en
la tasa anual de aprovechamiento, siendo necesario tenerlo programado. Tres
métodos para abordar esta situaci6n son los siguientes:

Deducir un “exceso de corta” del nivel de aprovechamientos prescrito,

para el afio, o dos afios siguientes.

Afiadir toda o una parte de una “corta por defecto” al nivel de

aprovechamientos prescrito para el afio siguiente.

Cancelar una ‘“corta por defecto” y afiadir este volumen al total de

existencias forestales para los préximos cinco afios y volver a calcular la

CAA.
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Control a largo plazo de la produccion

Los datos anuales sobre los aprovechamientos de madera y las comparaciones
con la CAA no permiten responder adecuadamente a la cuestién de si un
bosque estd siendo ordenado sosteniblemente. Con el fin de vigilar la
produccion a largo plazo, por lo menos 15 afios, hay que calcular el CMA de
toda la unidad de ordenaci6n forestal para este periodo, y hay que equilibrarlo
con aprovechamiento total durante el mismo periodo.

La evaluacién peri6dica y regular de un bosque es el método més seguro para
la determinacién del crecimiento. Una cartografia precisa y un IFC pueden
proporcionar datos fidedignos sobre los recursos forestales al principio y al
final de un periodo de planificacién para el que debe deducirse el CMA. El
volumen total de extracciones (incluyendo los residuos de explotacién
maderera) se obtienen a partir de unos registros precisos de los volimenes
cortados cada afio, suplementados con una estimacién de los desperdicios,
determinada mediante estudios sobre los residuos de explotacién maderera.
La ecuacién correspondiente es la siguiente:

V(it+n)+Vp-Vt

CMA =

donde: CMA = crecimiento medio anual en m*afio de una unidad de ordenacién
forestal durante un perfodo de planificacién no inferior a 15 afios.
Vt & V(t+n) = volumen total de existencias en pie en m’, determinado a partir del
IFC al principio (V?) y, al final (V(t+n)), respectivamente, del perfodo
de planificacion.

Vp = volumen total de madera aprovechada en m’® durante el perfodo de
planificacién, incluyendo una estimacién de los residuos de
explotacién maderera en el perfodo.

n = duracién del periodo de planificacién, en afios.

La ordenacién para la produccién sostenida de madera (o ratdn, bambd u
otros productos) se consideraria en términos técnicos que se ha conseguido si
el aprovechamiento total no excede del crecimiento anual acumulado durante
un perfodo de planificacién especificado. Por el contrario, el aprovechamiento
sostenible no se habria logrado si la corta total durante el perfodo de
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planificacién excede del crecimiento anual acumulado. Estas afirmaciones se
resumen en la Figura 29. El Estudio de Caso 6 describe los estudios sobre
sostenibilidad de la produccién en Queensland, Australia.

Figura 29: Criterios sobre la ordenacién forestal sostenible

0l ién_fore ostenible se logra si el crecimiento medio
anual acumulado de un bosque irregular que tenga una
distribucién equilibrada de clases diamétricas es igual o
ligeramente superior al aprovechamiento total durante un
periodo de planificacién no inferior a 15 afios. En el caso de
un bosque irregular fuertemente explotado cuya distribucién
por clases diamétricas no es equilibrada, el CMA acumulado
debe ser siempre inferior al aprovechamiento total.

La ordenacion forestal sostenible no se logra si el aprovechamiento
total excede del crecimiento medio anual acumulado durante
un perfodo de planificacién no inferior a 15 afios
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Estudio de Caso 6: Sostenibilidad de la produccién en Australia

Los aprovechamientos de madera comercial comenzaron en los bosques
pluviales tropicales de Queensland en 1873 y cesaron en 1988 debido a su
inclusién, por razones de conservacién, en el Catdlogo del Patrimonio
Mundial. Durante el periodo de 1950 a 1985, ocho estimaciones de la
produccion sostenible variaron hasta diez veces. Las discrepancias fueron
debidas a los diferentes supuestos referentes a la ordenacion y a errores en el
cdlculo de las superficies productivas netas y de las tasas de crecimiento. Entre
1950 y 1985 la corta admisible o posibilidad (130.000 — 207.000 m¥aiio)
excedi6 de las estimaciones de la produccion sostenida (60.000 — 180.000
m¥afio), pero el aprovechamiento real (90.000 — 205.000 m¥afio) continué
siendo inferior a la corta admisible. Esta se redujo hasta un nivel sostenible en
1986 y la explotacion maderera comercial cesé en 1988. No es seguro que el
aprovechamiento durante los afios 80 fuera sostenible pero varios indicadores
sugleren que probablemente fue asf. Las lecciones resultantes para otros
productores de madera tropical son que la superficie, el crecimiento y la
determinacion de la produccion deben ser cuidadosos, los objetivos de la
ordenacidn y su ejecucion deben ser claros y es fundamental una vigilancia
regular.

Un andlisis de los datos procedentes de 212 PPM en los bosques tropicales de
Queensland, Australia, no ha dado sefiales evidentes de ninguna disminucion
en la productividad del bosque pluvial después de tres ciclos de
aprovechamiento maderero selectivo ejecutado cuidadosamente. La
productividad relativa se determiné por la diferencia entre los incrementos
observados de los didmetros y los incrementos previstos a partir de una
funcion de incrementos de didmetros que incorporaba el tamafio de los
drboles, la densidad de la masa y la calidad de la estacion.

3.5 Planificacién de la ordenacién forestal

3.5.1 Estructuray formato de la ordenacion

Estructura del plan de ordenacion forestal en cuatro partes

Para que un plan de ordenacién forestal sea eficaz debe incluir informacién
bésica que tenga relacién directa con la ordenacién del bosque, una meta de

ordenaci6n a largo plazo, y prescripciones especificas para lograr cada uno de
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los objetivos. La estructura del plan de ordenacién debe ser flexible
dependiendo de las caracteristicas del bosque para el que se estd planificando
la ordenacién a largo plazo. En la figura 30 se presenta una estructura légica,
facilmente dispuesta y préctica de un plan que consta de cuatro partes
principales.

Formato modelo de un plan de ordenacién forestal

La materia de que trata un plan es l6gico que varfe de un lugar a otro,
dependiendo de las caracterfsticas del terreno y del bosque en cuestién y
también de los objetivos, oportunidades y riesgos. Hay, sin embargo, una lista
bésica del contenido a tener en cuenta cuando se programa la elaboracién de
un plan de ordenaci6n de bosques tropicales para la produccién de madera. El
formato modelo que sigue a continuaci6n sirve como marco para el disefio de
un plan de ordenacién de bosques tropicales:

Figura 30: Estructura en cuatro partes de un plan de ordenacién
forestal

Informacién bésica:
De cardcter geogrdfico, ecoldgico, de recursos, de cardcter social, industrial
y ambiental, que tenga relacion directa con los temas referentes a la futura
ordenacion forestal. Es iitil determinar las consecuencias para la ordenacion
de las caracteristicas especificas expuestas en cada punto de la informacion
bdsica.

Meta y objetivos espectficos de la ordenacién:
Una meta y varios objetivos especificos, preferentemente no mds de cinco,
siendo el objetivo primordial la produccién de madera.

Propuestas de ordenacién:
Las prescripciones deben referirse directamente a los objetivos e incluir las
medidas de proteccién del bosque, la produccién y cémo controlarla, la
selvicultura, la vigilancia y los medios de informacién.

Informacidn a incluir en la cronica forestal:
Informacién sobre todas las operaciones forestales, registradas en un
historial por tramos, y medidas anualmente.
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Parte I  Informacién bdsica

* Autoridad, perfodo de vigencia y politicas
- Nombre del plan de ordenacién
- Autoridad legal (o de control)
- Perfodo de vigencia (plazo)
- Exposicidn sobre polttica local o nacional
* Localizacién, superficie y descnpclén legal de los terrenos
forestales
- Localizacion y superficie
- Descripcién legal
* Recursos fisicos
- Clima
g . Precipitaciones, humedad y vientos (si son importantes)
. Temperatura e insolacién
- Hidrologta
- Consecuencias para la ordenacion del clima y la hidrologia
* Geologfa
- Topografia
- Tipos de rocas y erosién (si es importante)
- Consecuencias de la geologia para la ordenacién
* Suelos y uso de las tierras
- Tipos de suelos
- Usos de las tierras
- Clasificacion de la capacidad de uso de las tierras (si es
importante)
- Consecuencias para la ordenacién de los tipos de suelos y de
la clasificacién de la capacidad de uso de las tierras.
* Recursos forestales
- Tipos de vegetacioén
. Tipos de bosque natural y distribucién
. Sucesion ecolégica y cambios ecolégicos en los
bosques naturales
. Diversidad biolégica de cardcter vegetal
. Problemas ecoldgicos referentes a la vegetacién
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- Resumen de los tipos de bosque y de las clases de uso de las
tierras
- Consecuencias para la ordenacion de los problemas de
ecologia forestal
- Resumen de los datos sobre los recursos forestales (cuadros)
. Datos generales del inventario forestal
Datos sobre especies, volimenes y dimensiones de los
drboles
. Recursos forestales corrientes no maderables
. Resumen general de los recursos forestales
- Sistema o sistemas selvicolas - tipo o tipos, circunstancias
favorables y limitaciones
- Datos sobre crecimiento y produccion del bosque (cuadros)
- Evaluacion del potencial de produccién sostenible de
madera
* Aprovechamiento y transporte de trozas
- Plan estratégico de aprovechamientos
- Planificacion tdctica de los aprovechamientos
- Métodos y maquinaria de explotacion maderera, incluyendo la
capacidad de reducir al minimo los impactos ambientales de
la extraccion de madera
- Métodos de transporte de trozas (caminos, ferrocarriles,
transporte en barcazas, etc.)
- Consecuencias para la ordenacion del aprovechamiento y
transporte de trozas.
* Industria forestal
- Resumen de la industria forestal existente
- Potencial de desarrollo de la industria maderera
(especies preferidas y especies subutilizadas, recursos,
dimensiones de las trozas)
* Problemas sociales concernientes a los bosques naturales
- Caracteristicas de los grupos comunitarios: origen
émico, poblaciones, distribucién y dimension de las
poblaciones, etc.
- Modelos de dependencia social respecto a los bosques
Raturales
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- Resumen de los conflictos sociales o conflictos
potenciales relacionados con los bosques
- Consecuencias para la ordenacién de los problemas sociales
relacionados con los bosques.
* Recursos de fauna silvestre
- El “paisaje” del bosque como hdbitat de la fauna silvestre
- Recursos importantes de fauna silvestre
- Diversidad biolégica de cardcter animal
- Consecuencias para la ordenacion de las relaciones de
la fauna silvestre con los bosques naturales
* Problemas ambientales
- Resumen de los problemas ambientales derivados de la
ordenacién para la produccién de madera, por ejemplo, la
conservacion del suelo y el agua, la biodiversidad, la
conservacion de la fauna silvestre y el ecoturismo
* Proteccién y seguridad del bosque
- Resumen de los problemas y datos referentes a la
proteccion de una Unidad de Ordenacién Forestal
contra los incendios, las usurpaciones, la agricultura
migratoria y otras amenazas potenciales.
- Consecuencias para la ordenacion de los problemas de
proteccion y seguridad del bosque.

Parte IIIT Metay objetivos
* Meta
* QObjetivos
- Proteccion forestal
- Produccién de madera
- Produccién no maderable
- Otros objetivos, como desarrollo social, reforestacion,
Jorestacién, investigacién, conservacién ambiental y
desarrollo empresarial.
ParteII  Prescripciones de la ordenacién
Las prescripciones deben ser explicitas, relacionadas
directamente con los objetivos expresados en un plan y
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deben ser suficientemente completas para conseguir sin

dificultad el cumplimiento de los objetivos.

* Un plan que tenga como objetivo principal la produccién sostenible
de madera debe, como minimo, incluir prescripciones sobre los
temas siguientes:

. Zonificacién del bosque y del uso de las tierras
incluyendo la demarcacién y la elaboracién de
cartografia del bosque de proteccién en laderas
inclinadas, regeneracién natural, fuentes de agua,
suelos frdgiles y zonas pantanosas, especies
amenazadas, etc.

. Inventario de madera previo al aprovechamiento, para
la planificacién de la produccién anual.

. Inventario forestal continuc para la determinacién del
crecimiento del bosque y deduccion de los
rendimientos.

. Especificacion de la corta periddica (5 aros), o anual.

. Planificacion _tdctica de los _aprovechamientos,
incluyendo las medidas para el aprovechamiento
de la madera y el transporte de las trozas.

. Medidas para la proteccién v seguridad del bosque

. Muestreo de diagndstico

. Especificacién del sistema o sistemas selvicolas apropiados.

. Especificacion de las operaciones selvicolas

. Especificacion de las prescripciones ambientales sobre
los problemas derivados de la ordenacién
productiva

. Prescripciones de control para conseguir vigilar con
regularidad 'y  seguridad, e  informar
consecuentemente, sobre los avances en la
ejecucion del plan.

. Especificacion de las acciones que deben adoptarse
antes de la terminacién de un plan para su revisién
y para la preparacién de un nuevo plan.

Parte IV Anexos
* Mapas, incluyendo imdgenes de teledeteccion.
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* Detalles técnicos de los temas expresados en la Parte 1.

Archivos

* Archivos completos, por tramos, de las operaciones forestales. Si es
posible, los archivos se deben organizar empleando un sistema
informatizado de base de datos y debe incluir un GIS.

3.5.2 Directrices para la planificacion de la ordenacion forestal
Formulacién de un plan de ordenacion forestal

Directrices para la formulacién y redaccién de un plan de ordenaci6n:

El plan debe elaborarse en conformidad con la politica, la
legislaci6n y la reglamentacién forestal del pais.

El proceso de planificacién debe resolver los problemas de
ordenacién del pasado y debe proporcionar soluciones posibles,
positivas y soportables para estos problemas.

Designacién por una seccién forestal del gobierno, la compafifa
titular de una concesibn u otro organismo que tenga la
responsabilidad de la ordenacién, de una persona o grupo de
personas que sean responsables de la elaboracién del plan. Esta
debe ser la obligacién principal de tal persona o grupo de
planificacién y no debe emprenderse conjuntamente con otras
obligaciones.

. Una vez que se inicia la preparacién del plan, deben hacerse todos
los esfuerzos posibles para continuar el proceso hasta completarlo.

. Resumir la informacién importante sobre recursos desde el punto de
vista de la ordenacién. S6lo se debe incluir informacién que tenga
interés directo para el cumplimiento de los objetivos de la
ordenacién. Hay que ser conservador cuando se estd recogiendo
por primera vez informacién sobre los recursos y cuando se sabe
que la informacién es incompleta o de calidad dudosa. En la
practica, las afirmaciones de cardcter conservador sobre los
recursos tienden a estar mds cerca de la dura realidad que las
estimaciones optimistas. Los detalles técnicos deben colocarse en
un apéndice y no en el texto del plan.
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Reunir los mapas basicos, fotografias aéreas e imégenes satélite y
utilizarlos para recopilar los mapas forestales necesarios que
sirvan como apoyo gréfico para las necesidades de la ordenacién.
Subdividir la unidad de ordenacién forestal en tramos definidos
permanentemente.

El equipo de planificacién debe visitar y adquirir un buen
conocimiento visual de todas las partes del bosque, poblados e
industrias dependientes.

. Resumir las consecuencias para la ordenacién de las caracteristicas
especificas de la informacién bésica que se haya presentado en
cada secci6n de la Parte I del plan; por ejemplo, clima, topografia
y problemas sociales. El resumen debe ser una exposicién sucinta
de los problemas decisivos que segiin se espera van a influir en la
ordenacién del bosque. La evaluaci6n de las consecuencias para la
ordenacién de cada caracterfstica especffica de la informacién
bésica, constituye un eslabén entre los objetivos y las
prescripciones del plan.

El plan no debe ser més largo de lo necesario para presentar la
informacién  pertinente: la meta, los objetivos, que
preferentemente no deben ser més de cinco y las prescripciones de
apoyo que se refieren a dichos objetivos.

Una o varias personas pueden contribuir a la redaccién de los
diferentes capitulos del plan pero s6lo una debe tener la
responsabilidad de la coordinacién y el montaje final.

Conviene evitar la definicién y especificacion de demasiadas
prioridades de acci6n. S6lo debe haber una prioridad sobre un
tema determinado.

. Los planes deben ser soportables y deben servir para la ejecucién de

presupuestos realistas; no es prudente prescribir una accién si es

poco probable poder financiar su ejecucion.

. Los planes deben incluir la previsién de su revisién con intervalos

previamente determinados.

Los planes deben incorporar la ejecucién de las instrucciones,
directrices y normas técnicas del departamento forestal.
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Los requisitos de vigilancia e informacién deben expresarse en
forma de prescripciones. Un plan no debe aprobarse sin haber
incluido los requisitos de vigilancia e informaci6n.

. En la formulacién de un plan y en su ejecucién se debe fomentar un
didlogo frecuente con todas las personas interesadas.

. El plan debe tener un estilo ameno “agradable para el usuario” y
facilmente comprensible para todos aquéllos que lo van a usar en
la préctica.

Formulacion de las prescripciones del plan de ordenacion

Se recomiendan las siguientes directrices para la formulacién de las
prescripciones del plan de ordenacién:

. Las prescripciones deben escribirse de forma concisa, especificas
para el tema de que se trate y referirse a los objetivos concretos de
la ordenacién. No deben ser vagas o ambiguas.

. Las prescripciones no deben ser demasiado largas o demasiado
técnicas. Si son largas o demasiado técnicas suelen ser mal
interpretadas o simplemente ignoradas. Hay que incluir
unicamente material que sea directamente apropiado para ayudar
al cumplimiento de los objetivos de la ordenacién forestal.

. Las prescripciones deben ser cuantificables, o féciles de vigilar, de
tal modo que se pueda informar periédicamente sobre su progreso.

. Aunque debe reconocerse la necesidad de unas prescripciones
escritas con precision, hay que reconocer también que puede haber
ocasiones en que es conveniente otorgar a un ordenador cierta
capacidad de decisi6n sobre la ejecucién de una prescripcion si las
condiciones locales o el sentido comiin indican la conveniencia de
un cierto grado de flexibilidad. Las pérdidas de bosque debidas a
incendios, las adquisiciones o pérdidas de superficie forestal, los
cambios en la definicién de los recursos forestales o los cambios
en los intereses de la comunidad por el bosque son casos de
acontecimientos imprevistos que pueden influir en el desarrolio de
un plan de ordenaci6n.
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En el Anexo 5 se incluyen ejemplos de texto de prescripciones de un plan de
ordenacion.

Aprobacién del plan de ordenacion

Los requisitos basicos para obtener la aprobacién de un plan de ordenacién
forestal son los siguientes:

. Una vez terminado, se debe preparar un resumen del plan de
ordenacién en el que se expongan sus principales caracterfsticas,
incluyendo la meta, los objetivos, la corta admisible o posibilidad
y su localizacién, las caracteristicas operativas del sistema
selvicola, la participacién de la comunidad y las medidas de
proteccién forestal.

. Las caracteristicas principales del plan se deben explicar y discutir
con personal de rango superior en una presentacién oral.

. El plan debe presentarse en la oficina del funcionario responsable de
su aprobacién, acompafiado de una carta de presentacién.

. Los planes elaborados para bosques de terrenos privados deben ser
aprobados por la autoridad forestal del gobierno con el fin de
conseguir que la calidad del plan sea aceptable, para fortalecer los
fundamentos de la politica forestal nacional y conseguir la
proteccién de los derechos de terceros.

3.6 Planificacién de los aprovechamientos

La planificacién de los aprovechamientos sirve como fundamento equilibrado
y completo para que los procedimientos de aprovechamiento sostenible
permitan conciliar un buen control técnico durante los aprovechamientos, con
la necesidad de reducir sus costes. Los planes de aprovechamiento son de dos
tipos: estratégicos y tdcticos, y ambos son parte integral del proceso de
planificacién de la ordenacién forestal. Un mapa y un plan por escrito son los
componentes bdsicos para la planificacion, tanto estratégica como téctica de
los aprovechamientos.
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3.6.1 Procedimientos recomendados para la planificacion estratégica de
los aprovechamientos

Un Plan estratégico de aprovechamientos explica por qué, dénde, cudndo y
qué tipo de aprovechamientos se proponen. La planificacién estratégica de los
aprovechamientos no puede emprenderse sin considerar los problemas que
afectan de modo mis amplio a la ordenacién del bosque. Es este plan una
parte integrante del plan de ordenaci6n forestal, elaborado por el equipo de
planificacién, y nunca debe ser un plan independiente de aquél. La
planificacién estratégica de los aprovechamientos debe contar con un buen
conocimiento de:

. La superficie de bosque que ha sido zonificada para madera, bambu y
otros objetivos de produccién; debe excluir todas las 4reas
zonificadas como bosque protegido o de proteccién y para fines
de colonizacién, incluyendo también las zonas de amortiguacién.

. Las cortas anuales o peri6dicas para la produccién de madera.

. El sistema o sistemas selvicolas a aplicar.

El mapa, o los mapas, del plan estratégico de aprovechamientos, a escala
1:10.000 a 1:20.000, deben mostrar las siguientes caracteristicas que deberdn
distinguirse también en el plan de ordenacién forestal aprobado:

. Tipos de bosque, topografia, infraestructura existente y programada.

. Terreno de bosque que ha de protegerse para la conservacién de
cuencas o de la biodiversidad o por razones de desarrollo
comunitario.

. Areas en que se proponen los aprovechamientos, divididas en 4reas
de corta anual que pueden definirse convenientemente en el
terreno.

. Areas donde existan problemas importantes como derrumbe de rocas,
cruce de rios o zonas pantanosas que deben salvarse cuando se
desarrolla un sistema de transporte o al realizar los trabajos
forestales.

. Areas del territorio para usos no forestales.
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. Emplazamientos de comunidades o poblaciones indigenas que

podrfan verse afectados por las operaciones de
aprovechamiento o transporte,

Un plan estratégico de aprovechamientos debe describir brevemente los temas

expuestos en el mapa del plan de aprovechamientos e incluir los temas

siguientes:

. El sistema selvicola a aplicar y los motivos.
Una explicacién sobre cémo se espera que los aprovechamientos logren
los objetivos selvicolas, especialmente sus efectos sobre la masa futura y
en qué medida se espera conseguirlo.
Una breve descripcion de las clases de equipos de aprovechamiento a
utilizar en las 4reas especificas de corta y por qué se seleccionan.
Un resumen tabulado, derivado de un inventario forestal general, de las
especies, volimenes y clases de dimensién de las trozas que se espera
cortar en cada tramo.
Un programa que muestre el afio en que se aprovechar4 cada 4rea de corta.
Un resumen de las dreas con problemas especiales, representadas en el
mapa del plan estratégico de aprovechamientos, como cruces de rfos y
dreas de dificil trazado de caminos, con notas sobre cémo resolver estos
problemas.
Informaci6n referente al sistema de transporte forestal como los requisitos
de los proyectos de caminos para diferentes condiciones topogréficas
(fondos de valle, divisorias y laderas), cruces de cursos de agua y
especificaciones del proyecto de estructuras de desagiie.
Necesidades anuales de mano de obra para aprovechamientos y caminos.
Medios de alojamiento, atencién sanitaria, seguridad y distraccién de la
mano de obra.

. Coste estimado del aprovechamiento en cada 4rea de corta y mantenimiento
anual del sistema de transporte.

3.6.2 Procedimientos recomendados para la planificacién tdctica de los
aprovechamientos

Un Plan Téctico de aprovechamientos es un plan a corto plazo, elaborado
por un equipo directamente responsable de la supervisién de las operaciones
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de aprovechamiento, que explica c6mo y quién realizari los trabajos y cudndo
se ejecutard 1a corta en cada 4rea de corta anual. Debe enlazarse, a través del
Plan anual de operaciones, con el plan de ordenacién forestal aprobado y no
debe ser un informe independiente de planificacién. Un Plan Tictico de
Aprovechamientos se formula para una parte operativa de un afio, por
ejemplo, la estacion seca. Puede aplicarse a una sola drea de corta o a un
grupo de édreas de cortas separadas. En la planificacién tictica de los
aprovechamientos se incluyen los siguientes pasos fundamentales:

Se debe realizar un inventario previo al aprovechamiento a fin de
identificar las especies arbéreas, estimar el tamafio y volumen de
los é4rboles existentes y su posicién en el drea de corta. El
inventario previo al aprovechamiento se debe extender a la
totalidad del 4rea en que se propone el aprovechamiento. En el
caso de aprovechamiento selectivo o entresaca, los 4drboles a
cortar se deben identificar, marcar y numerar,

. Durante el inventario forestal previo al aprovechamiento se debe
realizar un estudio topogréfico, ya sea en el terreno, o utilizando
imédgenes de teledeteccién a fin de obtener informacién para la
elaboraci6n de la cartografia.

. Utilizando la informaci6n del estudio de campo, debe dibujarse un
mapa topografico detallado a escala entre 1:10.000 y 1:2.000 en
el que se representen todas las caracteristicas topogréaficas que
influirdn en la explotacién maderera y los limites del 4rea a
aprovechar. Las fajas de proteccién de margenes de cursos de
agua, las zonas cientificas, de fauna silvestre y de carécter
cultural y cualquier otro tipo de reservas especiales,
especificadas en un plan de ordenacién, deben representarse
cartogrificamente. Debe elaborarse cartografia con curvas de
nivel, ya sea mediante métodos de dibujo manual o con la
utilizacién de tecnologia de GIS. Segin la experiencia de
muchas empresas que estdn manejando bosques tropicales, la
inversién en cartografia de buena calidad puede llevar a la
reduccién de los costes de aprovechamiento, de construccién de
caminos y de otras infraestructuras.

. Un 4rea de corta se debe dividir en unidades administrativas,
denominadas unidades de corta, que puedan identificarse en el
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terreno y utilizarse para controlar una operacién de
aprovechamiento. Una unidad de corta se debe limitar a un solo
método de extraccién porque los sistemas de cable, tractor,
animales de tiro y helic6ptero tienen cada uno caracteristicas
diferentes.

. Los requisitos especificos de la planificacién son:

- La planificaci6n tdctica de los aprovechamientos debe basarse en
las prescripciones de aprovechamiento establecidas en el plan
de ordenacién forestal. Hay que especificar el volumen o el
nimero (o ambos) de 4rboles a extraer por hectirea y el
niimero de 4rboles semilleros que se deben dejar por hectérea.

- Un plan de corta y extraccién de trozas debe comprender una
parte del plan de aprovechamientos y debe emprenderse
utilizando el mapa topografico y de situacién de arboles.
También se puede generar utilizando imédgenes GIS verticales
y oblicuas. El plan lo deben preparar conjuntamente los
planificadores forestales y los responsables de la explotacién
maderera y debe ser préctico y realista. Hay que representar la
situacién de los cargaderos, pistas de arrastre (si se va a utilizar
arrastre terrestre), trazados de los cables (si se van a utilizar
sistemas de extraccién por cable), caminos de transporte y
caminos secundarios. Cuando sea posible, debe indicarse el
apeo direccional.

Hay que especificar el equipo de aprovechamiento y formular un
programa general de operaciones, utilizando tasas de produccién
reales o estimadas. Pueden ser necesarios estudios del trabajo
para determinar tasas de produccién adecuadas.

. Se debe preparar un programa de aprovechamientos estableciendo la
época apropiada en las diferentes 4reas de corta. Debe ser
flexible y f4cil de modificar cuando sea necesario. Por ejemplo,
debe prever el comienzo de la estacién lluviosa, las condiciones
de estacién hiimeda irregular, fuertes tormentas, problemas de
trazado de caminos, proteccion de animales especificos
amenazados durante el periodo de cria, las condiciones de
peligro de incendios (e incendios naturales) y las cafdas
peri6dicas de semilla abundante.
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La preparacion de un programa de aprovechamientos debe
elaborarse, cuando proceda, en consulta con las comunidades
locales que puedan verse afectadas por los aprovechamientos.
Hay que tener en cuenta el aprovechamiento de PFNM y la
dependencia respecto a ellos de las comunidades locales para su
subsistencia, empleo y generacién de ingresos. La recoleccién de
ratdn, frutos, resinas y plantas medicinales constituyen ejemplos
a este respecto. ,

Hay que obtener y enumerar todos los tipos de requisitos legales,
como los derechos de paso o los permisos especificos de la
autoridad local respecto al trazado de caminos, permisos
fluviales o de aviacién (para explotaciéon maderera con
helic6ptero).
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DIRECTRICES PARA LA EJECUCION DE LAS OPERACIONES DE
ORDENACION FORESTAL

1 Ejecucién de los planes de ordenacién forestal

Ni el proceso de planificacién, por s{ mismo, ni la aprobacién de los planes,
conducirfan necesariamente a la ejecucién acertada de éstos. La ejecucién
efectiva depende de un buen nivel de conocimientos y de aceptacion por parte
de los oficiales del gobierno, los ordenadores forestales, los trabajadores
forestales, los responsables de la maquinaria, las comunidades rurales y
aquellos otros que participardn en las tareas de la ejecucién. También
requiere, y no es lo menos importante:

* Un compromiso firme de asignacién de fondos, personal y otros
recursos para la duracién del plan que permita el cumplimiento
de las prescripciones.

* Una organizacién de estructura apropiada y la designacién de
personal que tenga conocimientos y experiencia adecuados para
puestos especificos y bien definidos que son importantes para la
ejecucién del plan.

* Formaci6n, para conseguir que las personas designadas en todos los
puestos estén al dfa en cuanto a procedimientos, técnicas y
précticas.

* El compromiso de vigilar con regularidad el desarrollo de la
ejecucién del plan y de corregir los programas anuales cuando
sea necesario.

2 Ejecucién de las operaciones de aprovechamiento

Se recomiendan las siguientes directrices para la ejecucién de las operaciones
de aprovechamiento. Ya se ha hecho referencia al Cédigo Modelo de la FAO
sobre Sistemas de Aprovechamiento en lo que se refiere a los principios y a
algunos aspectos de la prictica de los aprovechamientos forestales. Se
recomienda a los lectores acudir a dicho cédigo en cuanto a exposiciones
detalladas sobre ingenierfa de caminos forestales, corta, extraccién,
operaciones de carga y transporte y sobre personal para los aprovechamientos
forestales.
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2.1 Caminos forestales

Los caminos forestales representan un aspecto importante de la ordenacién de
los bosques tropicales debido a su elevado coste y a los impactos ambientales
negativos que pueden ocasionarse en cuanto a la erosién del suelo y a la
sedimentaci6én de los cursos de agua. Si no estdn reglamentados, los caminos
forestales sirven de acceso a la poblacién, ocasionando dafios al bosque a
través de la agricultura de corta y quema. Los caminos deben proyectarlos y
construirlos ingenieros que comprendan la necesidad de reducir al minimo la
perturbacién del suelo, mantener un drenaje apropiado y evitar en lo posible
los cruces de los cursos de agua. Los caminos de los bosques tropicales suelen
clasificarse en dos grupos: caminos de transporte y caminos de saca.

*

Caminos de transporte (o arteriales): Constituyen la red
mediante la cual se transportan los aprovechamientos realizados,
desde los cargaderos hasta una industria o un punto intermedio
de embarque, como una balsa de trozas o un patio de transbordo.
Los caminos de transporte son permanentes, deben tener un
firme para circulacién en todo tiempo y suficientemente anchos
para permitir el cruce seguro de dos vehiculos. Se utilizan
también para otros fines de la ordenacién como proteccién y
selvicultura.

Caminos de saca (o secundarios): Los caminos de saca
est4an situados en un 4rea de corta y constituyen los extremos
exteriores de la red de caminos de transporte. Sirven de acceso al
4rea de corta de los trabajadores y la maquinaria y reducen las
distancias de arrastre y de transporte en autocargador. Los
caminos de saca suelen ser sélo temporales y se abandonan
después de la explotacién maderera.

Los principios de la ingenieria de caminos forestales que deben considerarse

son:

Los caminos deben proporcionar un acceso cémodo y barato,
para el transporte de trozas y deben beneficiar también a las
comunidades forestales.
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* El acceso a los caminos construidos a través de terrenos de
bosque cuyos objetivos de ordenacién sean la conservacién de
las cuencas hidrogrificas y la biodiversidad, la proteccién de la
fauna silvestre o el paisaje, o la conservacién de valores
culturales o religiosos, debe estar estrictamente reglamentado.

* La longitud total de los caminos, las pendientes y curvas deben
reducirse al minimo con el fin de reducir el potencial erosivo de
los caminos, reducir la deforestacién innecesaria y disminuir los
costes de construccién y mantenimiento de caminos. La
densidad de caminos dependerd del tipo de bosque, la
topografia, el coste de su construccién y mantenimiento y el
coste de extraccién de las trozas. En general, debido al volumen
normalmente reducido de trozas aprovechables por hectarea en
bosques tropicales ordenados por entresaca, la densidad 6ptima
de los caminos es inferior a la que corresponde cuando se
practican las cortas rasas.

* La densidad de los caminos de saca en relacién con la distancia
de arrastre obedece a la siguiente férmula:

e
D=—
a
donde: D = densidad de caminos de saca en km./ha

e = factor de eficacia de los caminos, usualmente entre 5y 9;
4 - § para terrenos llanos,
5 - 7 para terrenos montuosos,
7 - 9 para terrenos escarpados,
9 6 més para terrenos muy inclinados y abruptos
a = distancia media de arrastre en metros

* Esta relacién se puede utilizar para calcular la distancia media
de arrastre cuando se conoce la densidad de caminos o para
calcular la densidad de los caminos cuando se conoce la
distancia media de arrastre. Los detalles sobre el espaciamiento
6ptimo de los caminos de saca y las relaciones entre la densidad
de caminos y la distancia de arrastre se explican con ejemplos en
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el Anexo 4. Aunque hay que demostrar sentido comuin en el
empleo de la relacién entre la densidad de caminos y la distancia
de arrastre, resulta titil como orientacién de trabajo.

La construccién de caminos debe ser consecuente con unos
buenos métodos de disefio y mantenimiento, para reducir al
minimo las 4reas de caminos y cargaderos, aunque aclarando
adecuadamente los bordes de los caminos para que se puedan
secar rdpidamente después de unas lluvias intensas.

La erosién del suelo derivada de la construccién de caminos y el
mantenimiento de éstos debe reducirse al minimo,
disminuyendo con ello la sedimentacién en los cursos de agua y
los dafios a los ecosisternas correspondientes. Conviene reducir
al minimo los desmontes y terraplenes y utilizar métodos
naturales de drenaje al proyectar los caminos.

Los caminos y los cargaderos deben estar alejados de los cursos
de agua y de las fajas de amortiguacién (proteccién) de los
cursos de agua. Cuando sea necesario cruzar una corriente, la
estructura de cruce debe proyectarse sobre la base de un estudio
en el terreno. Hay que reducir al minimo la perturbacién de los
cursos de agua durante la construccién.

Cuando se utilizan alcantarillas como desagiies transversales o
para cruzar los arroyos, su tamafio y espaciamiento se deben
determinar teniendo en cuenta la intensidad local de las lluvias y
las tasas de escorrentia. .
Cuando sea factible, los caminos s6lo se deben construir en
condiciones de estacién seca y se les deja asentar durante la
siguiente estacién lluviosa. Hay que dejar que se sequen
completamente antes de utilizarlos con maquinaria pesada.
Cuando sea posible, se deben evitar las zonas de suelos hiimedos
y con alto riesgo de erosi6n; los caminos son costosos de
construir y mantener en tales 4reas.

Como norma general, la anchura media de un camino forestal
debe limitarse al minimo que permita realizar el transporte de
trozas con eficacia y seguridad. Esto reducird la pérdida de
bosque y el potencial de erosién del suelo. Como orientacion, la
anchura méxima a despejar no debe ser mayor de 10 metros para
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los caminos principales ni mayor de 8 metros para los caminos
secundarios.

Las pendientes de los caminos deben reducirse al minimo
posible, de acuerdo con la necesidad de dar un acceso adecuado
al bosque. Se recomiendan pendientes maximas del 8 al 12 por
ciento, excepto en tramos cortos en que se necesiten pendientes
mayores para dar acceso a un terreno més elevado. Como
orientacién se recomienda una pendiente del 5 al 8 por ciento
para caminos principales y secundarios. En el Anexo 8 se
incluyen férmulas para la transformacién de pendientes, en
porcentajes, grados y gradientes.

Cuando sea posible, hay que evitar mezclar curvas horizontales y
verticales durante la planificacién del trazado del camino y su
construccién.

Es necesario un buen mantenimiento de la superficie de los
caminos, los desagiies laterales y las alcantarillas para proteger
los caminos y que puedan seguir siendo utilizables para la
selvicultura posterior a los aprovechamientos y para futuros
aprovechamientos de trozas.

Los caminos de saca que no se espera utilizar de nuevo hasta el
préximo ciclo de corta, pueden cerrarse para evitar su utilizacién
por las comunidades locales o de otra clase. El cierre de los
caminos se puede lograr escarificando la superficie y plantando
arbustos y herb4ceas.

2.2 Formacion

Todos los organismos participantes en la ordenacién y en el aprovechamiento
de trozas deben adoptar y llevar a la prictica medidas para una formacién
eficaz de las brigadas de explotaci6én maderera. La finalidad es aumentar y
mantener las capacidades profesionales, el rendimiento en el trabajo y la
calidad del trabajo de los obreros, y desarrollar y mantener una
concienciacién sobre los problemas sociales y ambientales. En su forma més
simple la formacién puede ser una “orientacién en el trabajo” sobre los
sistemas adecuados de explotacién, proporcionada por personal supervisor.
También es conveniente que los obreros asistan a cursos précticos sobre

220



sistemas de seguridad en 10s aprovechamientos Estos se deben repetir

anualmente.

Se recomiendan las siguientes directrices generales sobre formacién:

*

Todo el personal de campo que participe en la extraccién de
trozas que requiera maquinaria pesada y cargas suspendidas,
debe ser capacitado en cuanto a la necesidad de la seguridad en
el trabajo y en cuanto al trabajo cooperativo en equipos. La
formacién debe incluir la necesidad de conocer el papel de cada
persona en el equipo y su tarea y la necesidad de aplicar unos
buenos métodos de trabajo.

El personal de campo y de aviacién que participe en la
extraccién de trozas con helicéptero debe ser entrenado en la
seguridad en el trabajo que incluye el empleo de medios aéreos y
cargas suspendidas, la comunicacién por radio entre el personal
y la necesidad de aplicar unos buenos métodos de trabajo.

La formacién sobre prevencién y lucha contra incendios debe
ser obligatoria en todos los niveles de organizacién, de tal modo,
que todo el personal, incluidas las comunidades rurales, conozca
su papel en el caso de un incendio forestal. Esta formacién se
debe realizar en forma de cursos cortos y ejercicios de
formacién practica. El personal que no haya recibido formacién
no debe estar autorizado a luchar contra los incendios forestales.
El temario debe incluir:

. La seguridad del personal y los equipos, incluyendo el uso de
vestimenta de seguridad contra incendios,

. El empleo de tractores, bombas y mangueras y otros equipos,
. Métodos de comunicacién en lineas de cortafuegos,
. Ejercicios practicos simulados de seguridad contra incendios,

para comprobar que las medidas institucionales, el
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conocimiento del personal y los equipos son capaces de hacer
frente a la emergencia de un incendio forestal.

2.3  Operaciones de aprovechamiento

Tratamiento previo a la corta

A medida que avanza la construccién de caminos por delante de la corta,
puede ser necesario emprender un tratamiento previo dentro del 4rea a cortar.
Este tratamiento incluye el corte de los tallos de grandes plantas trepadoras
que tengan sus tallos, ramas y follaje en la cubierta del bosque. La finalidad
es causar la muerte de las trepadoras, dejando que los talios se pudran de tal
modo que se rompan durante el apeo. Si no se hace asi, pueden ocasionarse
accidentes durante el apeo y dafios a los 4rboles porque se pueden romper
ramas de los 4rboles remanentes. Las directrices generales del tratamiento
previo a la corta son las siguientes:

*

Corta de trepadoras: Las trepadoras que se entrecruzan por las
copas de los 4rboles a aprovechar o que van a influir en la caida
de un 4rbol, se deben cortar uno o dos afios antes de la corta de
madera. Dependiendo del sistema selvicola, la corta de
trepadoras puede combinarse con el aforo. Lo puede realizar una
pequefia brigada de dos o tres personas que trabajan
sistemdticamente por el bosque donde se han encontrado
trepadoras durante el inventario previo al aprovechamiento. Los
tallos de las trepadoras se cortan cerca del terreno utilizando un
cuchillo de monte, un hacha o una motosierra.

Ratdn: Los tallos de ratin los puede cortar y extraer en
condiciones comerciales el titular de la concesién, si resulta
pertinente. En otro caso, puede ofrecerse la extraccién o
contratarla con las comunidades locales.
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Corta

La corta incluye todas las actividades realizadas para apear y preparar los
drboles para su extraccion, incluyendo el apeo del 4rbol en pie, la medicién
para determinar la mejor longitud de las trozas, la extraccién de ramas y el
tronzado para la formacién de las trozas.

En la corta se deben aplicar los siguientes principios, sistemas y normas:

*

Los terrenos de bosque y los drboles que no aparecen en un plan
de aprovechamientos o que, en otro caso, estdn marcados como
érboles que no hay que cortar, no se deben cortar y el operario
responsable del apeo debe conocer tal disposicién.

Las operaciones deben ser seguras para los trabajadores y otras
personas que estén en sus proximidades. Es fundamental una
buena supervisién de los trabajadores y su buen estado sanitario.
Deben llevar equipo de seguridad apropiado. Las motosierras y
los demés equipos se deben mantener adecuadamente.

La corta debe realizarla personal que haya sido entrenado en el
uso correcto de las motosierras y los equipos de seguridad, como
la vestimenta protectora y, esté preparado para interpretar los
rétulos y marcas de los é4rboles que indican cudles se deben
apear y cudles no.

Las motosierras o sierras tronzadoras se deben utilizar para el
apeo y el tronzado de formacién de trozas. No se deben emplear
hachas debido al desperdicio de madera que se produce. Debe
aplicarse el apeo direccional para reducir los dafios a los 4rboles
remanentes, brinzales mayores y menores, especialmente los que
se espera se conviertan en drboles a aprovechar en el futuro.

Sélo se deben cortar los 4rboles que se han marcado y numerado
para aprovechar, en el tocén y a la altura del pecho. Las brigadas
de corta deben estar entrenadas para reconocer los é4rboles
marcados para aprovechar y deben ser supervisadas
convenientemente para conseguir que s6lo se corten estos
drboles. Las etiquetas del aforo o inventario previo al
aprovechamiento deben permanecer en los tocones, para la
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vigilancia posterior al aprovechamiento. Los 4rboles que estén
marcados como érboles semilleros no deben cortarse ni dafiarse
durante las operaciones de apeo. Deben hacerse comprobaciones
en los cargaderos de trozas y en la comprobacién posterior al
aprovechamiento con el fin de vigilar si se han cortado 4drboles
reservados.

* La identidad de todos los 4drboles medidos y marcados para su
aprovechamiento (durante el aforo) debe mantenerse cuando se
forman las trozas. Se recomiendan las siguientes directrices:

. El que hace el apeo debe llevar una copia del mapa de aforo en
el que se representa la situacién y los nimeros de los
érboles a cortar.

. Una vez apeado el 4rbol, debe quitar la marca de aforo del
lado del 4rbol caido que se ha cortado y sujetarla
fuertemente (con un clavo de cabeza plana) en el extremo
mds grueso del tronco.

. La parte duplicada de 1a marca la debe quitar el que ha apeado
el 4rbol como registro de cada uno de los que haya
cortado.

. La parte duplicada de cada marca debe entregirsela al
supervisor de la brigada de aprovechamiento al final de
cada dia para su utilizacién posterior en la evaluacién del
aprovechamiento del 4drea de corta. El supervisor de la
brigada de aprovechamiento debe mantener un registro
con los niimeros de los 4rboles cortados cada dia. Este es
un requisito practico de la vigilancia para conseguir que
s6lo se corten en realidad los arboles marcados para cortar
(los “obligatorios™).

* Las directrices pricticas para el apeo direccional son las
siguientes:

. Las brigadas de corta deben estar entrenadas para seleccionar
con cuidado la direccién del apeo. En terrenos llanos o
ligeramente inclinados el 4rbol a cortar se debe apear
hacia la pista de arrastre o cable o fuera de ellos,
dependiendo de la experiencia local, de la topografia y del
sistema de explotacién maderera que se esté empleando.
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El apeo direccional simplifica la extraccién de las trozas y
reduce notablemente los dafios al bosque y los costes
totales de explotacién.

. Los érboles no se deben apear directamente hacia abajo en
laderas inclinadas, a menos que la inclinacién sea tan
fuerte que el apeo direccional sea incapaz de tirar el arbol
en otra direccién. El apeo transversal o siguiendo una
curva de nivel reduce el impulso del 4rbol apeado y causa
el minimo de roturas y dafios a los 4rboles pr6ximos.

. Cuando sea posible, los drboles se deben apear en direccién a
los huecos de la cubierta de copas y al costado de las
pistas de arrastre, para reducir los dafios al bosque.

. Es conveniente dirigir la caida de un 4rbol hacia la copa de los
arboles apeados anteriormente. Esto reduce tanto el daiio
por impacto como el dafio al bosque circundante.

. Los é4rboles que sean demasiado dificiles o peligrosos o cuya
caida ocasione demasiados dafios a la vegetacién
circundante, no deben cortarse.

. Lo mismo se aplica a las especies arbéreas raras que se
encuentren en escaso nimero en el 4rea a aprovechar.

. La evaluacién y decisién final sobre si se apea o no un é4rbol
determinado debe hacerla siempre el responsable de
cortarlo.

El apeo de los édrboles debe ocasionar el minimo dafio a los
suelos y a los cursos de agua. Los arboles no se deben apear a
través de los cursos de agua que carezcan de una faja de
proteccién del cauce, con el fin de reducir al minimo los dafios al
curso de agua, a las mairgenes y a la vegetacién. Deberdn
observarse las normas nacionales o locales concernientes a la
conservacién de riberas.

Las operaciones deben lograr el miximo volumen de madera

utilizable provechosamente de cada 4rbol apeado y el méximo

valor de las trozas que puedan prepararse para su extraccién. Las
brigadas de corta deben estar capacitadas para seguir unos
sistemas apropiados de preparacién de trozas. Se debe medir
todo el 4rbol antes de tronzarlo y las longitudes de las trozas se
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Extraccion

deben determinar de acuerdo con los requisitos del mercado o de
la industria.

La formacién de trozas que incluye la corta de ramas debe tener
lugar dentro del bosque a fin de que los nutrientes del follaje
puedan quedar dentro del ecosistema forestal. Las ramas no se
deben extraer del bosque. Este sistema reduce también los dafios
al suelo y a la vegetacion remanente.

Deben imponerse sanciones a las brigadas de corta por sistemas
de trabajo descuidados que ocasionen cortas o dafios de 4rboles
de aprovechamiento futuro o de los reservados como 4rboles
semilleros. Las disposiciones en materia de penalizacién deben
incluirse en los contratos de ordenacién que son especificos de la
situacién local. Es necesaria una vigilancia frecuente de los
trabajos con el fin de detectar los dafios de corta e identificar a
los que los causaron.

La eleccién del método de extraccion y la seleccién del equipo dependeran de

la topografia, los suelos y el clima, el tamafio de los 4rboles, su nimero y

volumen, el sistema selvicola que se esté aplicando como base para la

ordenacién sostenible de un bosque y de -la economia de la operacién

especifica de ordenacién y aprovechamiento. Las directrices siguientes para la

extraccién de trozas utilizando diferentes sistemas de saca se deben adaptar y

aplicar a la situacién forestal local:

¢ La seguridad de todo el personal que participe en la extraccién de trozas

~ debe ser la primera consideracion de la explotacién maderera. Es necesaria
una buena formacién de las brigadas de explotacién para reducir al
minimo los accidentes.

¢ Los dafios al arbolado residual, al resto de la vegetacién y a los suelos y
cursos de agua deben ser minimos. Hay que elegir un sistema de
extracci6n de trozas que reduzca al minimo la compactacién del suelo y su
perturbacién y que reduzca también al minimo la escorrentia del agua y la
erosién del suelo.

e Una planificacién bien meditada y completa de los aprovechamientos,
unida a un sistema de control de los trabajos, permitird conseguir ‘que el

226



plan se siga y adapte a las necesidades, en respuesta a las condiciones
cambiantes.

¢ Entrega en cargadero o a borde del camino de todas las trozas preparadas
para la extraccifn, sin pérdida de la identidad del 4rbol y sin pérdida
importante de volumen o deterioro de calidad.

e Conseguir y mantener una productividad elevada en el uso del personal y
los equipos.

e Conseguir la méxima produccién de madera durante la extraccién. Dos
medidas eficaces son:

- La extraccién de "residuos forestales" como fuente adicional de
ingresos, especialmente para las comunidades dependientes del
bosque,

- La reduccién al minimo de los desechos de explotacién teniendo
cuidado en la corta, la medici6n de los 4rboles y la formacién de
las trozas.

La extraccién debe ser supervisada de forma permanente y atenta para
conseguir que la seguridad y todos los aspectos técnicos del plan de
aprovechamientos se sigan tal como se propusieron. Ademds, hay que
supervisar el arrastre con animales para evitar que se abuse de ellos.

e FExtraccién mediante arrastre sobre el terreno:

Tractores de arrastre con ruedas: Los tractores de arrastre con ruedas son
el principal medio de extraccién de trozas en los bosques tropicales
ordenados sosteniblemente. Estos tractores son preferibles a los
tractores de cadenas para la extraccién terrestre de las trozas,
porque sus ruedas de goma, su facilidad de maniobra dentro del
bosque y la elevacién por encima del terreno de los extremos
gruesos de las trozas permiten reducir al minimo los dafios al suelo
y al arbolado. Los tractores de arrastre estdn disefiados
especificamente para la extraccién de trozas y son més apropiados
para el aprovechamiento que los tractores de cadenas. Deben llevar
un cabrestante mec4nico. Los neuméticos de alta flotacién o con
ruedas dobles montados sobre los tractores de arrastre con ruedas,
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aumentan la anchura efectiva de las cubiertas cuando estin en
contacto con el suelo, distribuyendo de este modo el peso de la
maquina y su carga sobre una superficie mayor, lo que reduce la
presién sobre el suelo y la compactacién de éste y su perturbacién.

Tractores arrastradores de orugas: Los arrastradores de orugas son
preferibles a los arrastradores de ruedas y a los arrastradores de
cadenas, especialmente para la extraccién de trozas de dimensién
pequefia a mediana en suelos forestales que se compactan con
facilidad, porque ocasionan un dafio minimo al arbolado residual y
al suelo. Los arrastradores de cadenas tienen la capacidad de
trasladar la carga hacia delante sobre la miquina, para distribuir
mejor el peso sobre las orugas. La reducida presi6n sobre el terreno
origina una perturbacién relativamente pequefia del suelo y del
sotobosque lo cual es una caracteristica importante para la
proteccién de los brinzales mayores y menores y para la
conservaci6n del suelo.

. Tractores de cadenas: Los tractores de cadenas se suelen emplear para el
arrastre y también para la construccién y mantenimiento de
caminos. Tienen la ventaja de su eficacia para la extraccién de
trozas procedentes de laderas inclinadas, si se utilizan
adecuadamente, incluso aunque estén equipados sélo con un
cabrestante de un tambor. A pesar de los dafios que pueden
ocasionarse a los suelos, al arbolado residual, a los latizales, o a los
brinzales mayores y menores, por un uso abusivo, es probable que
los tractores de cadenas continten siendo importantes para la
extraccibn de trozas en terrenos inclinados y con fuertes
precipitaciones. Se necesita una capacitacién eficaz de los operarios
y una supervisién cuidadosa.

. Tamafio y potencia de los tractores de arrastre: Hay que elegir tractores de
arrastre de tamafio y potencia apropiados para una operacién
especifica. La anchura de la hoja debe estar entre dos y tres metros.
Las méquinas deben contar con un cabrestante mecédnico, con 50
metros como minimo de cable y un arco que levante los extremos
gruesos de las trozas por encima del terreno. Estas caracteristicas
ayudan a reducir al minimo los dafios al arbolado residual, a la
vegetacion del sotobosque y al suelo.
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Pendientes empinadas: Hay que evitar las pendientes empinadas en las
operaciones de arrastre terrestre. Como norma general, la pendiente
méxima deber ser alrededor del 30 por ciento excepto para cortas
distancias (inferiores a 100 metros). El arrastre sobre el terreno en
laderas empinadas aumenta mucho la perturbacién del suelo y la
erosién, reduce la eficacia de la operaci6n y ocasiona una répida
depreciacién de los tractores. Los extremos gruesos de las trozas
deben estar siempre elevados sobre el terreno durante el arrastre.
Las laderas m4s empinadas se deben explotar mediante sistemas
aéreos o con cable que ocasionan dafios fisicos ambientales muy
inferiores.

Pistas de arrastre: Para la extraccién de trozas siempre debe emplearse un
sistema cuidadosamente proyectado y supervisado de pistas de
arrastre. Se recomiendan las siguientes directrices:

- Las rutas de las pistas de arrastre y su densidad se deben indicar
en el plan de aprovechamientos y marcar con banderolas
dentro del bosque. Su finalidad es que la extraccién de
trozas ocasione los minimos dafios posibles a la vegetacién
residual. La marcacién de las rutas de las pistas de arrastre
puede ayudar a la brigada de corta a alinear los 4rboles a lo
largo de las pistas de arrastre. Este sistema reduce los daiios
de apeo y los costes de extraccién.

- Las pistas de arrastre deben ser lo més rectas posible para
reducir al minimo los dafios al suelo y a la vegetacién. Hay que
evitar las curvas cerradas con el fin de proteger los 4rboles y
plantas menores que crecen en las proximidades.

- La explanacién de las pistas de arrastre utilizando una hoja o
pala debe reducirse al minimo. Es mucho mejor la apertura
manual de las pistas de arrastre.

- Los tractores de arrastre deben permanecer siempre en una pista
de arrastre. Se debe tirar a mano del cable desde el tractor a
cada troza a extraer, a fin de evitar la necesidad de que los
tractores se salgan de la pista de arrastre. Este sistema
reduce al minimo la perturbacién del suelo, su
compactacion y los dafios al arbolado residual, latizales, y
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brinzales mayores y menores. Los cables del tractor deben
tener como minimo 50 metros de longitud.

- Las pistas y los tractores de arrastre no deben ser autorizados a
entrar en las fajas de proteccién de las mérgenes de los
cursos de agua, definidas en el plan de ordenacién o en la
reglamentacién nacional o local. Las pistas y los tractores
de arrastre no deben cruzar barrancos o cursos de agua a
menos que sea totalmente inevitable. Si no se puede evitar
el cruce de un curso de agua, éste debe apoyarse en roca
s6lida o consistir en una alcantarilla.

Arrastre cuesta arriba: El arrastre cuesta arriba es preferible al arrastre
cuesta abajo porque tiende a causar menos dafios al suelo y a la
vegetacién y da lugar también a una escorrentia més dispersa del
agua superficial. Las trozas que se arrastran cuesta arriba son mas
facilmente controladas aunque el tiro exige méis potencia y es mas
costoso. La eleccién del arrastre cuesta arriba o cuesta abajo en un
plan de aprovechamiento tiene que evaluarse y especificarse en un
plan tictico de aprovechamientos teniendo en cuenta las
condiciones forestales existentes.

e Extraccion con cable:

. Extraccion de trozas con cable en bosques montafiosos y pantanosos: La
extraccién de trozas con cable sélo estd justificada en bosques
tropicales ordenados sosteniblemente que se encuentran sobre
laderas empinadas de gran longitud o en terrenos montafiosos,
donde el aprovechamiento de trozas estd técnica y econémicamente
justificado y la conservacién de las cuencas hidrogréaficas no se ve
amenazada. Este sistema es también apropiado para la extraccién de
trozas en bosques pantanosos. La extraccién con cable puede
funcionar conjuntamente con tractores para el aprovechamiento de
bosques previamente explotados cuyas existencias de madera son
reducidas y variables. Tiene sin embargo la ventaja de que es menos
costoso que la explotacién maderera con helic6ptero.

. Sistema de cable portante: S6lo se debe permitir el sistema de
aprovechamiento de trozas con cable portante para el
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aprovechamiento selectivo de bosques tropicales ordenados
sosteniblemente - porque es mucho menos perjudicial para la

. estructura del bosque que el sistema de cable aéreo. No se debe
permitir el sistema de cable aéreo. En el Estudio de Caso 7 se
presenta un resumen de diversos aspectos de los estudios realizados
en Malasia sobre explotacién maderera con cable poi'tante.

o FEXxtraccion de trozas con animales de tiro:

Arrastre de trozas con animales: Los animales de tiro —especificamente
los bufalos de agua y los elefantes- son eficaces para la extraccién

de trozas de tamafio pequefio a mediano en terrenos llanos o

ligeramente montuosos. El arrastre con animales ocasiona

relativamente poca compactacién y perturbacién del suelo y dafios
minimos a los 4rboles residuales y a las plantas pequeiias.
. Planificacién:

- Las distancias de extraccién deben ser cortas, no mis de 200
metros y preferiblemente cuesta abajo.

- Dependiendo del tipo de animal que se utilice, se recomienda una
pendiente maxima del 20 al 30 por ciento para el arrastre
cuesta abajo y del 10 al 15 por ciento para el arrastre cuesta
arriba. )

- Dependiendo de las condiciones climéticas, la topografia y el
tamaiio de las trozas, es posible que los animales no sean
capaces de trabajar todos los dias y puedan necesitar
jornadas de trabajo relativamente cortas, de no mds de
cuatro horas. Es conveniente contar con animales de reserva
(del 10 al 30 por ciento) con el fin de mantener la
continuidad de la produccién de trozas.

. Preparacion del terreno: Se deben trazar las sendas de arrastre y cortar la
vegetaci6n del sotobosque para facilitar el acceso de los animales.

La vegetaci6n del sotobosque debe cortarse manualmente a ras del

suelo y dejar limpia la senda. Los tocones y trozas viejas, que

puedan ser un obstdculo o un peligro para los animales, deben
cortarse a ras del suelo o extraerse. Las piedras se deben apartar del
sendero.
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Estudio de Caso 7: Resumen de los resuitados de los estudios de
explotacién maderera con cable portante en Malasia
A. Resuitados de un estudio de perturbacién del suelo después del aprovechamiento con

cable portante
Clase de perturbacién del suelo Superficie (%)
Sin perturbacién 97,6
Perturbacién de la capa de humus 1,1
Capa superior del suelo descubierta 0,7
Subsuelo descubierto - 04
Subsuelo fuertemente perturbado 0.2 100%

B. Costes del arrastre con cable con tres sistemas operativos de cable portante
{basados en un volumen medio aprovechable de 40 m*/ha en un espacio de 10 ha)

Precio del sistema (RM) 544.000 806.000 628.000
Dfas de trabajo/afio 250 250 250
HFM/afio s 900 850 900
Produccién/HFM (m’) 8,0 8,0 7.6
Coste de mano de obra 96 114 11,4
(RM/hora) 5 10 5
Litros diesel/HFM

Interés (12% anual) 36,1 56,9 443
Seguros (1% del precio) 6,0 9,5 74
Reparaciones 56,8 108,2 74,0
Combustible y aceite 3,9 7.8 39
Coste de mano de obra 1280 187,0 176,0
Coste total /HFM 33],4 5242 428,6
Coste total /m® 41,4 65,5 56,4

Nota: HFM = Horas funcionamiento maquinaria
Fuente: Proyecto Germano-Malasio de Ordenacién Forestal Sostenible

. Sistemas de trabajo:

- Las palas y bandejas de arrastre pueden aumentar la productividad
del arrastre con animales al reducirse el rozamiento de las
trozas con el suelo debiendo utilizarse, si es posible.

- La corta debe coordinarse con el arrastre, avanzando ambas
operaciones conjuntamente hacia el cargadero de trozas.
Este sistema de trabajo hace caminar a los animales sobre
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sendas de arrastre despejadas, ayuda a evitar accidentes y
aumenta la productividad de la explotaci6n.

- Los animales deben estar bien cuidados en cuanto a forraje, y
agua y deben descansar con regularidad.

- Cuando se ha terminado una operacién de arrastre, los desagiies
transversales deben cortarse a lo largo de las sendas de
arrastre para desviar el agua de la superficie del suelo al
bosque adyacente, reduciendo con ello la erosién del
suelo.

Extraccidn con helicéptero:

Fundamentos: La extraccién de trozas con helicéptero estd justificada
en bosques tropicales sujetos a ordenacién sostenible, en cuatro
situaciones:

- cuando los bosques se encuentran en terrenos accidentados,
cerca de zonas de proteccién de cursos de agua o en
terrenos pantanosos en los que el uso de los sistemas de
explotacién maderera sobre el terreno y la construccién
de caminos podrian ocasionar dafios inaceptables al
suelo, a los cursos de agua o a la estructura del bosque.

- cuando permite una extraccién muy econémica de las trozas
hasta los cargaderos, dado el alto nivel de produccién de
la extraccién aérea, el gran valor de la madera, la escasa
densidad de los caminos, los costes de su construccién y
mantenimiento, la falta de pistas de arrastre y el coste
real minimo de corregir los dafios ocasionados por el
arrastre terrestre.

- cuando las trozas son inaccesibles para su extraccién sobre el
terreno, cCOmo por una garganta o por una pendiente
larga y empinada.

cuando se desea limitar la entrada de agricultores “de corta y

quema” a un bosque en que la presién social para el uso
de la tierra con una agricultura insostenible representa
un riesgo para la proteccién y ordenacion del bosque.
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. Planificacién: La extraccién de trozas con helicOptero tiene que ser
cuidadosamente planificada y debe incluir el trabajo en equipo de
forestales y personal de aprovechamiento y de manejo de
helic6pteros. Un plan de aprovechamientos debe permitir cierta
flexibilidad para poder realizar ajustes en el caso de que las
condiciones de trabajo sean rdpidamente cambiantes. La
planificacién debe estar integrada cuidadosamente con la
explotacién maderera sobre el terreno, cuando existen beneficios
econémicos, ambientales o de gestién que permiten acoplar el uso
de ambos sistemas.

Estudio de Caso 8: Empleo de elefantes para la explotacién maderera
en Sri Lanka

El elefante ha sido utilizado desde antiguo en Sri Lanka para la explotacién maderera,
antes de que se introdujera la explotacion mecanizada. A medida que se ha acumulado
experiencia, se ha llegado a reconocer que el elefante es muy eficaz para la explotacién
maderera tanto por su coste como por su delicadeza ambiental. Es en este contexto de la
ordenacién ambiental de los bosques en el que se han determinado las siguientes
ventajas del empleo de elefantes:

. En las condiciones forestales, el elefante tiene la ventaja de trabajar en su ambiente
natural y estd familiarizado con la topografia y los drboles. El elefante es un animal
adaptable y esta caracteristica es una ventaja cuando se emplea para la explotacion
madera.

Un elefante trabaja entre el lugar en que se encuentran los tocones y el cargadero,
utilizando una senda de alrededor de un metro de anchura, lo que ocasiona menos
pérdida y perturbacién del bosque que en el caso de un tractor.

. La inversién inicial en un elefante entrenado estaba en 1991 entre 10.000 $EUA y
15.000 $EUA, en comparacion con los 150.000 $EUA o mds en un tractor. El coste
medio de funcionamiento mensual de un elefante es del orden de 520 $EUA, en
comparacion con 795 $EUA en el caso de un tractor de arrastre.

. La necesidad de moneda extranjera para la compra y funcionamiento de un elefante es
cero, sin embargo es considerable para la compra de un tractor, su repuestos y
combustible.

. El empleo de elefantes supone beneficios socioeconémicos para las comunidades
rurales al proporcionar empleo y suministro de alimentos para los elefantes. Los
elefantes utilizados para la explotacién maderera son mds lentos y menos eficientes
que la maquinaria, lo que se traduce en una menor productividad, pero ocasionan
menos dafios al ecosistema forestal.

234



Identificacion y marcacién de trozas

Se recomiendan las siguientes normas para la identificacién y marcacién de
trozas:

- La identidad de los 4rboles que han sido aforados y marcados para su
aprovechamiento se debe mantener hasta la formacién de
trozas y su entrega, por lo menos hasta el cargadero.

Los encargados de cargar las trozas deben asegurarse de que las
marcas del aforo se sujeten firmemente en el extremo mds
grueso de la primera troza y que se pinten marcas secundarias
en el extremo mds grueso de las trozas situadas por encima,
cortadas del mismo 4rbol. Los conductores del arrastrador o
tractor deben quitar con una cortadora cada una de las marcas
del aforo que estan sujetas en el extremo inferior de la troza y
llevarlas consigo durante la extraccién de las trozas hasta el
cargadero. Todas las marcas se deben entregar en mano al
personal encargado de la medicién de las trozas en el
cargadero. En el caso de extraccién con helicéptero, el
responsable de cargar debe avisar al personal de medicién de
trozas sobre la identidad de éstas utilizando una radio de
comunicacién de doble direccién, a medida que se traslada
cada carga al cargadero.

. Las marcas de las trozas, pintadas en sus extremos, deben basarse en
la marca o etiqueta del 4drbol. Las marcas del aforo deben
devolverse a un forestal de planificacién para emplearla en la
evaluacién del aprovechamiento del drea de corta. El forestal
de planificaci6n debe juntar las marcas duplicadas de los
arboles, recogidas por el responsable de la corta, con las que
lleve el conductor del arrastrador o tractor, como parte del
sistema de vigilancia del aprovechamiento.
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Estudio de Caso 9: Experiencia de explotacién maderera con
helicéptero en bosques tropicales

En 1996 la OIMT public6 un articulo en su bolettn, Tropical Forest Update, (Vol. 6, 3)

sobre la explotacion maderera con helicéptero en bosques tropicales. Este estudio de caso

| resume las principales ventajas e inconvenientes técnicos y para la ordenacidn, de la
explotacién maderera con helicéptero en relacién con otros sistemas:

Se cortan menos drboles y menores voliimenes por hectdrea y no hay arrastradores
sobre el terreno lo que reduce los dafios a los drboles cercanos,

no se expone la superficie del suelo en el drea de explotacion debido a la ausencia de
pistas de arrastre o vias de paso de cables,

el uso combinado de helicoptero y tractor puede reducir aproximadamente a la mitad
la densidad de caminos, en comparacion con los métodos convencionales de tractor,

. reduccion de los dafios ambientales y acceso limitado al bosque de los intrusos,
teniendo en cuenta que la explotacién maderera con helicéptero es costosa, sélo se
extraen trozas de gran calidad, reduciendo el tama#io de los huecos de la cubierta de
copas y ocasionando menos trastornos a la estructura forestal,
hay un aumento insignificante de la turbidez de los cursos de agua en comparacion
con los métodos convencionales debido a los factores ya enumerados; la calidad de la
cuenca hidrogrdfica es superior,
pueden extraerse trozas que, en otro caso, sertan inaccesibles debido a la dificultad
del terreno y también aquéllas procedentes de dreas ambientalmente sensibles donde
no son convenientes los sistemas terrestres y de cable o su utilizacion no es posible,
lol:v helicopteros trabajan durante el dfa y se mantienen de noche; la productividad es
elevada,
en un estudio realizado en bosques mezclados de dipterocarpos de montafia, los
helicépteros extrajeron entre 13 y 15 veces mds volumen por dia que un tractor; la
tasa de produccion es elevada,
el tiempo entre el apeo y la entrega a borde de camino es corto, con lo que las trozas
pueden venderse a mayor precio por su frescura y mejor calidad.

Inconvenientes:
aumersa la presion para la extraccién de trozas de reservas naturales remotas y de
otras dreas de gran sensibilidad ambiental,
las densidades muy reducidas de caminos pueden incrementar los costes futuros de
las actividades de ordenacion en el terreno,
si los requisitos de regeneracion de las especies de gran valor, que son extraidas
mediante helicdptero, no se ajustan a los pequefios huecos abiertos en la cubierta de
copas, puede disminuir su abundancia con el tiempo,
se necesita mano de obra altamente calificada, en lugar de mano de obra local de
escasa especializacion,
la vigilancia eficaz de las operaciones puede verse dificultada por el hecho de que la
explotacién maderera con helicoptero puede tener lugar en sitios inaccesibles,
la explotacion maderera con helicoptero tiene una tasa relativamente elevada de
accidentes; es necesario prestar una gran atencién a la seguridad.
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Sanciones por dafios forestales ocasionados durante la extraccién de trozas

Deben imponerse sanciones a las brigadas de extraccién por aplicar
procedimientos de trabajo descuidados que causan dafios al arbolado residual
durante la extraccién, especialmente a los drboles identificados y marcados
como édrboles de aprovechamiento futuro, o reservados como érboles
semilleros, y a la regeneracién natural. Todo organismo forestal debe adoptar
medidas de penalizaci6n especificas para la situacién local existente. Es
necesaria una vigilancia frecuente para poder detectar los dafios de extraccién
e identificar a los causantes. El pago de una bonificacién debe considerase
también cuando se ha terminado un trabajo de buena calidad.

2.4 Operaciones en cargadero

Hay que aplicar los siguientes sistemas para el proyecto, construccién y
trabajo eficaz de los cargaderos para el recorte, clasificacién y carga de
trozas:

. Seguridad: La seguridad de todo el personal es la consideracién
primordial en la direccién de las operaciones en cargadero,
debiendo salvaguardarse la seguridad y proteccién de todo el
personal y equipos que trabajan en un cargadero o en sus
proximidades. Es imprescindible una capacitacién eficaz de las
brigadas de explotacién maderera para reducir al mfnimo los
accidentes.

. Localizacion y nimero de cargaderos: Cuando sea posible, los
cargaderos deben situarse en terreno ligeramente inclinado. Con
frecuencia se sigue un gradiente préximo al 2 por ciento. Los
cargaderos hay que situarlos fuera de los cursos de agua para
reducir al minimo la escorrentia. El nimero de cargaderos debe
reducirse al minimo para disminuir la pérdida de superficie
productiva y reducir al minimo los costes.

. Tamaiio de los cargaderos: Los cargaderos deben ser tan pequefios
como sea posible, teniendo en cuenta la necesidad de almacenar
y clasificar las trozas, y el giro y carga de los vehiculos.
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- Cuando se manejan grandes trozas y se utiliza un cargador de
brazo articulado, los cargaderos pueden reducirse a 20 m
x 25 m (500 m’).

- Los helicopteros y los sistemas de extraccién con cable exigen
cargaderos mayores.

Un 4rea normal de cargadero para estos sistemas es del
orden de 40 m x 30 m (1.200 m®).

- Cuando no se necesitan cargaderos, las trozas se pueden apilar
temporalmente a los lados de los caminos y cargarlas
desde allf a los camiones. Esto reduce la pérdida de
bosque, la escorrentia y los costes de las operaciones en
cargadero. El empleo de cargadores de brazo articulado o
de camiones autocargadores permite cargar directamente
las trozas desde los caminos.

. Manipulacién de trozas de calidad: Todas las trozas se deben
llevar a un cargadero y transbordarlas al sistema de transporte
sin perder su identidad y sin una pérdida importante de volumen
o deterioro de calidad.

. Proteccién de la estacion contra el vertido de carburantes y
lubrificantes: Hay que tener cuidado para evitar el vertido de
carburantes y lubrificantes al repostar y al mantener la
maquinaria. El 4rea de recarga de combustible se debe situar
fuera de los cursos de agua y deben construirse caballones de
tierra para contener cualquier vertido.

. Restauracién de la estacién: Cuando ya no se necesiten los
cargaderos, se deben limpiar de desechos, incluyendo latas de
aceite y piezas de maquinaria, el suelo compactado se debe
labrar en profundidad y plantarlo utilizando plantas producidas
en vivero. Las especies arboéreas elegidas deben comprender las
que son ecolégicamente dominantes en el lugar y se espera que
sean comercialmente importantes como parte de la préxima
masa principal.
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2.5 Medicion de las trozas

Todas las trozas se deben medir, o cubicar, en los cargaderos a fin de calcular
su volumen. La medici6n de la produccién de trozas en relacién con una
meta de produccién prescrita en un plan de ordenaci6n forestal, se basa en la
medicién constante y cuidadosa de las longitudes y didmetros de las trozas
para deducir sus volimenes, lo que constituye un indicador fundamental de la
ordenaci6n sostenible del bosque.

Hay una variedad de métodos de medici6n utilizados para calcular el volumen
de las trozas. La elecci6n debe basarse en el valor y dimensién de las trozas,
la escala del aprovechamiento, la precisién requerida, o como una parte
estipulada de un acuerdo de venta o administracién. Cualquiera que sea el
sistema de medicién utilizado, debe ser aceptable para el comprador y el
vendedor de la madera. Se recomiendan los siguientes sistemas y normas para
las operaciones de medicién en bosques tropicales que incluyan grandes
trozas:

. Responsabilidad: El propietario del bosque, como vendedor de los
productos forestales, debe ser responsable de la medicién de la
producci6n de trozas. Este método es preferible a otros porque el
propietario puede mantener un control seguro sobre el
procedimiento de medicién. En la préctica, el propietario no
siempre puede disponer de personal e instalaciones de apoyo que
le permitan realizar una medici6én continuada. Cuando se da esta
situacién, como sucede en muchas grandes concesiones
forestales, la responsabilidad de la cubicacién debe delegarse,
como condicién de la licencia o contrato de concesién, en el
titular de la concesi6n, sujeto, sin embargo, a la medicién de
comprobacién por parte del propietario del bosque.

. Sistemas de medicién: Las siguientes directrices pueden adaptarse a
las condiciones locales existentes, para la medici6n de las trozas:

- La identidad de las trozas se debe pintar en los dos extremos de
cada una de ellas y debe coincidir con el nimero del drbol de la
marca de aforo y con el cédigo de la especie. La identidad de la
troza, registrada con un nimero cédigo, debe coincidir con el
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nimero del 4rbol, tomado de la marca de aforo. El cédigo de la
especie también debe coincidir.

- La longitud de la troza se supone que es igual a la de su eje y se
mide a lo largo de su superficie utilizando una cinta métrica de
maderero con metros y decimetros. La cinta se debe mantener
paralela al eje. Hay que medir la longitud total de la troza, sin
dejar mérgenes para recortar. Todo recorte de los extremos de
las trozas lo debe pagar el comprador y no el vendedor. Esta
caracteristica se debe exponer claramente en el acuerdo de
compra-venta.

- El didmetro de la troza utilizado para el célculo del volumen es
el didmetro en la mitad de su longitud, medido con corteza,
utilizando una cinta diamétrica o un calibrador en el punto
medio a partir de los extremos de la troza. Cualquier resto que
haya sobre la troza, como barro o corteza suelta, se debe
eliminar del punto en que se mide el didmetro y la cinta se debe
mantener formando 4ngulo recto con el eje de la troza. Los
didmetros de las circunferencias, medidos con el uso de una
cinta, se deben registrar en centimetros y milfmetros. Hay que
deducir un margen de corteza, o sea el doble del espesor medio
de la corteza. Los margenes de corteza se deben determinar
mediante estudios independientes para cada especie o grupo de
especies. El didmetro resultante sin corteza se redondea
normalmente hasta la préxima clase diamétrica par. En el
Cuadro 14 se exponen dos ejemplos:

| Cuadro 14: Aphcaclén del margen de &sp&sor de corteza




- Las mediciones de las trozas se deben contrastar con el niimero
de la troza.

- Los volimenes de las trozas se deben calcular utilizando una
tabla de volimenes basada en los volimenes de los cilindros
calculados utilizando la férmula de Huber, definida del modo
siguiente:

V=d'l(n/4)

En la practica, la férmula se puede simplificar sustituyendo n/4 por 0,785398;
la férmula de Huber se convierte entonces en:

V=dl.0,785398

donde: V = volumen de la troza en metros ctibicos,
d = didmetro sin corteza de la troza en la mitad de su longitud, en cm.
= longitud de la troza, en metros

También se mide el didmetro de la seccién transversal en la
mitad de la longitud de la troza, como media de los didmetros en
los extremos mayor y menor sin corteza. Este es el sistema en
algunas zonas de Africa.

Cuando se requieren volimenes exactos de las trozas, se puede
emplear una tabla de volimenes de trozas basada en la medici6n
de las trozas en secciones. Esto permite calcular los volimenes
de las trozas a partir de las mediciones de su longitud y del
didmetro medio del extremo menor de las trozas. Se calcula una
tabla de volimenes a partir de una poblacién representativa de
trozas que comprenda la variedad de longitudes y didmetros de
las trozas de una especie o de grupos de especies que se estén
produciendo en un lugar especifico. Los volimenes de trozas
empleados para construir una tabla de voliimenes se calculan
utilizando la férmula de Smalian. Esta se aplica a cada seccién
de la troza a partir de mediciones sin corteza en el extremo
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inferior, a 1,5 m, 3 m, 6 m, y asf sucesivamente, desde el
extremo més grueso hasta llegar a la punta de la troza. La
férmula de Smalian es la siguiente:

V=(d?*+ D?1 0,3927

donde, az = didmetro en el extremo menor (sin corteza)
D? = difmetro en el extremo mayor (sin corteza)
, = longitud de la troza !,
/8 = 0,3927
1% = volumen de la troza

. Medicién de comprobacién: Una caracteristica esencial del sistema
de medicién es la medicién de comprobacién de los trabajos
del equipo responsable. La debe realizar preferentemente un
equipo de dos personas dirigido por un forestal de planificacion
o una persona cualificada que esté supervisada directamente por
un forestal. La medicién de comprobacién debe realizarse de
forma regular pero en momentos elegidos al azar. Debe ser un
aspecto rutinario de la vigilancia del sistema de medicién de
trozas.

Cuando una unidad de ordenaci6n forestal esté a cargo de la compaiifa titular
de la concesién o de una ONG en nombre de los propietarios tradicionales, el
equipo de comprobacion de la medicién debe incluir personal supervisor de la
compaiifa o de la ONG. Los oficiales forestales del gobierno deben dirigir
comprobaciones independientes sobre la calidad de la medicién, en el caso de
que los terrenos forestales sean de propiedad estatal. La medicién de
comprobacién debe incluir la vigilancia de los tres aspectos siguientes del
proceso de medicién:

- Sistemas de marcacién y numeracién de trozas, que aseguren
que la identidad de cada troza se pinta claramente en sus dos
extremos.

- Que la identidad de las trozas coincida con el ndmero
correspondiente del 4rbol, tomado de la marca de aforo.
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- Medici6n de la longitud y diémetro de las trozas y mérgenes de
pudricién.

El alcance de la medicién de comprobacién dependerd de los lfmites de
confianza impuestos por una autoridad forestal o establecidos por la direccién
de la compaififa 0 cooperativa de la concesién. Como orientacién no debe
haber m4s de +/- 1% de diferencia en los volimenes calculados, entre el
informe de medicién y la medicién de comprobacién para el mismo lote de
trozas. Los datos de la medicién de comprobacién se deben procesar del
mismo modo que los datos de la medicién principal para poder hacer
comparaciones vélidas. Habrd que examinar y discutir con el jefe del equipo
de medicién las razones de la existencia de diferencias constantes entre la
medicién de comprobacién y la medicién propiamente dicha, con el fin de
eliminar las diferencias.

2.6 Operaciones de transporte

Aunque el transporte de trozas no influye en la ordenacién de los bosques
tropicales, puede tener un impacto negativo sobre el ambiente forestal y sobre
las operaciones comerciales de una empresa. Por esta razén, se incluyen
también directrices sobre las operaciones de transporte de trozas. La finalidad
debe ser la entrega de las trozas de forma segura en un punto de destino sin
una pérdida importante de volumen y sin impactos negativos sobre el
ambiente forestal. En las operaciones de transporte de trozas de bosques
tropicales se deben aplicar los siguientes sistemas y normas:

Seguridad: Para reducir los accidentes al minimo es necesaria una buena
formacién de los conductores sobre la carga de trozas,
incluyendo la sujecién de las cargas, el cuidado y mantenimiento
diario de los vehiculos y una conduccién prudente.

- Los camiones nunca se deben cargar en exceso y la carga hay
que distribuirla de forma equilibrada.

- Las cargas se deben asegurar con ataduras que tengan
capacidad suficiente para evitar la caida de las trozas
desde el cami6n si se produce un movimiento de la carga
durante el transporte.
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- En los caminos que utilicen los camiones madereros hay que
colocar sefiales de peligro especialmente en las entradas
de los camiones a los caminos principales.

. Mantenimiento de caminos:

- Los caminos que se utilicen para el transporte de trozas pesadas
se deben mantener adecuadamente con el fin de reducir al
mfnimo la erosién del firme y los bordes de la carretera y
para la seguridad de todos los usuarios de los caminos. La
necesidad de engravar y apisonar adecuadamente se debe
programar y realizar como un tema de administracién
préactica de los caminos donde se utilicen con regularidad
camiones madereros.

- Los caminos no se deben utilizar, especialmente con camiones
cargados, después de lluvias intensas cuando exista el
riesgo de ocasionar dafios importantes al firme. Aunque
las condiciones locales pueden ser muy variables, con
frecuencia es aconsejable dejar que se seque la superficie
del camino durante varias horas antes de utilizarlo de
nuevo para el transporte de trozas. Un periodo de espera
para dejar que se sequen reducird con frecuencia
notablemente los dafios a los caminos. Los caminos de
tierra no se deben utilizar en periodos de fuertes Iluvias.

. Recarga de combustible: Se aplican las mismas normas que para la
recarga de combustible de los equipos de explotacién maderera.

2.7  Evaluacion de los aprovechamientos

Una evaluacién de aprovechamientos es una comprobacién sistemética
realizada en el campo durante los aprovechamientos o después de ellos para
determinar en qué grado las operaciones han seguido o est4n siguiendo el plan
de aprovechamientos y se ha cumplido con sus objetivos. Es un aspecto
fundamental de la vigilancia de los resultados operativos realizada por un
ordenador forestal. La evaluacién de los aprovechamientos da informacién
sobre la calidad de las operaciones, incluyendo los volimenes cortados y la
situacién del bosque después de su aprovechamiento. Puede realizarse
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mientras se estd ejecutando una operacién (evaluacién sobre la marcha) o
después de haberla terminado (evaluacién tras el aprovechamiento). En la
evaluacion de los aprovechamientos forestales deben aplicarse las siguientes
directrices:

. Personal cualificado: Las evaluaciones las debe realizar personal
cualificado de planificacién y supervisién, en presencia del
personal que sea directamente responsable de las actividades de

. aprovechamiento.

. Objetivos: Hay que evaluar en qué medida los resultados de las
operaciones han cumplido con los objetivos de un plan tictico
de aprovechamiento, examinando para ello los aspectos claves
del plan.

. Evaluacion “sobre la marcha”: Una evaluaci6n “sobre la marcha”
debe vigilar los aspectos referentes a los resultados de los
aprovechamientos que es necesario comprobar con frecuencia.
Debe ser una actividad permanente o semipermanente. Los
temas especificos que hay que comprobar son:

- Que el trazado y las normas seguidas en los caminos,
cargaderos y pistas de arrastre sean comparables a los
especificados en el plan tictico de aprovechamiento. La
utilizacién de equipos GPS puede ayudar a la
comprobacion del trazado de los caminos.

- Que el aprovechamiento incluye tnicamente los 4rboles que
han sido aforados y marcados para cortar y que el
arbolado residual permanece y no tiene dafios. Comprobar
que los éarboles marcados “para no cortar” no han sido
apeados, dafiados o destruidos. En caso contrario,
determinar si es precisa alguna acci6n disciplinaria y la
imposicién de las correspondientes sanciones a los
responsables. Comprobar si se han dejado 4rboles que se
debian haber cortado.

- Que las 4reas protegidas, como las fajas de proteccién o
amortiguacién de los cursos de agua y los lugares de
importancia cultural, siguen sin perturbar.

- Que el apeo direccional, el tronzado y la elaboracién de trozas
se han ajustado a los requisitos establecidos.

245



- Que se han extraido y transportado todas las trozas de los
cargaderos. Asegurarse de que no se han dejado trozas.

- Que los equipos y los sistemas de trabajo estdn de acuerdo con
los requisitos locales de seguridad.

- Que la perturbacién del suelo se mantiene en el minimo.

- Que el combustible, el aceite y otros posibles contaminantes
estdn envasados eficazmente y que cualquier vertido ha
sido adecuadamente eliminado.

- Si se han cerrado los caminos, segtin lo especificado.

- La eficacia del apeo direccional para evitar los dafios al
arbolado residual.

Hay que considerar la aplicacién de sanciones a las brigadas de

aprovechamiento cuando se observen constantemente unos

malos sistemas de trabajo.

"Evaluacion posterior al aprovechamiento”: Esta evaluacion debe
vigilar a continuacién de la operacién los aspectos referentes a
los resultados del aprovechamiento. No es necesario realizarla
inmediatamente sino transcurrido tiempo suficiente para que
resulten evidentes los impactos ambientales ocasionados por el
aprovechamiento. Esto puede realizarse entre seis meses y un
afio después de haber terminado el aprovechamiento. Son temas
especificos a comprobar los siguientes:

- El grado de supervivencia de los é4rboles dafiados,
especialmente los drboles marcados como “padres”.

- Comparacién del trazado y normas de los caminos, cargaderos
y pistas de arrastre con las especificaciones del plan de
aprovechamientos.

- Extensién y efectos a largo plazo de la perturbacién del suelo
ocasionada por la extraccién de trozas y determinacién de
las acciones correctoras, si son necesarias. (Qué acciones
correctoras se precisan?

- S las dreas protegidas, come las fajps de proteccién de
mirgenes de los cursos de agua, han seguido sin
RSN, ,
- $1Yos cargaderos se han limpiado de restos de °xpl°t?m‘
maderera y elementos mecdnicos, y en Caso necesan®
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se han drenado para evitar el encharcado. Comprobar
tambi€n si es necesario labrar con profundidad los
cargaderos para la plantacién de brinzales de vivero.

- Evaluar si se ha eliminado convenientemente el aceite y otros
contaminantes y qué acciones correctoras se precisan.

. Informe: Los resultados de las operaciones de aprovechamiento se
deben informar por escrito a las autoridades correspondientes y a
las brigadas de explotacién maderera que realizaron los trabajos.
Cuando proceda, el informe debe incluir recomendaciones sobre
acciones correctoras, pagos financieros al personal por los
trabajos que cumplen los criteios de cumplimiento
especificados y sanciones por su mal cumplimiento. Deben
determinarse cuestiones en cuanto a criterios especfficos de
resultados, premios y sanciones por parte del organismo de
ordenacién y en relacién con las condiciones locales existentes.

3 Ejecucion de las operaciones posteriores al aprovechamiento
3.1 Proteccion del bosque

La ordenacién forestal sostenible no se puede lograr si no hay un compromiso
y unas acciones firmes para proteger eficazmente una unidad de ordenacién
forestal. Las politicas y la legislacién que establecen un patrimonio forestal
permanente, facilitan una tenencia forestal segura, la definicién y el
mantenimiento permanente de los limites del bosque, una capacidad operativa
para proteger los bosques contra los incendios y la cooperacién con las
comunidades forestales, todo ello contribuye a lograr una proteccién forestal
eficaz. Las directrices que siguen deben adaptarse a las condiciones forestales

locales.

Guardas forestales

Los guardas forestales tienen un papel fundamental para vigilar los limites del
bosque, los caminos y pistas y el interior de los tramos forestales para

'ﬁobservar y vigilar si tienen lugar operaciones no autorizadas.
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Los guardas deben trabajar en fntima relacién con las brigadas de
aprovechamiento, inventario y selvicultura que operan también
en una unidad de ordenacién forestal.

Los guardas deben estar capacitados para el desempefio de sus
obligaciones incluyendo las relaciones publicas y la lucha contra
incendios. Si es posible, deben tener experiencia anterior en
materia de seguridad. Son fundamentales unos uniformes
distintivos para que los guardas sean identificados ficilmente
cuando estén de vigilancia en el bosque.

Prevencién y lucha contra incendios

Hay que organizar y mantener una capacidad eficaz en condiciones de
operacién inmediata para poder dar siempre una respuesta répida y eficaz a
las emergencias que se presenten de incendios forestales.

. Plan de incendios: Cuando exista la posibilidad de que se produzcan

incendios forestales, habrd que elaborar un plan de prevencién y
lucha contra incendios para una unidad de ordenacién forestal o
partes especificas de ella, como uno de los requisitos del plan de
ordenacién forestal. Después de su aprobacién, el plan de
extincién de incendios debe incorporarse y formar parte del plan
de ordenacién general. En un plan de incendios se deben
exponer claramente las acciones a adoptar por parte del personal
directivo y los trabajadores, si se produce un incendio
accidental, incluyendo la utilizacién del equipo disponible, la
dotaci6én necesaria de personal con anticipacion a la aparicién de
un incendio y la limpieza y vigilancia eficientes de un 4rea de
incendio para evitar su reaparicién. Todo plan de incendios debe
especificar lo siguiente:

- Las lineas de mando, control y comunicacién entre todo el
personal. Se debe nombrar un oficial superior de control
de incendios (un jefe de incendios), responsable ante un
jefe forestal, para una unidad de ordenaci6n forestal. El
Jjefe de incendios debe ser un oficial permanente que tenga
responsabilidades del control de incendios como parte de
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sus obligaciones que incluirdn también la produccién de
madera. ,

- Definicién del 4rea a proteger sobre un mapa topogréfico a
escala 1:50.000. Varias copias del mapa de control de
incendios deben estar a disposicién del personal de
trabajo para ayudarles en materia de comunicacién. En él
se deben representar también:

* Las rutas de acceso a caminos y pistas para vehiculos y
los puntos de aterrizaje para la aviacién.

* Situacién de los puntos de agua existentes y propuestas
para la construccién de otros nuevos.

- Mapa de clases de vegetacién en cuanto a riesgo de incendios,
identificando “niveles de riesgo” para cada zona extensa
de vegetacion.

- Una exposicibn sobre los recursos de equipos y
especificaciones para la obtencién de nuevos equipos de
control de incendios.

- Un programa de relaciones piiblicas, educacién y publicidad
dirigido a fortalecer la conciencia publica sobre la
necesidad de proteccién de los bosques contra los
incendios.

Comunicaciones: Hay que adoptar medidas que permitan el trabajo
eficaz de una organizacién de control de incendios contando con
radio y teléfonos para ayudar a evitar los incendios y a su
extincién rdpida. Los sistemas de teléfonos y radios portétiles
son valiosos también para la comunicacién general relacionada
con las demds operaciones de ordenacién forestal.

Sistema de clasificacion del riesgo de incendios: Se deberé elaborar
un sistema de clasificacién del riesgo de incendios que sea
adecuado para las condiciones fisicas de una provincia o una
unidad -de ordenacién forestal. Los nivgles de riesgo de
incendios presentan niveles definidos de peligro, por ejemplo
bajo, moderado o alto y son ttiles para explicar los problemas de
los incendios forestales a las comunidades locales, a otros
sectores del publico en general y para poner en situacién de

alerta al personal.
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. Registros: Hay que establecer y mantener un registro y mapas de
apoyo a cargo de un ordenador forestal, en el que se anote la
situacién, fecha, razones, 4reas y tipos de vegetacién perdida o
dafiada por incendios forestales.

3.2 Participacién de las comunidades forestales en la proteccién forestal

Cuando las comunidades forestales tienen una dependencia tradicional
respecto del bosque tropical que se estd ordenando para la produccién de
madera, es muy importante su participacién en el proceso general de
ordenacién para lograr una proteccién forestal efectiva. Es fundamental el
didlogo entre los representantes de las comunidades locales y los ordenadores
forestales para lograr un entendimiento de las preocupaciones e intereses
respectivos de cada parte, en base al cual puedan desarrollarse los
fundamentos de la proteccién forestal. Las directrices siguientes pueden
adaptarse a las condiciones locales existentes para la proteccién de una
unidad de ordenaci6n forestal:

. Sensibilidad: Las consultas con las comunidades forestales tienen
que se positivas, constructivas y tratadas con sensibilidad y
cuidado utilizando tanto los procedimientos de discusion
tradicionales como los oficiales.

. Sencillez: Las consultas deben ser informales y realizadas en la
lengua local y lo mas faciles de entender. Serd a través de una
discusién informal y frecuente como se podrin determinar y
comprender mejor las aspiraciones de la poblacién local, lo que
servird como base firme para unas medidas eficaces de
proteccion forestal.

. Zonas de amortiguacién o proteccion: A través de consultas con las
comunidades, hay que fomentar el conocimiento y aceptacién
del uso de zonas de amortiguacién como instrumento de
ordenacién y proteccién en lugares en que las comunidades
forestales interactian con las operaciones de produccién de
madera. '

- Las zonas de amortiguacion se deben desarrollar en el contexto
de planes eépecfﬁcos de ordenaci6n forestal. La finalidad
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es alentar las inversiones en agricultura, agroselvicultura y
otros sistemas de cultivo perenne y desalentar la
utilizacién de aquellos bosques cuya proteccién firme es
necesaria.

- La definicién de las zonas de amortiguacién forma parte de una
estrategia mds amplia para la clasificacién de los terrenos
forestales en la que se contempla el uso miiltiple y la
proteccién de los bosques. Es necesario un horizonte
temporal de medio a largo plazo.

- El desarrollo de las zonas de amortiguacién puede favorecerse
mediante la aplicacién en estas zonas del uso del suelo a
largo plazo y de derechos condicionales de ordenacién.

Cierre de los caminos después del aprovechamiento: Los caminos
secundarios que no se espera utilizar de nuevo hasta el pr6ximo
aprovechamiento se pueden cerrar para evitar su uso por las
comunidades locales. Los sistemas para cerrar los caminos
pueden incluir la escarificacién de la superficie y la plantacién
de cultivos de 4rboles de turno corto, arbustos o herbédceas altas.

Extraccién de madera con helicéptero: Los reducidos impactos
sobre el suelo y la vegetacién forestal que pueden lograrse
mediante la extraccién maderera con helicptero, pueden tener
un efecto protector sobre el bosque en cuanto a las relaciones de
las comunidades, del modo siguiente:

- La baja densidad de los caminos asociada con la extraccién de
trozas mediante helic6ptero, reduce las oportunidades de
penetracién de intrusos en los bosques y de practicar la
agricultura de “‘corta y quema”,

- El aprovechamiento de bajo impacto ocasiona escasos dafios a
las plantas medicinales, alimenticias y de otro tipo, que
tienen valor tradicional para las comunidades locales.
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3.3 Operaciones selvicolas posteriores al aprovechamiento
Directrices generales

Las operaciones selvicolas se deben ejecutar de acuerdo con las
prescripciones especificadas en el plan de ordenacién aprobado para el
bosque. El tipo y finalidad de las operaciones de tratamiento a aplicar en cada
tramo o subtramo deben determinarse mediante el muestreo de diagnéstico.
Las decisiones sobre cuidados culturales pueden basarse también en las
conclusiones de los estudios realizados para conseguir un mejor conocimiento
de los problemas de ecologia forestal que se consideran como barreras para la
préctica eficaz de la selvicultura. La responsabilidad de la ejecucién de los
tratamientos selvicolas debe recaer en el director de las operaciones forestales
del organismo forestal, concesién o cooperativa.

Las operaciones que se ejecuten deben formar parte de un sistema selvicola
que se ha disefiado para contribuir a lograr los objetivos de ordenaci6én de un
bosque. Los tratamientos selvicolas deben aplicarse dentro del afio o dos afios
siguientes al aprovechamiento, antes de que la regeneracién haga dificil el
movimiento sobre el terreno. Las operaciones especificas de car4cter selvicola
posteriores al aprovechamiento pueden incluir:

Plantaciones de enriquecimiento utilizando brinzales producidos en
vivero o transplantes del mismo bosque.

Liberacién de malezas, o limpieza del sotobosque para reducir la
competencia a los brinzales existentes o a los que puedan
establecerse a partir de la semilla caida.

Corta de liberacién de rodales densos de drboles y latizales de especies
comerciales y no comerciales.

Directrices para plantaciones de enriquecimiento y liberacién de malezas
El objetivo de las plantaciones de enriquecimiento y de la liberacién de
malezas es establecer una densidad aceptable de existencias de especies

arbbreas comerciales en un bosque fuertemente degradado y demasiado
explotado.
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* Planificacion
En el plan de ordenacién forestal se deben expresar las normas
generales para las plantaciones de enriquecimiento.

. En el plan anual de trabajos se deben establecer propuestas
especificas basadas en el muestreo de diagnéstico. Se deben
especificar los tramos, la época de plantacién y las especies a
plantar.

* Especies a plantar

. Las especies se deben elegir a partir de la lista establecida en el plan
de ordenacié6n forestal. Hay que dar especial importancia a las
especies que comprende el tipo de bosque en que se propone el
enriquecimiento y aquéllas que tengan potencial comercial para
la produccién de madera.

* Procedimientos forestales
. Las lineas o manchas de plantacién deben seguir curvas de nivel.

Las lineas de plantacién deben tener como minimo 1,5 m de
anchura.

La vegetacién secundaria con didmetro superior a 6 cm., situada
dentro de una linea o mancha de plantacién, debe ser anillada.
La vegetacion situada fuera de la linea o mancha de plantacién,
que vaya a afectar al sitio de plantacién se debe anillar también.

. Generalmente, la mejor época de plantacién es la préxima al
comienzo de la estacion de 1lluvias.

. El éxito de la plantacién se debe evaluar en el bosque de forma
regular, mediante inspeccién en el campo de los A4rboles
plantados.

. Hay que realizar una limpia o liberacién de malezas a fin de
mantener los 4rboles plantados libres de competencia de la
vegetacién circundante. La necesidad de la limpia debe
determinarse mediante inspeccién de campo.

Directrices para los tratamientos selvicolas

El objetivo de los tratamientos selvicolas es crear o mantener unas
condiciones favorables para el desarrollo de los 4rboles potencialmente
aprovechables mediante la extraccién de la vegetacién competitiva, lo que se
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denomina liberacién. Un APA es una especie que tienc madera de valor
comercial que se selecciona de la masa residual después de la explotacion y
que se cuida para constituir 1a préxima masa de drboles aprovechables.

* Criterios de seleccion de un APA

. Un APA debe ser una especie maderera de las clasificadas para el
lugar, que se sabe que llega a alcanzar una dimensién
aprovechable (méds de 50 cm. dap). Desde el punto de vista
econémico, las especies clasificadas debe definirlas la autoridad
forestal y deben exponerse en dos listas: especies preferentes y
especies aceptables. Las especies protegidas se deben clasificar
independientemente e incluir las raras o amenazadas y los
drboles frutales.

. Deben tener por lo menos 5 cm. dap. Un grupo de 4rboles pequefios
puede ser equivalente a un APA, siempre que el grupo contenga
tres 0 més individuos entre 2 m. de altura y S cm. dap. Debe
haber més de cinco individuos si tienen menos de 2 m. de altura.

. Un APA debe tener una copa vigorosa y bien desarrollada.

. Debe tener un tronco recto y limpio, sin defectos o dafios visibles y
debe ser un drbol estable sin una inclinacién pronunciada.

. Un érbol en pie en el borde de una ladera inclinada, o un desmonte
de carretera o a menos de 20 m. de un curso de agua, no se debe
elegir.

. No debe estar a la sombra de otro arbol elegido APA.

* Seleccidn entre dos drboles potencialmente aprovechables
. Cuando hay que elegir entre dos 4rboles, se debe seleccionar el mas
alto y de mayor didmetro.

Si los dos APA tienen el mismo tamaiio se debe elegir la especie
preferente frente a la especie aceptable. Si ambas son
preferentes o aceptables, se debe elegir el 4rbol que tenga el
fuste més largo. Si ambos son iguales en todos los aspectos, hay
que elegir el que tenga espaciamiento m4s uniforme.

. Elegir el APA que tenga menos posibilidades de ser dafiado por la
cafda de un 4rbol anillado.
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* Liberacion de un drbol potencialmente aprovechable
Excepto para las especies protegidas, se deberdn extraer todos los
rboles que compitan directamente por la luz superior con un
APA elegido. Los 4rboles cuya copa quede bastante por debajo
de un APA no es necesario cortarlos.

Los individuos de especies preferentes o aceptables que sean
defectuosos, pueden extraerse. Los individuos de especies
colonizadoras pueden extraerse si se considera que compiten con
un APA. Los 4rboles cuyo tronco o ramas puedan estar o estén
rozando con un APA, deben extraerse.

No es la finalidad de estas Directrices el dar una orientacién més especifica
sobre los aspectos técnicos de la selvicultura que puede aplicarse en la
ordenaci6én de los bosques tropicales. Los lectores deben consultar las
referencias pertinentes sobre selvicultura, incluidas en la secci6n siguiente.

255



4 Documentacién complementaria

Brasnett, N. V. 1953. Planned Management of Forests. Allen & Unwin,
London.

Davis, K. P. 1966. Forest Management. Second Edition. McGraw-Hill Inc.,
USA.

Dykstra, D. P. & Heinrich, R. 1996. FAO Model Code of Forest
Harvesting Practice. Rome.

FAO. 1989. Management of Tropical Moist. Forests in Africa. Forestry
Paper No. 88, Rome.

FAO. 1989. Review of Forest Management Systems of Tropical Asia.
Forestry Paper No. 89, Rome.

FAO. 1993. Management and Conservation of Closed Forests in Tropical
America. Forestry Paper No. 101, Rome.

FAO. 1995. Elephants in Logging Operations in Sri Lanka. Forest
Harvesting Case Study No. 5, Rome.

FAO. 1996. Addressing Natural Resource Conflicts Through Community
Forestry. Community Forestry Unit, Forestry Dept, Rome.

Ford-Robertson, F. C. (Ed). 1971. Terminology of Forest Science,
Technology Practice and Products: Multilingual Forestry Terminology
Series No. 1. Soc. American Foresters, Washington, D.C.

Hutchinson, Ian D. 1991. Diagnostic Sampling to Orient Silviculture and
Management in Natural Tropical Forest. Commonwealth Forestry
Review, Vol. 70 (3), No. 223.

ITTO. 1996. Helicopter Logging Lifts off in Sarawak. Tropical Forest
Update, Vol. 6, (3).

Johns, A. G. 1997. Timber Production and Biodiversity Conservation in
Tropical Rain Forests, Cambridge University Press, Cambridge.

Johnston, D. R. Grayson, A.J. Bradley, R. T. 1965. Forest Planning.
Faber & Faber, London.

GTZ-FD, Peninsula Malaysia. 1995. Development and Application of
Operational Standards for Sustainable Forest Management in
Peninsula Malaysia. Project Doc. No. 6, Kuala Lumpur.

256



PARTEIV:  VIGILANCIA, INFORMACION Y REVISION
fndice Pégina
1 Principios del control de la ordenacién 258
1.1 La ordenaci6n debe responder a las necesidades cambiantes 258
1.2 Meétodos de vigilancia e informacién 258
2 Vigilancia, registro de datos e informacién de los resultados
de los trabajos de ordenacién del bosque tropical 260
2.1 Utilizacién de temas "clave" para la vigilancia de los resultados
de los trabajos 260
22  Responsabilidad de la vigilancia 261
23 Directrices para la vigilancia 262
3 Informacién por escrito 270
3.1 Responsabilidad 270
32 Frecuencia de la informacién 270
33 Formatos de la informacién 271
34 Mantenimiento de registros permanentes de resultados 271
4 Revisién de las actividades de ordenacién forestal 273
4.1 Revisién periédica de la ejecucién del plan de ordenacién 273
4.2  Revisién a medio plazo de la ordenacién 273
43 Revisién final de la ordenacién 274
5 Documentacién complementaria 278

257



DIRECTRICES SOBRE VIGILANCIA, INFORMACION Y
‘ANALISIS DE LAS OPERACIONES DE ORDENACION DEL
BOSQUE TROPICAL

1 Principios del control de la ordenacién
1.1 La ordenacién debe responder a las necesidades cambiantes

La ordenacién de los recursos del bosque tropical tiene que responder y
adaptarse a los conocimientos y necesidades cambiantes. Incluso las
medidas més cuidadosamente programadas deben modificarse al ir
disponiendo de nueva informacién, y una buena ordenacién requiere el
conocimiento anticipado de las necesidades de modificacién. A falta de una
vigilancia formal y sistemética, puede suceder que un problema no se
reconozca hasta que sea demasiado tarde para introducir los cambios
oportunos. La vigilancia se refiere a la comparacién entre los resultados
reales y las metas fijadas. Los fines de la vigilancia, andlisis e informacién
sobre los progresos realizados para lograr los objetivos de la ordenacién,
son los siguientes:
. controlar las operaciones forestales, incluyendo el comportamiento
de los contratistas, compaififas concesionarias u otros
organismos que trabajen en el bosque mediante contrato o
autorizacion;
. determinar los resultados logrados, por defecto o por exceso, a fin
de determinar las causas y actuar para rectificar la situacién y
ajustar, si es necesario, el plan anual de trabajos;
. detectar la ineficacia o el fraude;
. proporcionar informacion para la futura revisién del plan;
proporcionar informacién para la evaluacién del plan de
ordenacién o sus prescripciones.

1.2 Métodos de vigilancia e informacion
Los dos métodos principales para la vigilancia de los resultados de los

trabajos son:
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Vigilancia periédica: La vigilancia periédica incluye el hacer
comparaciones entre los resultados fisicos y las metas del
programa y entre los gastos financieros y los presupuestos, al
final de perfodos de tiempo especificados, por ejemplo
mensualmente, trimestralmente o a intervalos més largos.

Vigilancia continua: La vigilancia continua se suele aplicar a
indicadores clave especificados que permiten la recogida
frecuente de informacién sobre la ejecucién del plan, por
ejemplo con intervalos semanales. La vigilancia continua
proporciona a un ordenador forestal los medios para mantener
un estrecho control sobre los trabajos forestales, lo que permite
realizar comparaciones frecuentes entre los programas e
insumos de recursos planteados con los resultados e insumos
reales. Esto es cada vez mais importante tanto para las
empresas estatales como para las empresas privadas, cuando
las limitaciones del presupuesto de ordenacién forestal exigen
un control estricto de los gastos.

La vigilancia de los resultados de los trabajos, basada en la ejecucién de las
prescripciones establecidas en el plan de ordenacién, el registro de los
resultados y la informacién correspondiente al director de los trabajos
forestales, sirven de base para responder de forma transparente sobre la
marcha de la ordenaci6én. Las prescripciones de un plan de ordenacién
forestal deben ser claras para poder medir e informar sobre los progresos
realizados.

El mantenimiento regular de las metas de ordenacién forestal, mediante
comparacién con los resultados fisicos y los presupuestos, permite adoptar
acciones correctoras apropiadas. Este es un aspecto practico fundamental de
la ordenacién del bosque tropical y también de la gestién empresarial.
Desde un punto de vista préactico, es conveniente integrar al miximo posible
la vigilancia de los trabajos con otros sistemas de control de la produccién,
con el fin de reducir los costes.

259



2  Vigilancia, registro de datos e informacién de los resultados de
: los trabajos de ordenacién del bosque tropical

2.1 Utilizacién de temas ‘“clave” para la vigilancia de los resultados de
los trabajos

Las actividades de ordenacién de los bosques tropicales naturales son de
cardcter extensivo en el sentido de que la produccién de madera tiene lugar
en grandes superficies, en una variedad de tipos de bosque e incluye
normalmente una diversidad de operaciones o trabajos. Aunque todas las
operaciones que se llevan a cabo dentro de un plan de ordenacién aprobado
deben ser de posible vigilancia, algunas son de mayor interés que otras.
Aunque todas las operaciones que se llevan a cabo dentro de un plan de
ordenacién aprobado deben ser de posible vigilancia, algunas son de mayor
interés que otras.

Si bien las necesidades exactas de vigilancia de cada unidad de ordenaci6n
forestal serdn especificas para tal bosque, hay una serie de temas “clave”
que pueden aplicarse con frecuencia como indicadores de los resultados de
los trabajos a nivel de bosque. Por ejemplo, algunos temas “clave” son: la
definicién de los limites del bosque, la proteccién forestal, 1a produccién en
volumen de trozas, los resultados de operaciones selvicolas especificas, los
costes unitarios y las actividades de desarrollo de la comunidad. Son estos
temas operativos los que deben vigilarse de forma regular y cuidadosa. Los
recursos de personal suelen ser limitados y, unido a la escala extensiva de
las operaciones, es conveniente que la vigilancia de los trabajos se aplique
sobre todo a los temas de mayor interés.

En el Cuadro 15 se expone un resumen de temas ‘“clave” que pueden
utilizarse como indicadores para la vigilancia de los resultados de los
trabajos de una unidad de ordenaci6n forestal, junto con las caracteristicas
cuantificables y la frecuencia de la vigilancia. La utilizacién de estos temas
sirve de base para una vigilancia de los trabajos que pueda adaptarse a las
condiciones locales existentes. Los costes unitarios mencionados en el
Cuadro 15 son también temas “clave” a vigilar.
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2.2  Responsabilidad de la vigilancia

La responsabilidad de la vigilancia, esto es, la recogida de cifras y la
comparacién de los resultados con las metas, se realizari en distintos
niveles de supervisién. Es importante que incluso el personal supervisor
subalterno sea consciente de las metas y pueda adoptar acciones correctoras
si los resultados son insuficientes, sin tener que esperar a la reaccién del
personal superior. La informacién y resumen por escrito se realizardn
también en distintos niveles jerdrquicos, pero los anilisis detallados se
haran en niveles superiores. La vigilancia sobre el progreso de los trabajos
debera recibir la misma importancia o prioridad que se aplica a otras
actividades, no siendo menos importantes que éstas.

La poblacién dependiente del bosque que tiene interés por el futuro de un
bosque ordenado debe tener la oportunidad de ayudar al buen resultado de
la vigilancia con el fin de contribuir a reducir al minimo cualquier conflicto
que pueda presentarse.
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Cuadro 15: Resumen de temas “clave’” para la vigilancia de los

multados de los trabajos en los bosques tro lcales

| verificacion forestal | diaria
Registros/verificacién | Después de
forestal cada plan de
; ; corta ‘
Prescripciones del plan de | Registros/verificacién | Mensual
ordenaci6n forestal ‘
Longitud; tipos de caminos | Verificaci6n forestal Mensual
Prescripciones del plan de | Registros/verificacién | Mensual
ordenacitn forestal
Contratacion de personal y | Registros de empleo | Anual
remuncias
Prescripciones del plan de | Registros/verificacién { Anual
ordenacién forestal
Prescripciones del plan de | Registros/verificacién | Bianual
- /] Establecimiento de PPM, chmms}vmﬁmdn Anual
~ 4 nueva medicidn de las PPM | forestal . R

2.3 Directrices para la vigilancia

Deberd vigilarse el gasto real en comparacién con el presupuesto y los
costes unitarios reales frente a los costes programados para todas las
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actividades que se indican, descritas dentro de los Temas Clave que sxguen
a continuacién.

o Tema clave: Definicion de los limites de la concesion o reserva forestal

La definicién de los limites adyacentes a concesiones o reservas forestales
vecinas incluye la marcaci6n fisica de los limites y el estudio oficial del
terreno. La vigilancia puede realizarse mediante un examen de mapas
recientes para asegurarse de que estdn definidos los nuevos limites del
bosque pero debe apoyarse también en la comprobacién en el terreno de
partes seleccionadas de los limites.

Hay que anotar la longitud y situacién de nuevos levantamientos
topogréaficos donde los limites sean adyacentes con otras concesiones, con
el fin de comprobar la exactitud de la definicién de limites indicada por
escrito por una compaiiia o cooperativa de la concesidn. La vigilancia de la
definicién de los limites debe realizarse por lo menos una vez al afio y
requerird financiacién y recursos logisticos para poderla realizar. En el
Anexo 14 se presenta un ejemplo del disefio de un cuadro para la vigilancia
de la definicién de los limites del bosque.

e Tema clave: Mantenimiento de los limites de una concesién o reserva
forestal

El examen fisico de los limites “sobre el terreno” es el mecanismo més eficaz
para vigilar con seguridad el mantenimiento de los limites. S6lo a través de la
vigilancia de campo podr4 verificarse con seguridad el mantenimiento exacto
de las lineas, pilares y sefiales de los limites. La vigilancia del mantenimiento
de los limites debe realizarse por lo menos anualmente.

Fotografias aéreas recientes o imégenes satélite, o ambas, que abarquen
zonas de limites con concesiones vecinas o reservas forestales, pueden
servir de ayuda para vigilar el mantenimiento de los limites pero su eficacia
depende de la calidad de las imdgenes (como resolucién y cubierta de
nubes) y también de su antigiiedad. No es probable que sean de utilidad
im4genes con més de 12 meses de antigiiedad.
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El valor de la fotograffa aérea o de las imdgenes satélite es, ante todo, como
orientacién para indicar dénde se debe centrar la vigilancia en el terreno,
més que confiar en ellas como instrumento definitivo de vigilancia. En el
Anexo 14 se presenta un ejemplo de un cuadro para vigilar el
mantenimiento de los lfmites de un bosque.

o Tema clave: Inventario previo al aprovechamiento (aforo del 100%)
(a) Situacién y superficie del bosque aforado

Unos mapas que muestren la situacién y las superficies de un inventario
completo previo al aprovechamiento (aforo del 100%) sirven como base
para la-vigilancia, pero debe realizarse juntamente con (b), exactitud y
precisién del aforo. La tecnologia del GPS puede ayudar a la definicién de
las 4reas aforadas y puede servir también para la vigilancia. Para el empleo
del equipo del GPS serd necesaria una visibilidad “a cielo abierto”, como en
el caso de caminos y huecos del bosque.

(b)  Exactitud y precisién del aforo

La vigilancia del inventario previo al aprovechamiento se debe realizar
mediante aforos de comprobacién de 4reas de bosque elegidas al azar,
comparando después los datos de los inventarios de aforo y de aforo de
comprobacién para lugares idénticos. No hay alternativa mejor que un aforo
de comprobacién “en el terreno”, del propio bosque, para vigilar la calidad
de un inventario del 100%, previo al aprovechamiento.

A fin de decidir el esfuerzo minimo que debe dedicarse a un aforo de
comprobacion para estar satisfechos en cuanto a su exactitud y precisién, es
conveniente realizar un estudio piloto de campo en diferentes condiciones
forestales para poder examinar los efectos de los tipos de bosque,
volimenes, existencias y otras caracterfsticas sobre la exactitud y precisién
del aforo. El aforo de comprobacién debe realizarlo personal de campo
entrenado que esté por lo menos tan familiarizado como el personal de la
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concesién en la identificacién de especies y en los sistemas de medici6n.
Hay que realizar la vigilancia en todo inventario previo al aprovechamiento.

o Tema clave: apeo
(a) Situacion y superficie del bosque a cortar

Unos mapas que muestren la situacién y las superficies de bosque donde se
ha aprobado el aprovechamiento en un plan de ordenaci6én (expresado por
tramos o subtramos) dan una buena base para la vigilancia. Esta vigilancia
debe incluir la verificacién de que un plan de cortas coincide exactamente
con los datos de un aforo 100% realizado antes de la corta. Habrd que
disponer de mapas exactos que muestren la localizacién del aforo y el plan
de cortas. Los mapas obtenidos informaticamente a partir de un GIS, en
caso de existir, pueden ayudar para este aspecto de la vigilancia. La
vigilancia debe realizarse conjuntamente con los puntos (b) y (c) que se
exponen a continuacién.

(b) Mdximo de existencias a cortar, por tipos de bosque

La vigilancia del nimero miximo de arboles por hectirea que puede
aprovecharse, incluye dos elementos:

.Que la prescripcién de corta sea adecuada para las caracteristicas
ecolégicas del tipo o tipos de bosque, que se encuentren en el
bosque especifico a aprovechar,

.Que la corta est¢é en consonancia con la prescripcién

correspondiente.

Pueden seguirse los dos métodos siguientes:

Muestreo. La vigilancia con el fin de asegurar que las cortas
realizadas estén dentro del margen prescrito de pies a cortar
por hectdrea, puede lograrse mediante muestreo en el terreno
de 4reas de bosque elegidas al azar, haciendo a continuacién
comparaciones entre las prescripciones y los datos de
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vigilancia para lugares idénticos donde ha tenido lugar la
explotacién maderera.

. Vigilancia de drboles individuales. Se puede lograr una vigilancia
més intensiva comparando, en el bosque, los troncos de cada
4rbol medido y numerado durante el aforo, con el mapa de
distribucién de 4arboles y la lista de 4rboles que se elaboré
utilizando los datos del aforo. La lista de los Aarboles
numerados debe compararse con los nimeros de los arboles
registrados durante el apeo y extraccién de las trozas. Este
método sirve de base para un registro “escalonado de
vigilancia” desde los drboles a las trozas.

La vigilancia se debe realizar mensualmente, al menos al principio, pero
puede ser menos frecuente si se justifica por unos buenos resultados
operativos de cardcter constante.

(c)  Volumenes, por tipos de bosque, que contiene la corta anual:

El aspecto mds critico de la vigilancia de los volimenes de trozas es la
medicién de comprobacién de las trozas, a cargo de un organismo forestal
estatal u otra autoridad que tenga la responsabilidad de la unidad de
ordenacién forestal. La vigilancia se debe realizar al menos mensualmente y
debe incluir comprobaciones al azar sobre la exactitud de las mediciones
realizadas de las trozas, con informacién por escrito del concesionario u
otro organismo que tenga la responsabilidad de los trabajos en el bosque.
En el Anexo 14 se presenta un ejemplo del disefio de un cuadro para la
vigilancia de la situaci6n, superficie y volimenes de madera cortada.

e Tema clave: Operaciones selvicolas

(@)  Especificaciones técnicas

La vigilancia sobre la aplicacién de las especificaciones técnicas relativas a
las operaciones selvicolas, especificamente la eliminacién de malezas, las
plantaciones de enrigquecimiento, las claras y la corta de trepadoras, debe

realizarse mediante muestreo al azar, en el terreno, dentro de los tramos
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donde se han realizado los trabajos y haciendo comparaciones entre las
prescripciones especificas y los resultados conseguidos.

(b)  Situacién, superficie e intensidad de muestreo para cada fase de la
selvicultura

La vigilancia sobre la situacién y superficie de cada fase de la selvicultura
se debe realizar haciendo comparaciones de los mapas que formen parte de
las prescripciones de un plan de ordenacién, con el registro real de los
resultados, unido a la verificacién en el campo de que los mapas y los
registros de los tramos son correctos. Debe hacerse un estudio de campo en
las diferentes condiciones forestales con el fin de determinar los modelos de
muestreo y el esfuerzo minimo que habrd que aplicar a este aspecto de la
vigilancia con el fin de estar satisfechos con su exactitud y precision.

o Tema clave: Muestreo de diagndstico

Los mapas y los registros de inventario que muestren la situacién,
superficies y caracteristicas mensurables del bosque en que se haya
prescrito un muestreo de diagnéstico en el plan de ordenacién, servirdn de
base para la vigilancia. Esta incluird la verificaci6n, mediante visitas “al
terreno”, de que los registros del muestreo de diagnéstico concuerdan con
las prescripciones del muestreo de diagnéstico establecidas en un plan de
ordenacién aprobado.

o Tema clave: Seguridad y proteccion forestal

La comparacién entre el nimero de guardas y brigadas de incendios
especificados en un plan de ordenacién y el nimero empleado por una
empresa o compafifa (como lo revela una comprobacién del registro de
personal empleado) es una buena base para la vigilancia pero debe ir
acompaiiada también con el programa de capacitacién del organismo gestor
para estos dos grupos de personal, en cuanto a niimero y contenido de las
actividades de formacién. La capacitacién del personal directivo es
fundamental si quiere mantener la confianza en cuanto a la calidad del
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servicio de seguridad y proteccién forestal de la compatfifa concesionaria o
de otro organismo de ordenacién forestal.

o Tema clave: Construccion de caminos forestales

La vigilancia del trazado, longitud y tipo de firme de los caminos (para todo
tiempo o s6lo para tiempo seco) debe lograrse mediante inspecciones en el
terreno. La tecnologfa GPS tiene un potencial considerable para
suplementar la vigilancia en el terreno y es una ayuda técnica de gran
utilidad. La visibilidad “a cielo abierto” que es posible en los caminos
forestales permitirdi que un ordenador forestal los represente
cartograficamente con precisién y verificarlos posteriormente durante la
vigilancia, ayud4dndose con los GPS.

Fotograffas aéreas e imédgenes satélite recientes que muestren los caminos
construidos idltimamente pueden ser una ayuda para la vigilancia de la
construccién de caminos, al menos en lo referente a su trazado (en lugares
especificos) y longitud. No se puede depender exclusivamente del uso de
imdgenes como herramienta definitiva de vigilancia.

o Tema clave: Dotacién de personal técnico forestal

La comparacién realizada entre el nimero de cada categoria de titulados
universitarios y de personal técnico operativo que se especifica en un plan
de ordenacién, y el mimero de las correspondientes categorias que estd
empleado por el ordenador forestal, se debe utilizar como base para la
vigilancia. El personal empleado se puede vigilar mediante comprobaciones
de nombramientos y renuncias en el registro de personal contratado del
responsable de la ordenacién forestal.

e Tema clave: Ordenacién ambiental

(a) Problemas socioecondémicos (incluyendo los impactos de la
explotacién maderera sobre las comunidades rurales)

(b) Problemas fisicos (incluyendo la conservacién del suelo y el agua y

el control de la erosion)
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La vigilancia de lo acaecido respecto a (a) y (b) debe incluir exdmenes de
los registros o informes de resultados de un ordenador forestal y también
inspecciones materiales “en el terreno”, en el propio bosque, mediante
comparaciones con las prescripciones del plan de ordenacién para cada
actividad. Los programas prescritos en un plan deben definirse en términos
cuantificables con el fin de que la vigilancia no sea ambigua, por ejemplo,
el nimero de actividades, teniendo cada una de ellas unos objetivos claros,
localizaciones especificas, marcos de tiempo especificos y medidas de
ejecucion especificas.

o Tema clave: Desarrollo de las comunidades rurales

(a) Asentamiento de agricultores permanentes
(b) Desarrollo econémico

(c) Desarrollo de la infraestructura

(d)  Desarrollo social y cultural

La vigilancia debe incluir el examen “material” de las actividades
realizadas en el bosque y comparaciones con las especificaciones
correspondientes del plan de ordenacién para cada actividad. Las
inspecciones deben vincularse con los registros o informes de resultados del
ordenador forestal.

Los programas de desarrollo de las comunidades rurales deben definirse en
un plan de ordenacién en términos cuantificables que permitan que la
vigilancia sea inequivoca y clara. Por ejemplo, las prescripciones podrian
especificar el nimero de actividades, sus localizaciones especificas y los
marcos especificos de tiempo. La poblacién dependiente del bosque que
esté interesada en el futuro de un bosque ordenado debe ser incorporada al
proceso de vigilancia e invitada a ayudar a la vigilancia de los resultados de
la ordenacién para contribuir a reducir al minimo los conflictos que puedan
presentarse.
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o Tema clave: Inventario forestal continuo

La vigilancia del IFC debe incluir el examen de los registros forestales
sobre el establecimiento de nuevas PPM y sobre nuevas mediciones de las
PPM ya establecidas, unido a _la comprobacién “en el terreno” de la
ordenacién de las parcelas dentro del bosque. La inspeccién de campo
permitird hacer comparaciones entre las prescripciones expresadas en el
plan de ordenacién y los resultados reales. La vigilancia debe asegurar
también que los datos de campo se introduzcan en una base de datos de
PPM.

3 Informacién por escrito
3.1 Responsabilidad

La informaci6én generada por un sistema de vigilancia se debe transmitir de
forma regular al Director de Operaciones Forestales, al Oficial Encargado o
al Director de Ordenacién Forestal, dependiendo de la propiedad y de la
estructura organizativa del organismo o de la empresa forestal.

La informacién debe hacerse por escrito y verbalmente para poder discutir
problemas especificos, resultados inesperadamente favorables u otros
aspectos de la ordenacién y poder emprender con rapidez las acciones
necesarias.

El Oficial Responsable o el Forestal del Distrito debe resumir cada informe
peri6dico y transmitir las conclusiones y recomendaciones a un
Conservador de Bosques o a la Junta Directiva de la compaiia
concesionaria, dependiendo de la estructura organizativa de la unidad de
ordenaci6n forestal.

3.2 Frecuencia de la informacién
La frecuencia de la informacién debe estar en relacién con la naturaleza del
tema de que se trate. Debe ser como minimo mensual, semanal o incluso

diaria, en el caso del aprovechamiento de trozas en que se debe seguir un
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estrecho control de la produccién, de la situacion de 1a expiowivn y wo aue
drboles que se cortan. Sobre otros temas se puede informar con menos
frecuencia, cada mes, cada trimestre, cada seis meses 0 con intervalos
anuales, dependiendo de la sensibilidad del tema “clave” en las normas de
ordenacién del organismo o de la compafifa concesionaria.

3.3 Formatos de la informacién

Un buen sistema para informar sobre los resultados de muchas operaciones
forestales es utilizar un formato tabulado que resuma las prescripciones de
los trabajos en un lado del formulario y los resultados en el otro. En el
Cuadro 16 se presenta un ejemplo sencillo. Este formato se modifica y
amplia con facilidad para cumplir los requisitos especificos de informacién
de la ordenacién forestal a nivel local.

La informacién en materia de aprovechamientos, desarrollo de la
comunidad local y temas ambientales no puede realizarse normalmente en
un simple formato tabulado. Para informar sobre los resultados
correspondientes, deben utilizarse formatos tabulados independientes, méis
detallados, que sean especificos para las necesidades de cada tema. Los
Cuadros 17 (a), (b) y (c) presentan los correspondientes ejemplos. Estos
pueden modificarse ficilmente y ampliarse para cumplir los requisitos
especificos de informacién de la ordenaci6n forestal a nivel local.

3.4 Mantenimiento de registros permanentes de resultados

La elaboracién y mantenimiento de registros permanentes de los trabajos
forestales es una caracteristica esencial de la ordenacién forestal. Los
registros permanentes, con los costes de las actividades realizadas, cudndo y
dénde tuvieron lugar, dan una valiosa informacién para la planificacién en
el futuro de la ordenacién forestal. Los registros permanentes constituyen
un cimulo de conocimientos y experiencias que forman un verdadero
historial o crénica para referencia posterior que es tan importante para la
planificacién futura del bosque como para la informacién recogida
actualmente en él.
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-Cuadro 16: Formato tabulado sencillo para informar sobre los
resultados de los trabajos de la ordenacién forestal
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Los registros se deben mantener en un historial por tramos o en un sistema
informatizado de registros por tramos. La responsabilidad del
mantenimiento de los registros debe corresponder al Director de
Operaciones Forestales pero la entrada regular de los datos puede delegarse
en un forestal concreto que tenga esta tarea incluida en la descripcién de
sus obligaciones. En el Cuadro 6, Parte II, 1 — Directrices para la definicién
de los recursos forestales- se da una orientacién especifica y un ejemplo de
registros de tramos mantenidos manualmente.

4 Revisién de las actividades de ordenacién forestal
4.1 Revisién periddica de la ejecucién del plan de ordenacion

Aunque hay que revisar durante el afio los progresos en el cumplimiento de
las prescripciones, especialmente de los temas principales que comprende
un plan de ordenacién, como parte del proceso de mantenimiento del
control de la ordenacién del bosque, también es conveniente hacer
periédicamente una revisién mais completa a lo largo de la duracién del
plan. Las tendencias a corto plazo en el progreso de la ejecucién del plan
se pueden calibrar tras un periodo de dos, tres o més afios, dependiendo del
tema, y estas tendencias se deben utilizar en la revisién de la ejecucién del
plan de ordenacién.

4.2  Revision a medio plazo de la ordenacién

Utilizando los datos generados mediante el sistema de vigilancia, pero
apoyandose también en observaciones frecuentes del personal directivo que
trabaja con regularidad en el bosque, el ordenador forestal y el equipo de
ordenaci6n deben realizar una revisién a medio plazo de la ordenacion a
fin de evaluar el funcionamiento del Plan. Un plan que tenga diez afios de
duraci6én debe revisarse en el quinto afio; un plan de 20 afios debe revisarse
en el afio décimo pero también puede revisarse en el afio quinto y en el
decimoquinto. Se necesita flexibilidad para programar en el tiempo las
revisiones, dependiendo de las circunstancias locales. Una revisién a medio
plazo es bdsicamente un ejercicio en el que se hacen juicios de valor sobre
los progresos en la ejecucién del plan. En ella, se debe examinar la eficacia
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en el cumplimiento de la ordenacién forestal teniendo presentes las
prescripciones aprobadas y los programas de ejecucién en el tiempo de la
secuencia de acciones correspondientes.

Cuando los cambios en la aplicacién de prescripciones especificas parecen
ser importantes y continuos, un afio tras otro, es importante que el equipo
de revisién examine las razones a que obedecen. Puede ser necesario revisar
las prescripciones y los calendarios si parece que los programas aprobados
no son realistas. El ordenador forestal debe conseguir la nueva aprobacién
de un plan de ordenacién si se hacen en él grandes modificaciones que
afecten a la programacién en el tiempo y a la orientacién de la ordenacién y
al presupuesto de los trabajos respecto al flujo de los ingresos esperados
procedentes de los aprovechamientos. Ademds de evaluar los progresos en
la ejecucién del plan, una revisién a medio plazo debe examinar también la
importancia y factibilidad de prescripciones especificas y, cuando sea
necesario, proponer rectificaciones.

4.3  Revision final de la ordenacion

Hacia el final del plazo de un plan de ordenacién, normalmente el iltimo
afio, debe emprenderse una revisién mas completa de las actividades del
plan. La revisién final de la ordenacién debe realizarse de la misma forma
que la revisién a medio plazo pero abarcando todo el periodo del plan. Debe
examinarse la eficacia de los resultados de la ordenacién frente a los
objetivos, prescripciones, calendarios de ejecucién y presupuestos. La
revisién final constituye una plataforma o fundamento para la preparacién
del préximo plan de ordenacién.
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Cuadm 17 a :

Informe de cortas
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Cuadro 17 (b):  Informe sobre el desarrollo de las comunidades

oripoiones délos  Reswhindos de los

mmmajrm lFechm fkmdmdos T

I+ Propuesta de extension (Nro)

* Empleo de mano de obra (Nro.)

* Industrias doméstices:
(n)m oo
(b) mlmem emblecxdo
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Cuadr 17 (¢):

Informe ambiental de la ordennclén l’orestal

nbre deda p S ( h.«‘rwmm :
k)&m ltmhsmmmmnm mmmmm nhs,
importantes, losmmﬂtadosmﬁsnotableaysiomvmeeompﬂoﬂmmf .

bre-de 1a propucs T O St
(C)Eﬂﬂ!ﬂdﬂé [mum:r los progresos reahzados. uwluyendohsdxﬁcuhadumil
impottantes, loamukadosmésnotabiesyaconmneomegulosmm]

C. Temas sobre conservacién de suelo y agua:

(a) Nombre de la propuesta: (b) Situacidn: '
(c) Resultados: [resumir los progresos realizados, incluyendo las dificultades més

importantes, los resultados m4s notables y si conviene corregir los insumos}

D, Temas sobre biodiversidad:

(a) Nombre de la propuestq: (b) Situacion;

(c) Resultados: [resumir los progresos realizados, incluyendo las dificultades mis
importantes, los resultados mds notables y si conviene corregir los insumos}

E. Paisaje y recreacién:

(a) Nombre de la propuesta: (b) Situacién:
(c) Resultados: [resumir los progresos realizados, incluyendo las dificultades mds
importantes, los resultados m4s notables y si conviene corregir los insumos] -
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ANEXOS

Anexo 1
CRITERIOS E INDICADORES PARA LA ORDENACION
FORESTAL SOSTENIBLE
A.  Iniciativas intergubernamentales de accién a nivel regional y

nacional como resultado de la CNUMAD

Desde la CNUMAD, se han formulado criterios e indicadores para la
ordenacién forestal sostenible a través de varios procesos internacionales,
nacionales y no gubernamentales. Estos incluyen:

El Proceso de Helsinki, que se centra en el desarrollo de criterios e
indicadores para la ordenacién sostenible de los bosques europeos,
incluidos los bosques boreales, los templados y los de tipo
mediterrineo. Los paises europeos han aprobado seis criterios
comunes, 27 indicadores cuantitativos y varios indicadores
descriptivos para la ordenacién forestal sostenible.

El Proceso de Montreal se ha realizado como continuacién del
Seminario de Expertos sobre el Desarrollo Sostenible de los Bosques
Templados y Boreales (Montreal, Canad4, 1993). La iniciativa se
centra en la formulacién de criterios e indicadores para la ordenacién
forestal sostenible de los bosques templados y boreales situados fuera
de Europa. Los 10 paises que participaron originalmente,
incrementados en la actualidad a 12, han aprobado una serie de 7
criterios no vinculantes legalmente y 67 indicadores para la ordenacién
forestal sostenible a aplicar a nivel nacional.

La Propuesta de Tarapoto de Criterios e Indicadores para la
Sostenibilidad del Bosque Amazénico, de acuerdo con lo aprobado en
febrero de 1995 en Tarapoto, Perd, en una reunién celebrada bajo los
auspicios del Tratado de Cooperacién Amazénica. Dentro del marco de
la iniciativa de Tarapoto, se han determinado y propuesto siete criterios
y cuarenta y siete indicadores para su aplicaci6n a nivel nacional en los
ocho paises participantes. Se determinaron también criterios e
indicadores para el nivel de unidad de ordenacién forestal (4 criterios y
22 indicadores) y de interés mundial (un criterio y siete indicadores).

279



La Reunién de Expertos PNUMA/FAO sobre Criterios e Indicadores
para la Ordenacién Forestal Sostenible en la Zona Seca de Africa
(Nairobi, Kenia, noviembre de 1995), determiné siete criterios y
cuarenta y siete indicadores para la ordenacién forestal sostenible.
Estos han sido sometidos a los 27 pafses participantes interesados, para
su revisién, comentarios, conformidad y aplicacién. Esta serie de
criterios e indicadores fue aprobada por la Décima Reuni6én de la
Comisién Forestal Africana y de Fauna Silvestre, celebrada en
Sudafrica en noviembre/diciembre de 1995.

En la Reunién de Expertos FAO/PNUMA sobre Criterios e Indicadores
para la Ordenacién Forestal Sostenible (El Cairo, Egipto, octubre de
1996), expertos procedentes de 30 paises determinaron siete criterios y
~ sesenta y cinco indicadores para la ordenacién forestal sostenible, que
fueron posteriormente sometidos a consideracién y aprobacién en la
12* Reunién de la Comisién Forestal del Cercano Oriente (El Cairo,
octubre de 1996).

La Reunién de Expertos FAO/CCAD sobre Criterios e Indicadores
para la Ordenacién Forestal Sostenible para América Central se celebré
en Honduras (Tegucigalpa) en enero de 1997. Conocido como el
Proceso Lepaterique de Centro América, desarroll6 cuatro criterios y
cuarenta indicadores a nivel regional (América Central) y ocho
criterios y cincuenta y dos indicadores a nivel nacional para la
consideraciéon de los paises de la regién. La Reunién de Expertos
elabor6 una Declaracién de siete puntos, referentes cada uno de ellos a
los criterios definidos, para la consideracién de los Jefes de Estado de
los siete CCAD. La reunién regional fue complementada con dos
reuniones subregionales apoyadas por FAO/CCAD vy siete seminarios
nacionales sobre su aplicaci6n a nivel de cada pais.
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B. Nota Informativa de la FAO: Criterios e Indicadores para la
Ordenacién Forestal Sostenible’

La ordenacién forestal comprende acciones administrativas, econémicas,
legales, sociales, técnicas y cientificas que afectan a los bosques naturales y a
las plantaciones. Ello supone niveles variables de intervencién humana
programada y dirigida a salvaguardar y mantener los ecosistemas forestales y
sus funciones, favoreciendo al propio tiempo a las especies valiosas desde el
punto de vista social, ambiental o econémico para mejorar y mantener la
produccién de bienes y de servicios ambientales. En términos técnicos, la
ordenaciéon forestal implica la formulacién y aplicacién de planes de
ordenacion forestal que ayudan a controlar y regular los aprovechamientos y
la utilizacién sostenible de bienes especificos y que fomentan y mantienen las
funciones ambientales del bosque. Esto se logra con medidas selvicolas y de
proteccién aplicadas con diversa intensidad para mantener o incrementar el
valor social, ecolégico y econémico de la masa forestal ordenada, para las
generaciones actuales y futuras.

La ordenacién forestal sostenible se considera corrientemente como una de
las contribuciones méis importantes que puede hacer el sector forestal a los
programas dirigidos al desarrollo sostenible de las naciones. A este respecto,
el Capitulo 11 de la CNUMAD “Lucha contra la Deforestacién” y “Principios
Forestales”, hace hincapié fuertemente en la necesidad de compatibilizar las
funciones productivas con las protectoras, ambientales y sociales que
cumplen todo tipo de bosques.

Antes de la CNUMAD, se habian elaborado en 1990 unas directrices para la
ordenacién forestal sostenible de los bosques tropicales naturales, bajo los
auspicios de la Organizacién Internacional de Maderas Tropicales (OIMT),
seguidas después por la definicién de criterios de la OIMT para vigilar la
sostenibilidad de los bosques tropicales hiimedos, publicados a principios de
1992. En 1993, estos criterios fueron suplementados por unas directrices para
el establecimiento y ordenacién de los bosques tropicales plantados y por

! Notas de Informacién Forestal de FAO: “Criterios ¢ Indicadores para la Ordenacién Forestal
Sostenible”; febrero de 1997.
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otras directrices sobre la conservacién de la diversidad biol6gica en los
bosques tropicales de produccién.

Después de la CNUMAD, se han adoptado una serie .de iniciativas
nacionales, regionales y eco-regionales para elaborar criterios comunes que
permitan definir la ordenacién forestal sostenible y para especificar los
correspondientes indicadores que se puedan cuantificar o describir y vigilar
con regularidad para evaluar los efectos generales de las intervenciones de la
ordenacién forestal, con el fin de mejorarlos progresivamente. A este
respecto, se han desarrollado actividades intergubernamentales, sobre todo
dentro del marco de una serie de procesos internacionales importantes, tal
como se describe en el Anexo 1-A.

El Departamento de Montes de la FAO ha participado, o ha servido como
instrumento eficaz para catalizar y ayudar al seguimiento de todas las
iniciativas internacionales mencionadas sobre criterios e indicadores para la
ordenacién forestal sostenible, en conformidad con su mandato y prioridades
y de acuerdo con el papel de la Organizacién como Directora de los Trabajos
del capitulo 11 de la Agenda 21 de la CNUMAD y como centro principal
sobre el tema entre los organismos de las NU en los trabajos del Cuadro
Intergubernamental sobre Bosques (CIB) de la Comisién sobre Desarrollo
Sostenible.

En una reunién de Expertos FAO/OIMT celebrada en Roma en febrero de
1995 se hizo un andlisis de las posibilidades y de la conveniencia de
armonizar las iniciativas en marcha relacionadas con los criterios e
indicadores para la ordenacién forestal sostenible. Aunque se lleg6 a un
acuerdo general sobre la necesidad de garantizar el intercambio de
informacién, conocimientos y experiencias entre las iniciativas en marcha,
para poder establecer comparaciones y para evitar la duplicacién innecesaria
de esfuerzos, la reuni6én destacé la necesidad de que prosigan, sin ningtin
impedimento, las iniciativas en marcha, que reflejan las diferentes
condiciones ambientales y socioeconémicas de las 4dreas donde surgieron.

A la misma conclusién general anterior se lleg6 también en el Seminario
Intergubernamental sobre Criterios e Indicadores para la Ordenacién Forestal
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Sostenible, organizado por el gobiemo de Finlandia en apoyo de los trabajos
del CIB, conocido como el Seminario SICI (Helsinki, Finlandia, agosto de
1996). Los participantes en este seminario, celebrado en colaboracién con la
FAQ, incluyeron representantes de las iniciativas en marcha sobre criterios e
indicadores para la ordenacién forestal sostenible y de los pafses que las
aplican, y también de otras organizaciones interesadas de cardcter
gubernamental y no gubernamental. La reunién ayudé a fortalecer el didlogo
internacional y a avanzar en los temas correspondientes, en preparacién de las
reuniones finales del CIB, en septiembre de 1996 y febrero de 1997.
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C. Resumen de indicadores a nivel de unidad de ordenacién forestal’

1. LA EXTENSION DE LOS RECURSOS

FORESTALES Y LOS CICLOS

GLOBALES DEL CARBONO3 OIMT TARA CIFOR OAM CCAD
INDICADORES
* Superficie de cubierta forestal si + + si +
* Existencias de madera en pie no + + + +
* Etapa sucesional + + + + no
* Estructura de edades no + no + no
* Tasa de conversién del bosque para

otros usos + + no no si
2. ESTADO SANITARIO Y VITALIDAD

DEL ECOSISTEMA FORESTAL
INDICADORES DE INFLUENCIAS EXTERNAS
* Deposicién de contaminantes atmosféricos no no si no no
* Daflos por erosién edlica no no + + no
INDICADORES DE VITALIDAD DEL BOSQUE
* Incidencia de defoliadores + + no no no
* Sanidad reproductiva no no no + no
INDICADORES DE INFLUENCIA FORESTAL
* Dailos por insectos o enfermedades + si no no +
* Dafios por incendios y tormentas + + no + +
* Daflos por animales silvestres + + no no no
INDICADORES DE INFLUENCIA ANTROPOGENICA
* Competencia de plantas introducidas + no no no no
* Balance de nutrientes y acidez + no no no no
* Tendencias en los rendimientos de los

cultivos no + no + no

% En este resumen comparativo: “si” significa que el indicador s¢ menciona explicitamente en la iniciativa,
“s+” significa que el indicador no estd plenamente expresado aunque puede haber sido considerado
implicitamente, “no” significa que no existe una referencia explicita o implicita del indicador.

3 OIMT: Organizacién Internacional de las Maderas Tropicales; TARA: Propuesta Tarapoto; CIFOR:
Centro Intemnacional de Investigacién Forestal; OAM: Organizacién Africana de la Madera; CCAD:
Comigién Centroamericana de Ambiente y Desarrolio.
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3. DIVERSIDAD BIOLOGICA ‘
DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES OIMT TARA CIFOR OAM CCAD

INDICADORES DE LOS ECOSISTEMAS

Distribucién de los ecosistemas forestales no no no + no
* Extensién de las Areas Protegidas no si si si si
* Fragmentacién del bosque + no + + +
* Superficie desmontada anualmente

de especies endémicas + + + + +
* Superficie y porcentaje de terrenos forestales

con cambios ecoldgicos fundamentales si si + si si
* Lucha contra incendios forestales y medidas

de prevencién no no no no si
INDICADORES DE ESPECIES

Nimero de especies dependientes del bosque no no no + +
* Niémero de especies en peligro dependientes

del bosque no + + si si
* Confianza en la regeneracién natural + si + si si
* Sistemas utilizados en la explotacién de los

TEecursos + + + + +
* Medidas de conservacién in situ

de las especies en peligro no + + + +
INDICADORES GENETICOS

Niimero de especies dependientes del bosque

de 4mbito reducido + no no + +

4. FUNCIONES PRODUCTIVAS DE
LOS BOSQUES

INDICADORES
Porcentaje de bosques/otros terrenos arbolados
manejados de acuerdo con planes de ,
ordenacién si si si si si

* Existencias en pie si + + si si
* Produccién de madera si si si si si
* Produccién de productos forestales

no maderables si + no si si
* Balance anual entre crecimiento y

extracciones de productos maderables si si si si si
* Nivel de diversificacion de la produccién

forestal sostenible + si + 8i si
* Nivel de utilizaci6n de tecnologfas

ambientalmente aceptables + si si si si
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5. FUNCIONES PROTECTORAS DE OIMT TARA CIFOR OAM CCAD

LOS BOSQUES
lNDlCADORES

Condiciones del suelo si si + si si
* Condiciones hidricas si si + si +
* Ordenacién para la proteccién del suelo si si + si si
* Ordenacién de cuencas hidrogréaficas si si + si si
* Areas ordenadas para fines escénicos

y paisajfsticos + no no + si
* Superficie y porcentaje de terrenos forestales

ordenados para proteccién ambiental + + + + +
* Densidad de la infraestructura por clase de

UOF no no si no si
6. FUNCIONES Y CONDICIONES

SOCIOECONOMICAS
lNDlCADORES DE LOS BENEFICIOS ECONOMICOS

Valor de los productos maderables + + + + +
* Valor de los productos no maderables + + no + +
* Valor de las industrias primarias y

secundarias + no no no no
* Valor de la energfa de biomasa + no + no no
* Rentabilidad econémica de la OFS si si + + si
* Eficacia y competitividad de la produccién

de productos forestales, transformacién y

diversificacién + + no no si
* Grado de participacién privada y no privada

en la OFS + + + + si
* Informaci6n sobre las comunidades locales

y mecanismos de referencia en la OFS no no + no si
INDICADORES DE LA DISTRIBUCION
DE LOS BENEFICIOS

Generacién de empleo y condiciones si si st st si
* Comunidades dependientes del bosque si si si si si
* Impacto de la utilizacién econémica de los

bosques sobre la disponibilidad de éstos

para las poblaciones locales si si si si si
* Calidad de vida de las poblaciones locales si si + si si
* Ingresos medios per capita en diferentes

actividades del sector forestal + + + + +
* Tasa de participacién por sexos

en la OFS + + + + si
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7. MARCO POLITICO, LEGAL E
INSTITUCIONAL OIMT TARA CIFOR OAM CCAD

INDICADORES
* Marco legal que asegura la participaci6n
de los gobiemos locales y los propietarios
de terrenos privados + si + + si

Normas técnicas y reglamentarias de los

planes de ordenacién + + si + 8i
* Actualizacién catastral de la UOF si no si + si
. Porcentaje de inversién en ordenalién

forestal destinado a investigacién forestal no + no no 8i
* Tasa de inversién a nivel de UOF en

actividades de: regeneracién, proteccién, etc.  + + si si si
* Recursos técnicos, humanos y financieros + + no + si
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Anexo 2

UTILIZACION DEL PLANIMETRO Y LA MALLA DE PUNTOS
PARA LA MEDICION DE SUPERFICIES A PARTIR DE MAPAS

Este anexo contiene ejemplos sobre el uso del planimetro y la malla de puntos
para la medicién de superficies sobre mapas, tal como se describi6 en la Parte
11, Secci6én 1.2.1: Métodos praicticos para la medicién de superficies a partir
de mapas. ‘

Medicién de superficies con planimetro

Las superficies medidas en un mapa se traducen en superficie real, de acuerdo
con la escala del mapa, de la forma siguiente:

SC = Lp* Em* 0,00001

donde, SC = superficie cartografiada (metros cuadrados),
Lp = lectura del planfmetro (mimero de unidades),

Em = escala del mapa.

Por ejemplo, una lectura en el planimetro de 114 (diferencia entre la lectura
inicial y la final del nonio del planimetro) sobre un mapa que tiene una escala
1:25.000 equivale a una superficie de 712.500 metros cuadrados. Esto puede
convertirse ficilmente en hectdreas dividiendo por 10.000, lo que da una
superficie de 71,25 hectdreas. Utilizando la lectura del nonio de 114, la
superficie se calcula del modo siguiente:

712.500 metros cuadrados = 114 * 25.000° * 0,00001

La superficie se transforma en hectdreas dividiendo 712.500 por 10.000, lo
que da 71,25 hectdreas. La ventaja de este método es que se pueden calcular
pequeiias superficies (resultados expresados en metros cuadrados) y también
grandes superficies (resultados expresados en hectéreas).
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Medicién de superficies con malla de puntos

Se coloca una hoja con una malla de puntos sobre una parte irregular de un
mapa, por ejemplo un tipo de bosque, y se cuentan los puntos existentes
dentro del 4rea a medir. Hay que conocer la escala del mapa. Hay dos
procedimientos para convertir en superficie un conteo medio de puntos:

(a) Cuando en el mapa estd impresa una malla cuadrada, como en los
mapas topogrdficos nacionales, por ejemplo, mapas a escala
1:50.000.

* se deduce la superficie de cada cuadrado de la malla a partir de la
escala del mapa. Por ejemplo, un mapa de escala 1:25.000
puede tener una malla cuadrada impresa con intervalos de 400
metros. Asi, la superficie de cada cuadrado de la malla es de
0,4 Km. x 0,4 Km. = 0,16 km?, o sea, 0,16 km? x 100 = 16 ha.

* la superficie, en hectéreas, que corresponde a un punto de la malla

contado sobre el mapa se calcula utilizando la férmula
siguiente:

SC=£*G

donde, SC = superficie cartografiada (hectdreas)
N = niimero promedio de puntos contados sobre el mapa,
n, = ndmero de puntos por cm’ de la malla de puntos
G = superficie del cuadrado de la malla (hectdreas).

* este es un ejemplo préctico, utilizando los siguientes supuestos:

- un mapa a escala 1:50.000 que tiene impresa una malla
cuadrada con intervalos de 400 metros; la superficie de
cada cuadrado de la malla es de 16 ha.

289



(b)

donde:

- una malla de puntos que tenga 36 puntos por cuadrado, es
decir 6 puntos x 6 puntos.

La superficie de un trozo de terreno cuyo conteo de puntos sobre la
malla del mapa sea de 74, se obtiene del modo siguiente:

Superficie del mapa (ha) = (74/36) * 16
- = 329ha
Cuando no hay malla cuadrada en el mapa:

* se obtiene la superficie, en hectdreas o metros cuadrados, de cada
centimetro cuadrado de la malla de puntos de acuerdo con la escala
del mapa que se est4 utilizando, del modo siguiente:

S,=Em?/10.000
S, = Em2/ 100.000.000

S,(m3) y S,(ha) = superficie de la malla de puntos (m? o hectéreas)
Em’ = escala del mapa.

* la superficie correspondiente a un conteo de puntos de la malla, de

una superficie irregular, realizado sobre un mapa, en hectireas, se
calcula utilizando la férmula siguiente:

SA= (N/n)*S_

donde, SA = superficie en hectéreas
N = nimero promedio de puntos contados sobre el mapa
n, = nimero de puntos por cm’ de la malla de puntos
S, = superficie del punto de la malla (hectdreas).
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* Este es un ejemplo préctico, utilizando los siguientes supuestos:

- mapa a escala 1:5.000; la superficie de cada centimetro
cuadrado, en hectéreas, es 5.000? / 100.000.000 = 0,25 ha.

- malla de puntos con 25 puntos por centimetro cuadrado, es
decir 5 puntos x 5 puntos.

La superficie de un trozo de terreno en un mapa a escala 1:25.000, en el que
se hayan contado 129 puntos de la malla, se obtiene del modo siguiente:

Superficie del mapa (ha) (12925) * 0,25

1,29 ha.
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Anexo 3

ESTUDIO PILOTO PARA LA OBTENCION DEL NUMERO DE
PARCELAS PERMANENTES DE MUESTREO PARA ©UN
INVENTARIO FORESTAL CONTINUO

Este anexo sirve de orientacién bésica para planificar un estudio piloto
destinado a deducir el niimero de parcelas permanentes que debe comprender
un inventario forestal continuo. El estudio piloto se planifica y realiza cuando
no hay datos suficientes de un bosque determinado contando con los datos de
inventarios anteriores.

Un estudio piloto de campo en 4reas representativas de un bosque en el que se
propone un inventario forestal continuo, debe incluir cinco o més parcelas
provisionales, cada una de 1 ha. de superficie. Estas deben establecerse y
medirse de igual modo que las parcelas permanentes descritas en este manual.

El coeficiente de variacién del volumen debe utilizarse como orientacién
sobre el niimero necesario de PPMs porque el volumen es la variable de

mayor interés de la ordenacién. El coeficiente de variacién (CV,) se calcula
del modo siguiente:

100
cv,= B2

donde, ES, = error estdndar del volumen medio calculado en el estudio piloto,
x, =volumen medio calculado.

El error estdndar del volumen medio (ES,) se calcula del modo siguiente:

ES,=
"n
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donde, &= desviaci6n estindar del volumen medio calculado en el estudio piloto
n = nimero de muestras del estudio piloto.

El intervalo de confianza (IC,) del volumen medio se calcula del modo
siguiente:

IC, =x, £ tES,

donde, = estadistico “t” de Student para (n-1) grados de libertad.

El nimero de PPMs (N) necesarias para lograr un nivel especificado de
precision en un inventario forestal puede calcularse a partir de la ecuacién:

cv.

N=(=—=)

donde, p = limite aceptabie de precisi6n, p.ej. para el 5%, p = 0,05

Este es el sistema mis sencillo pero no el dnico para obtener el nimero de
Parcelas Permanentes de Muestreo.
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Anexo 4

ALGUNOS DETALLES SOBRE PROCEDIMIENTOS EMPIRICOS
PARA LA DETERMINACION DE LA CORTA ADMISIBLE O
POSIBILIDAD

Este anexo da algunos detalles sobre procedimientos empiricos para la
determinacién de la corta admisible que, debido a su naturaleza detallada, no
se explican en la Parte II, seccién 3.6.1. Los cuatro procedimientos son:

* Una combinacién de superficie y ciclo de corta.

* Una combinacién de superficie, volumen y ciclo de corta.
.* Una combinacién de volumen e incremento del bosque.

* Una consideraci6n exclusivamente del volumen.

A.  Una modificacién del procedimiento de determinacion de la produccion
mediante superficie, volumen y ciclo de corta, aplicado en los bosques
de dipterocarpos de Filipinas

Este procedimiento reconoce la variabilidad del tamatfio y distribucién de los
drboles grandes en diferentes tipos de bosque y considera una estimacién del
volumen que se puede cortar, obtenido de una tabla de produccién.

Se pueden aplicar dos férmulas distintas dependiendo de que el bosque esté
sujeto a un plan de ordenacién o que no se esté manejando con un plan de
ordenaci6n. La férmula de 1a CAA es la siguiente:

* Para bosques que no tienen un plan de ordenaci6n aprobado:

V,.A

n;

CAA = (Yol o 75f

donde V, = 25% del Vol A (70 a 80 cm dap) + 55% del Vol B (60 a 70 cm dap) + Vol C

(> 80 cmdap)
= factor de recuperacion (corrientemente se utiliza un factor de 0,7)
n_ = ciclo de corta (en afios) x 2
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* Para bosques que tengan un plan de ordenaci6n aprobado:

can = ((VeA)+(V, )
n,

M

donde V, = volumen (m?) que se puede cortar, determinado mediante tablas de produccién.

En cualquiera de los métodos de superficie, volumen o ciclo de corta, la CAA
puede sobrepasar la produccién sostenible durante un periodo determinado en
un bosque de espesura excesiva, como un bosque natural que no haya sido
cortado anteriormente, durante un reajuste hasta llegar a un nivel de equilibrio
de produccién. Por el contrario, la CAA en un bosque con escasas existencias
debe ser inferior a la produccién sostenible, para permitir su reestructuracién
hacia clases de mayor tamafio y edad. Es necesaria una investigacién local
para determinar la cuantia conveniente de corta por exceso o por defecto y la
estructura teérica de un bosque normal.

La cuestién relativa a los arboles que se deben cortar se determina no por la
férmula de determinacién de la produccién sino por las caracteristicas en
cuanto a existencias, composicién por especies y distribucién por clases
diamétricas de una unidad especifica de ordenacién forestal y el sistema
selvicola que se esté aplicando. Las caracteristicas del bosque se determinan
mediante un inventario al 100% de aquellos tramos en que se propone la corta.

La planificacién de la producci6n se puede determinar también sobre la base
de bloques de corta de cinco afios. Cinco 4reas consecutivas de corta anual,
que estén fisicamente adyacentes entre si, pueden agruparse conjuntamente en
un bloque de cortas. Los datos de volimenes, obtenidos de un inventario
completo (100%) o parcial (5 6 10 por ciento) que comprenda un bloque de
cortas de cinco afios, se agrupan también, pudiendo calcularse la produccién
para el periodo de cinco afios. Este método da cierta flexibilidad, de afio en
afio, en la organizaci6n del aprovechamiento.
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B.  Procedimiento de Cotta para la determinacién de la produccion,
basado en una combinacién del volumen y el incremento del bosque

Un método alternativo de determinacién de la produccién, que requiere un
conocimiento seguro del incremento pero evita la necesidad de deducir la
estructura tedrica del bosque normal, es el Método de Cotta.
Este método permite determinar la corta admisible o posibilidad para un
bosque que esté sujeto a ordenacién bajo un sistema selvicola irregular de
aclareos sucesivos. El método se aplica a un 4rea especifica del bosque, como
un bloque periédico, que tiene un volumen conocido de madera y cuyo
aprovechamiento se programa durante un niimero especifico de afios.

La férmula del Método de Cotta es la siguiente:

Ve *(0,5.1,)

CAA

afios

donde:

I, = incremento en volumen (m?) de un drea especifica de bosque y en un nimero
especifico de afios, conocido como periodo de regeneracién,

V... = volumen medio (m?) de especies comerciales por encima de un didmetro especificado,
de un 4rea especifica de bosque

P, = duracién del perfodo de regeneracién, en afios.

Este método se ha utilizado durante muchos afios para la regulacién de la
produccién en bosques sujetos a aclareo sucesivo irregular en la India.
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Anexo §

EJEMPLOS DE TEXTOS QUE DEMUESTRAN COMO SE PUEDEN
REDACTAR LAS PRESCRIPCIONES DE UN PLAN DE
ORDENACION

Este anexo incluye varios ejemplos de textos sobre cémo se pueden redactar y
presentar las prescripciones de un plan de ordenacién forestal. Con el fin de
resaltar y demostrar que las prescripciones son unas instrucciones claras de
accién, pueden escribirse en negritas, negritas e itdlicas o en
MAYUSCULAS.

Ejemplo 1:
Autoridad v fecha de aprobacién del plan

La reserva forestal [Nombre del bosque] estd ordenada por el
Conservador de Bosques que actiia bajo la autoridad del Ministro de
Bosques.

Autoridad administrativa
Este plan de ordenacion sera administrado por el Oficial Forestal
de Divisién, Distrito[nombre del distrito].

Duracién
La duracién de este plan serd de diez aiios, comenzando el 1 de
enero de 1993 y terminando el 31 de diciembre del 2002.

Ejemplo 2a:
PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

PARA PROTEGER EFICAZMENTE EL BOSQUE CONTRA LOS

INCENDIOS FORESTALES Y LOS QUE PUEDAN PRODUCIRSE COMO

RESULTADO DE LA AGRICULTURA MIGRATORIA U OTROS SISTEMAS

DE DESMONTE DE TIERRAS AGRICOLAS, SE ADOPTAN LAS

SIGUIENTES MEDIDAS:

* EJECUCION DE UN PLAN DE PREVENCION Y LUCHA CONTRA
INCENDIOS FORESTALES PARA EL DISTRITO (especificado),
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ORGANIZACION COMO MINIMO DE UN CURSO CORTO
ANUAL DE CAPACITACION DE REPRESENTANTES DE LAS
COMUNIDADES RURALES VECINAS AL BOSQUE, SOBRE
SISTEMAS ELEMENTALES DE EXTINCION DE INCENDIOS.

EDUCACION PUBLICA DURANTE LA ESTACION SECA,
UTILIZANDO CARTELES, RADIO, TELEVISION, PERIODICOS Y
CONFERENCIAS PARA ESCOLARES Y ALDEAS, SOBRE LOS
PELIGROS DE LOS INCENDIOS FORESTALES PARA LOS
BOSQUES Y LA POBLACION QUE TRABAJA Y VIVE EN ELLOS.

Ejemplo 2b:

Los planes de extincién de incendios para el [nombre del bosque] seran
preparados con anterioridad al {fecha especifica] y, una vez aprobados
por €l Director de Operaciones [u otra persona de alto nivel], se incluirdn

‘como anexos y formaran parte del Plan de Ordenacién. Cada plan

especificara lo siguiente:

%

Definicién del drea, con el apoyo de un mapa topogrifico a escala 1:
50.000;

Rutas de acceso para vehiculos, red de caminos y pistas, puntos de
aterrizaje para aviacién;

Situacién de los puntos de agua existentes y propuestas para la
construccién de nuevos puntos de agua;

Mapas de clases de vegetacion por riesgo de incendio, identificando
los “niveles de riesgo” para cada zona extensa de vegetacién;
Relacién de los recursos de equipos y especificaciones para la
obtencién de nuevos equipos;

Medidas especificas de capacitacion para el personal de la empresa
y otro personal adecuado;

Se llevard a cabo en cada estacién seca un programa de relaciones
piblicas y educacion, orientado al fortalecimiento de la conciencia
piblica sobre la necesidad de proteger los bosques contra los
incendios.
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Ejemplo 3:

CONSULTAS Y COOPERACION DE LA COMUNIDAD:

Con la cooperacién y en consulta con los miembros de las comunidades
rurales que tengan un interés tradicional en el bosque [especificado], se
adoptardn medidas enérgicas para asegurar una proteccién forestal eficaz
contra los incendios forestales y la degradacién del bosque, mediante el
Jomento de la participacién activa de la comunidad en la ejecucién de este
plan, a través de las actividades siguientes:

*

celebracién de un taller anual en los distritos [nombres] para
promover el conocimiento de la importancia de la proteccién forestal
contra desmontes e incendios,

preparacién de dos folletos, como minimo, sobre conservacién y
proteccién forestal y de un cartel, especificos para este bosque
[designar].

Ejemplo 4:

Ordenacion del territorio:

La principal base cartogrdfica para la ejecucion de las
prescripciones de este Plan de Ordenacion serdn las [series
nacionales], escala 1:50.000, series x, y, . Se adjuntan a este plan
extractos de los mapas [series nacionales].

Se generardn mapas detallados, utilizando la tecnologia GIS, por la
[compaiiia concesionaria u otro organismo designado], segin se
requiera, como apoyo a las prescripciones especificas a que se hace
referencia en este Plan de Ordenacion.

Se adquirirdn nuevas fotografias aéreas no después del 31 de
marzo [afio] para facilitar la planificacion geogrdfica, ecolégica y
de proteccion forestal. Se adquirird fotografia que esté en
consonancia con las normas industriales aplicables en su momento
y que sean también compatibles con las técnicas de teledeteccion

que se utilicen entonces.
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Ejemplo 5:
Conservacién de la diversidad biolégica:

e Se recopilardn, resumirdn y documentardn, mediante contrato, los
conocimientos existentes sobre la diversidad biolégica de vegetales y
animales en el bosque [nombre], con anterioridad al 1 de enero del 2000
[0 una fecha especificada]. Este trabajo determinard y hard
recomendaciones sobre:

*  Nuevas dreas de proteccion especial y modificaciones de las dreas

existentes;
*  Nuevos estudios sobre biodiversidad dentro del bosque.

e Se invitard, con anterioridad al 1 de julio de cada afio, a las
universidades, institutos de investigacién y otros organismos e
individuos debidamente cualificados, para la realizacion de nuevos
estudios dirigidos a ampliar los conocimientos sobre la diversidad
biologica de vegetales y animales dentro del bosque [o partes designadas
del bosque]. Se podrén proporcionar fondos cada afo por parte de
[empresa u organismo forestal del gobierno] para apoyar la ejecucion
de los contratos de esta prescripcion.

Ejemplo 6a:
CORTA ANUAL ADMISIBLE (POSIBILIDAD ANUAL):

LA CORTA ANUAL ADMISIBLE DE LOS BOSQUES
NATURALES QUE COMPRENDEN EL BOSQUE [nombre] [reserva o

concesién] SERADE  9.800 METROS CUBICOS [0 un volumen
especificado] QUE COMPRENDEN:

* TROZAS: 5.000 METROS C(IBICOS
* LENA/MADERA PARA PASTA  4.800 METROS CUBICOS
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Ejemplo 6b:

o LA MAXIMA CORTA ANUAL ADMISIBLE DE TODO TIPO DE

TROZAS SERA DE:
10.000 metros ciibicos
e LA MINIMA CORTA ANUAL ADMISIBLE DE TODO TIPO DE
TROZAS SERA DE:
7.500 metros ciibicos.
Ejemplo 7:

Explotacién maderera — Prescripciones Generales:

*

Durante la duracion de este plan de ordenaciéon sélo se permitird la
explotacion forestal en los tramos [a enumerar].

El sistema de corta selectiva se aplicard de acuerdo con el Manual de
Instrucciones para el Aprovechamiento de Bosques Naturales
aprobado por el Ministerio Forestal.

Se seguird un ciclo minimo de corta de 35 afios para todos los
aprovechamientos selectivos.

No se permitird la corta de ningiin drbol con dap inferior a 60 cm.

Ejemplo 8:

VIGILANCIA E INFORME:

*

SE VIGILARA EL DESARROLLO DE LA EJECUCION DE
ESTE PLAN DE ORDENACION Y SE INFORMARA SOBRE
ELLO EL 31 DE DICIEMBRE [u otra fecha especificada] DE
CADA ANO.

LOS INFORMES SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
CON ESTE PLAN DE ORDENACION SE ENVIARAN AL
CONSERVADOR ADJUNTO DE BOSQUES, SECCION DE
PLANES DE TRABAJO DE LA OFICINA CENTRAL, NO
DESPUES DEL 1 DE FEBRERO DEL ANO SIGUIENTE [o de una

fecha especificada].
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Anexo 6
EJEMPLO DE UN PLAN ANUAL DE TRABAJOS

Un Plan anual de trabajos se obtiene de un plan de ordenacién a largo plazo
aprobado y debe servir s6lo para un afio. En este anexo se presenta la
estructura general o formato de un Plan anual de trabajos, que puede
adaptarse a las situaciones especfficas locales de la ordenaci6n forestal.

En este ejemplo, s6lo se presenta la primera pégina y otras varias de temas

especificos seleccionados con el fin de mostrar los principios generales sobre
c6mo puede elaborarse un plan anual.
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FORMATO de un PLAN ANUAL DE TRABAJOS

Informacion i)dsica:

Nombre del Bosque o Concesién:
Nombre.........eereeeercerecnsecrsones
Localizacion: .......eeuceeeoneeecoeeeeeeeeersennnnn

Plan de ordenacion a largo plazo:

NOMBIE del BOSGUE: ........ccueeeerrereeersere s sssssssesssssssssrssssssassssssssasns
Perfodo de vigencia: 19/..... a 20/..

Fecha de aprobacion del plan: ................ceerevcenenn.

Meta a largo plazo:

...................................................................................................................

Superficie:

Superficie total de BOSQUE: ....cvciviiiiviiritiiinics it sersnss ha

B0SQUE PTOQUCHVO: ......oeevereenseriienereteressessestsessaessacssrossasseasssssssssesses s b sa s sa san ha
TerTenos NO PrOAUCLIVOS: ......oeerrvereerienereremisieseserisesiessrsssscsssissssssssnssssse oo s s ae ha
Superficie de bosque Protegido: .........coevvcrrverinrnisnii e eseseseses ha

CAA (Madera):

CAA (productos no maderables):

MAXIITO: ovvvovveevenremenresrssseseceseense M’ OKE  correreerrreensererecnseeanens ha
MIMIMO: ..ocvocrvvrrerreesnrsseeseessseresesees I’ O KE ooevvereersnensascnsecssesenns ha
Otros datos forestales:...........orenviernveseninncens
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Plan para la definicién de los lUmites del bosque (puede adaptarse para el

mantenimiento de los limites)

’ total de los Uttimo afio presente afio
E’&*?vf,’fi,».f R Km % Km Km % . Km %
1. Limites naturales:

1.1 Rios

1.2 Lineas de costa

1.3 Divisorias

(cerros/montafias)

1.4 Otros lfmites (especificar)

naturales

2. Limites establecidos:

2.1 Caminos

2.2 Otros bosques

* Bosques de proteccién

* Reservas naturales

* Parques nacionales

* Reservas de fauna
silvestre

2.2 Otras concesiones

2.3 Ofras posesiones

Totales:
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Plan de mveutano previo al aprovechamwuto (aforo al 100%)

mem

_._Muﬂd,we,om »
12 Nimeros de los wamos | _

1.3 Superficies aforadas

2.1 Nombre o némero del blogue |- ‘ R
2.2 Nimeros de los tramos ' -

2.3 Superficies aforadas

3.1 Nombre o mimero del tramo
3.2 Niimeros de los tramos

3.3 Superficies aforadas

Notas: * Este cuadro debe apoyarse en un mapa que contenga los lugares propuestos dc
inventariacién.

** Se recomienda flexibilidad en el uso de este cuadro porque serdn diferentes las necesidades
de los distintos bosques, dependiendo de las circunstancias de cada uno.
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Nota: Este cuadro debe apoyarse en un mapa de aprovechamientos que muestre los lugares de corta

propuestos.
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Plan selvicola (tratamientos):

1. Operacién 1, p.¢j. limpia de malezas (adcﬁnirpamwdcupcmdc
ordenacion forestal)

2. Operacién I, p.¢j. clara (a definir para cada superficie de ordenacién
forestal)

3. Operacién IlI, p.¢j. 2* clara (a definir)
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Anexo 7

RELACION ENTRE EL ESPACIAMIENTO DE LOS CAMINOS
SECUNDARIOS, SU DENSIDAD Y LA DISTANCIA DE ARRASTRE

Ejemplos del uso de la relacién, Densidad de caminos secundarios/Distancia
de arrastre:

a

D=
s

donde;
D = densidad de caminos secundarios en metros por ha.
D = densidad de caminos secundarios en metros por hectérea.
s = distancia media de arrastre en metros.
a = factor de "eficacia de los caminos ", que varfa entre:

5y 9, dependiendo de la topografia;

4 - 5 para terreno llano,

5 - 7 para terreno montuoso,

7 - 9 para terreno empinado,

9 6 més para terreno muy empinado, topografia escabrosa.

Ejemplo 1: Una densidad de caminos es de 80 metros (0,08 km.) por ha. en
topografia ondulada, en que el factor a = 6. La distancia media
de arrastre es:

s =6/0,08 = 75 metros

Ejemplo 2: Si la distancia media de arrastre es de 200 m. (0,2 km.) en
topografia montuosa, en que el factor de “eficacia de los
caminos” se estima que es de 6,5, la densidad de los caminos
secundarios se calcula del modo siguiente:

D =6,5/0,2 = 32,5 m por ha.
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Anexo 8

CONVERSION DE  PENDIENTES, ENTRE GRADOS,
PORCENTAJES DE PENDIENTE Y GRADIENTES

Este anexo muestra cémo las pendientes expresadas en una unidad pueden
transformarse en otra,

® Pendiente % = tangente (pendiente en °) * 100
ejemplos:  (a) una pendiente del 36,4% = tan. 200 x 100
(b) una pendiente del 30,5% = tan. 170 x 100

e Pendiente ° = cotangente (pendiente en %/ 100)
ejemplos:  (a) una pendiente del 7,97% = cot.(14,0/ 100)
(b) una pendiente del 21,8% = cot.(40,0 / 100)

e Pendiente % = Gradiente * 100

Donde el gradiente se expresa como una fraccién, p.ej. 1:4, 6 1/4

ejemplos:  (a) una pendiente del 25% = (1/4)*100 = 0,25*100
- para un gradiente de 1:4
(b) una pendiente del 12,5% = (1/8)*100 = 0,125*100
- para un gradiente de 1:8

Gradiente = 100/ Pendiente %
ejemplos: () un gradiente de 1 por 15 (6 1 : 15)

=100/15=6,6% de pendiente

(b) un gradiente de 1 por 20 (6 1 : 20)
=100/20= 5% de pendiente
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Anexo 9
COSTES DE LA ORDENACION DEL BOSQUE TROPICAL
A,  Determinacién del punto de coste total minimo

Este ejemplo muestra cémo puede determinarse el coste total minimo diario
de una operaci6n de plantacién de enriquecimiento. En este ejemplo se reduce
al minimo la suma de dos elementos de coste: el coste medio diario empleado
en caminar (desde un camino de acceso) y el coste medio diario de plantar.
Los supuestos son los siguientes:
(a) Labrigada de plantaci6n incluye 10 personas.
- (b) El pago por persona es de 0,50 $ por hora (5 $/hora para la
brigada de 10 personas).
(¢) El coste medio de la mano de obra en la plantacién de
enriquecimiento es de 2,00 $ por ha.
(d) La distancia total que se anda cada dia es un recorrido de ida y
vuelta que se incrementa en 400 metros diarios.
(e) La superficie plantada diariamente por cada miembro de la
brigada disminuye en una hectdrea cada dia porque la distancia a
recorrer a pie se incrementa en 400 metros diarios.

Col. 1 - unidad fisica (metros), que cambia en una cuantia constante.

Col. 2 - unidad fisica (tiempo), que cambia en una cuantfa relacionada, en este
ejemplo, con la Col. 1.

Col. 3 - dimensién de la brigada (10) x 5% (0,50$ x 10) x una fraccién de hora
(y minutos/60)

Col. 4 - unidad fisica (superficie), que cambia en una cuantia relacionada, en
este ejemplo, con la Col. 1.

Col. 5 - superficie plantada/dia/brigada de 10 personas x 2$ por hora.

Col. 6 - Col. 3+ Col. 5.

Observando, veremos que el coste diario total del tiempo de recorrido a pie
desde un camino hasta el sitio de plantacién aumenta a medida que aumenta
la distancia recorrida. La superficie plantada cada dia y el coste diario de
plantacién disminuyen constantemente a medida que aumenta la distancia a
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recorrer. El coste minimo total diario (15,83 $) se obtiene cuando la brigada
camina unos 700 metros para llegar a la zona de plantacién, o sea, un
recorrido de ida y vuelta de unos 1.400 metros. El coste mfnimo diario de
15,83 $ se obtiene del modo siguiente:

{Q,SO$/hora x 10 (tamafio de la brigada)} x {fraccién de hora (70 min/60
min)} + {10 $(coste de plantacién/brigada/dfa)} = (5% x 70 min/60 min) +
10% = 15,83%

Distancia total | Tiempode | Coste total de | Superficie | Costede ' | Cosdoaal 1

recorrida a pie | recorrido por | recorrido a pie{ plantada/ { plantacién por | dideio (3).

por persona/dia | personatdia per brigada/ | brigadafdis | col.(31(35)

(metros) | (miinutos) dfw!;r;)gada Dafa) | @ i ]

o) @) 3) “ ) 6)
200 20 1,66 . 8 16,00 17,66
600 35 2,92 7 14,00 16,92
1000 50 4,17 6 12,00 16,17
1400 70 5,83 5 10,00 15,83
1800 95 7.92 4 8,00 15,92
2200 140 11,67 3 6,00 17,67
2600 180 15,00 2 4,00 19,00
3000 220 18,33 1 2,00 20,83
3200 240 20,00 15 1,00 21,00

Otro resultado del an4lisis es la sensibilidad del coste total a las desviaciones
a partir del punto de coste minimo. En este ejemplo hay poco cambio real en
el coste total cuando la distancia recorrida aumenta hasta unos 2.200 metros.
Como se ve, el coste total diario aumenta fuertemente a partir de este punto.
Este punto de coste minimo s6lo se debe emplear como orientacién general,
porque habr4 que tener en cuenta también otros problemas précticos de la
ordenacién, como el espaciamiento de los caminos y el porcentaje de éxito de

la plantaci6n.
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B.  Andlisis del coste de equilibrio

Ejemplo del coste de equilibrio en la construccién de caminos a mano y con

bulldozer, que incluye cierto trabajo de desmonte y terraplén. Los supuestos
son:

(a) Elcoste variable del trabajo a mano es 0,60$/m3
(b) El coste fijo para el método manual es de 10$ en la instalacién
de un campamento sencillo para almorzar.
(¢c)  Elcoste variable del trabajo con bulldozer es de 0,30$/m?
(d) El coste fijo de trasladar un bulldozer y un remolque de
combustible hasta el lugar de trabajo es de 1208$.
. (e) El trabajo con miquina es el método 1 (C1) y el trabajo manual

es el método 2 (C2).
Utilizando la ecuacién:

= (Clﬁjo'CZﬁjo)
(C 2variable -C Lyariable )

el punto de equilibrio es O = 367 por m3. Se obtiene del modo siguiente:
0 =(120-10) /(0,60 - 0,30) = 367$ por m>.
Cada vez resulta mas rentable utilizar un bulldozer cuando el volumen de

terraplén excede de 367$ por m®. Por el contrario, la construccién manual

cabe esperar que sea més rentable si el volumen del terraplén es inferior a 367
m?,
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Anexo 10

EJEMPLOS DE EVALUACION DE LA MADERA EN PIE BASADA
EN LOS PRECIOS DE EXPORTACION DE LAS TROZAS

A.  Ejemplo sencillo

Este ejemplo muestra la forma de realizar la evaluacién de la madera en pie
basdndose en los precios de exportacién de las trozas. Expone c6mo
contribuyen los costes fijos y los variables en la estructura de costes de la
evaluacién de la madera en pie.

Variables de precios y costes

Precio de exportacién de las
trozas

Menos costes de manipulacién en
puerto

Menos costes de transporte de caminos
- construccién de caminog

- gastos generales de transporte
-desagbosqw,urga . ‘
- beneficio normal del capital
Valor de las trozas a borde de
camino/cargadere -

Menos costes de producci6a de trozas . AR
- gastos generales de explotacién 6 6
- apeo y concesién 19 19 K
- beneficio normal del capital 6 o 6'(\
Valor resultante de la madera en 113%/m®
pie
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B.  Ejemplo comparativo

Este ejemplo muestra c6mo puede utilizarse la evaluacién de la madera en
pie para comparar los valores resultantes, en base a los precios de
exportacién de las trozas, en dos opciones distintas, cuando las variables de
precios y costes son diferentes para cada opci6n.

| Precios y costes medios
~ (8/m’), Opcién B
220
15
14
4
25
orm: 6
Vllotdeh-mabond:de 144 156
camine/cargadere
rw'm&mddodéndelasmm ‘
= gastos genegales de explotacién 6 6
<apoo y recogida - : 19 22
r_}eaeﬁmon@gldelcamm 6 6
vwmahmmm 113%/nv 1228/m*
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C. Evaluacién de la madera en pie basada en la produccién de
madera terciada

Este ejemplo muestra cémo se puede deducir el valor de la madera en pie a
partir de los precios de mercado de los productos elaborados. En este
ejemplo se utilizan los precios de la madera terciada y de las astillas para
pasta. El mismo sistema se puede aplicar para la madera aserrada.

mamamm S
P:ecmggmxmdemdemadmmadalmde
tmwempleadas(facwrdelecupmcién osm’ ¥
de trozas)

Precio de vents de astiliss pars pasta : ! «
Precio equivalente de venta de astillas /m* de trozas | 18
empleadas (factor de recuperaci6n; oam’/m‘ A
trozas) ‘ s
Precio gquivalente de venta de madera terciada y 258
astillas por m’ de trozas utilizadas . EE NS
mmdefabmméndemmmada N ,.A\;”{?s;@s_;
convemdossobulabasedelconsumodeunm de -

trozas .
Menos costes de manipulacion, transpomy - 60
explotacién o

Ingresos eguivalentes de transformacién

Menos margen de beneficio y riesgo (sobre la R ‘ .40,
explotac;énmademraylafabncadéndemadem
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Anexo 11

EL ANALISIS ECONOGMICO COMO INSTRUMENTO DE LA
ORDENACION FORESTAL

A.  Ejemplo prdctico de cdlculo del valor descontado

El célculo del valor descontado se puede utilizar para determinar los valores
actuales de los valores futuros de costes y beneficios. Utilizando la f6rmula
bésica del descuento, presentada en el Capitulo 11.2.2.2, los pasos que incluye
el descuento de un valor futuro a su valor actual, son los siguientes:

P 1 donde: VA = valor actual,
VA=VF,( ) VF, = valor futuro en el afio .
(1+i) i = tasa de descuento.
n = ndmero de aflos.

Suponiendo una tasa de interés del 6 por ciento, el valor actual de un pago de
1.000 $ que tendr4 lugar dentro de tres afios se calcula de la forma siguiente:
Paso 1:

1

VA = $1.000% (————;
(1+0,06 )

)

Paso 2;

1
3

VA = $1.000%(
Los

)

Paso 3:
VA = 1.000$ * 0,8396 = 839,60%
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B. Ejemplo de hoja de cdlculo disefiada para la ordenacién de un bosque tropical - Andlisis del flujo de caja
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Anexo

12 TABLAS DE FACTORES DE DESCUENTO

A. Afeslal0

Tow® { 1 | 2 | 3 | ¢ | s | 6 | 7 | 8 | 2.
5 09070 08638 08227 07835 07462 07107 06768 06446 .
‘ ; 08900 08396 07921 07473 07050 06651 . 06274 05519
7. 08734 08163 07629 07130 06663 06228 05820 Q5439
08573 07938 07350 06806 06302 05835 < 05403 6,506
2 N . 08417 07122 . 07084 0,649 0593 05470 _ 05019 . 04K

e 08264 07513 06830 06209 05645 05132 0ASES
COHO1-08008 68116 07312 06587 05935 035346 04817 04339
S - T 3T 07972 0718 06355 05674 05066 04523 04639
oI ] 68850 07831 06931 06133 05428 04803 04251 Qe
W1 -RTI 0 07695 06750 05921 05194 04556 03996 03306 -
R - 3% 07561 06575 05718 04972 04323 03759 03269
o 07432 05407 05523 04761 04104 03538 . DN,
e (A 07305 06244 05337 04561 03898 03332 . 02848
N 07182 06086 05158 04371 03704 0831390 02660
BaE L ‘07062 05934 04987 04190 03521 02959 02437
. ) 06944 05787 04623 04019 03349 02791
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Anexo 12 B. Arnios 11 a 20
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Anexo 12 C. Afios 21 a 30
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Anexo 13

EJEMPLO DE CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA LA ORDENACION DE UN BOSQUE DE PRODUCCION

- mwnw ala erosion del suelo.
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CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES - continuacién
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IMPACTOS POTENCIALES NEGATIVOS - continuacién
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CT DE IMPACTOS AMBIENTALES - continuacién




Anexo 14

EJEMPLOS DE CUADROS QUE PUEDEN UTILIZARSE PARA LA
VIGILANCIA Y REDACCION DE INFORMES SOBRE ALGUNAS'
OPERACIONES FORESTALES - puede ser necesaria su adaptacién.
para necesidades locales especificas o

1. Definicién de los limites
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_Mantenisiento de los limites

a
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3. Operaciones de tratamientos selvicolas (incluidas la limpia de
maleza, la corta y liberacién de trepadoras)

Endesy

s e

ofe

34, %

o
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CUADERNOS TECNICOS DE LA FAO

ESTUDIOS FAO: MONTES

3 Rev.
3 Rev.
41

= OO ~NOWO,

01

10/2

11
12
13
14

14 Rev.

15

16
17

17 Sup.
17 Sup.

18
19/

19/2
20

20/2
21

22/2

Manual sobre contratos de aprovechamiento de bosquas en tlerras piblicas, 1977 (E £ J]
Planificacion de carreteras forestales y sistemas de aprovechamiento, 1878 (E F 1)
Lista mundial de escuelas forestales, 1977 (E/F/)

1. Lista mundial de escuelas forestales, 1981 (E/F/l)

2. Lista mundial de escuelas forestales, 1886 (E/F/l)

La demanda, la oferta y el comercio de pasta y papel en el mundo - Vol. 1, 1877 (EF 1)
La demanda, la oferta y el comercio de pasta y papel en el mundo - Vol. 2, 1978 (E F 1)
La comercializacién de ias maderas tropicales, 1977 (E 1)

Nationai parks planning, 1876 (E** F 1)

Actividades forestales en el desarrollo de comunidades locales, 1984 (Ar E F 1)
Técnica de establecimiento de plantaciones forestales, 1978 (Ar CE F I)

Las astillas de madera: su produccion y transporte, 1978 (C E 1)

Evaluacion de los costos de extraccion a partir de inventarios forestales en ios tropicos —
1. Principios y metodologfa, 1978 (E F i)

Evaluacién de los costos de extraccién a partir de inventarios forestales en los trépicos —
2. Recoleccion de datos y céiculos, 1978 (E F 1)

Savanna afforestation in Africa, 1977 (F )

China: forestry support for agriculture, 1978 (i)

Precios de productos forestales 1960-1977, 1979 (E/F/)

Mountain forest roads and harvesting, 1979 (1)

1. Logging and transport in steep terrain, 1985 (1)

AGRIS forestal: catdlogo mundial de los servicios de informacién y documentacion,
1979 (E/F/)

China: industrias integradas de elaboracién de la madera, 1979 (E F i)

Andlisis econémico de proyectos forestales, 1980 (E F I)

1. Andlisis econémico de proyectos forestales: estudios monogréficos, 1982 (E I)

2. Economic analysis of forestry projects: readings, 1980 (C {)

Precios de productos forestales 1960-1978, 1980 (E/F/i)

Pulping and paper-making properties of fast-growing plantation wood species - Vol. 1,
1980 (1)

Pulping and paper-making properties of fast-growing plantation wood species — Vol. 2,
1980 (1)

Mejora genética de arboles forestales, 1980 (C E F )

Gufa para la manipulacién de semillas forestales, 1991 (E 1)

Suelos de las reglones tropicales himedas de tierras bajas — efectos causados por las
especies de crecimiento rapido, 1984 (EF 1)

Estimacién de! voiumen forestal y prediccion del rendimisnto - Vol. 1. Estimacién del
volumen, 1980 (C E F I}

Estimacién del volumen forestal y prediccién del rendimiento - Vol. 2. Prediccién del
rendimiento, 1980 (C E F 1)



§ EER2E8EILERER28IBIRARY

5

501
51/1

52/1

838&28%

Precios de productos forestales 1961-1980, 1981 (E/F/1)

Cabile logging systems, 1881 (C I)

Public forestry administrations in Latin America, 1981 (1)

La sitvicultura y e! desarrolio rural, 1981 (EF {)

Manual of forest inventory, 1981 (F 1)

Asarraderos pequsfios y medianos en los palses en desarrolio, 1982 (E 1)
Productos forestales: oferta y demanda mundial 1990 y 2000, 1982 (E F 1)

Los recursos forestales tropicales, 1982 (E F 1)

Appropriate technology in forestry, 1982 ()

Clasificacidn y definiciones de los productos forestales, 1982 (Ar/E/F/l)

La explotacion maderera de bosques de montafia, 1984 (E F 1)

Especiles frutales forestales, 1982 (E F 1)

Forestry In China, 1982 (C )

Tecnologfa basica en operaciones forestales, 1983 (E F I)

Conservacion y desarrolio de los recursos forestales tropicales, 1983 (E F 1)
Preclos de productos forestales 1962-1981, 1882 (E/F/I)

Frame saw manual, 1982 (1)

Circular saw manual, 1983 (!)

Métodos simples para fabricar carbén vegetal, 1983 (E F 1)

Disponibilidades de iefia en los pafses en desarrollo, 1983 (ArE F 1)

Ingresos fiscales procedentes de fos montes en los pafses en desarrollo, 1987 (E F I)
Especles forestales productoras de frutas y otros alimentos — 1. Ejemplos de Africa
oriental, 1984 (E F i)

Especies forestales productoras de frutas y otros alimentos — 2. Ejemplos del Asia
sudorlental, 1985 (E F I)

Especies forestales productoras de frutas y otros alimentos — 3. Ejemplos de América
Latina, 1987 (E 1)

Establishing pulp and paper mills, 1983 (1)

Preclos de productos forestales 1963-1982, 1983 (E/F/l)

La ensefianza técnica forestal, 1991 (E F 1)

Evaluacién de tierras con fines forestales, 1985 (C E F 1)

Extraccion de trozas mediante bueyes y tractores agricolas, 1984 (E F 1)

Changes in shifting cultivation in Africa, 1984 (F i)

Changes in shifting cultivation in Africa — seven case-studies, 1985 (I)

Studies on the volume and yieid of tropical forest stands — 1. Dry forest formations,
1989 (F 1)

Cost estimating in sawmilling industries: guidelines, 1984 (I)

Field manual on cost estimation in sawmilling industries, 1985 (1)

Ordenacién intensiva de montes para uso muttiple en Kerala, 1985 (E F 1)
Planificacién del desarrollo forestal, 1984 (E)

Ordenacion forestal de los trépicos para uso miitiple e intensivo, 1985 (E F 1)
Breeding poplars for disease resistance, 1985 (1)

La madera de coco - Elaboracién y aprovechamiento, 1986 (E 1)

Culdado y mantenimiento de sierras, 1989 (E 1)



59

61
62

85

67

69
70
Al

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

85
86
87

88
89

a1

92
83

95

97
98

Efectos ecologicos de los eucaliptos, 1987 (CEF 1)

Seguimiento y evaluacién de proyectos forestales de perticipacién, 1991 (EFY)
Precios de productos forestales 1965-1984, 1985 (E/F/l)

Lista mundiai de instituciones que realizan investigaciones sobre bosques y productos
forestales, 1985 (E/F/T)

Industrial charcoal making, 1985 (1)

Cuttivo de arboles por la poblacién rural, 1988 (Ar E F 1)

Forest legislation in selected African countries, 1986 (F i)

Organizacién de la extensitn forestal, 1988 (C E I)

Some medicinal forest plants of Africa and Latin America, 1986 (1)

Appropriate forest industries, 1986 (!)

Management of forest industries, 1986 (1)

Terminologfa del control de incendios en tierras incultas, 1986 (E/F/)

Repertorio mundial de instituciones de investigacién sobre bosques y productos forestales
1986 (E/F/1)

El gas de madera como combustible para motores, 1993 (E 1)

Productos forestales: proyecciones de las perspectivas mundiales 1985-2000, 1986 (E/F/l}
Guidelines for forestry information processing, 1986 (f)

An operational guide to the monitoring and evaluation of soclal forestry in India, 1988 (i)
Wood preservation manual, 1986 (I)

Databook on endangered tree and shrub species and provenances, 1986 (f)
Appropriate wood harvestirig in plantation forests, 1987 (1) .

Pequefias empresas de elaboracién de productos de! bosque, 1990 (E F 1)

Forestry extension methods, 1987 (i)

Guidelines for forest policy formulation, 1987 (C )

Precios de productos forestales 1967-1986, 1988 (E/F/)

Trade in forest products: a study of the barriers faced by the developing countries, 1988 (1)
Productos forestales: proyecciones de las perspectivas mundiales 1987-2000, 1988 (E/F/l)
Programas de estudios para cursos de extensién forestal, 1988 (E/F/1)

Forestry policies in Europe, 1988 (1)

Explotacién en pequefia escala de productos forestales madereros y no madereros con
participacion de ta poblacién rural, 1980 (E F )

Management of tropical moist forests in Africa, 1989 (F | P)

Review of forest management systems of tropical Asta, 1989 (1)

Silvicultura y seguridad alimentaria, 1991 (ArE I)

Manual de tecnologia basica para el aprovechamiento de la madera,

1990 (E F 1) (Publicado solamente en la Coleccién FAQO: Capacitacién, N° 18)

Forestry policies in Europe — An analysis, 1989 (1)

Conservacién de energia en las industrias mecanicas forestales, 1991 (E 1)

Manual on sawmili operational maintenance, 1930 (1)

Precios de productos forestales 1969-1988, 1990 (E/F/)

Planning and managing forestry research: guidelines for managers, 1890 (1)

Productos forestales no madereros: posibilidades futuras, 1992 (E )

Timber plantations in the humid tropics of Africa, 1993 (F I)



100
101
102
103
104
105
108
107

108
108
110
111
112
113

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

130
131

132
133

134
135
136

Cost control in forest harvesting and road construction, 1992 (I)

Introduccién a la ergonomla forestal para palses en desarrollo, 1993 (E F i)
Ordenacién y conservacion de los bosques densos de América tropical, 1993 (E F | P)
El manejo de la investigacion forestal, 1994 (E F 1)

Plantaciones forestales mixtas y puras de zonas tropicales y subtropicales, 1995 (E F 1)
Precios de productos forestales 1971-1990, 1992 (E/F/l)

Compendium of pulp and paper training and research institutions, 1982 (1)

Evaluacién econémica de las repercusiones de los proyectos forestales, 19985 (E/F/1)
Conservacién de los recursos genéticos en ia ordenacion de los bosques tropicales —
Principios y conceptos, 1993 (E/F/I)

A decade of wood energy activities within the Nairobl Programme of Action, 1993 (1)
Directory of forestry research organizations, 1993 (f)

Deliberaciones de la reunién de expertos sobre investigacion forestal, 1993 (E/F/f)
Forestry policies in the Near East region: analysis and synthesis, 1993 (1)

Evaluacién de los recursos forestales de los paises tropicales ~ 1990, 1994 (E F i)

Ex situ storage of seeds, pollen and /n vitro cultures of perennial woody plant species,
1993 (1)

Andlisis de impactos de proyectos forestales: problemas y estrategias, 1995 (E F I)
Forestry policies of selected countries in Asia and the Pacific, 1993 (I)

Les panneaux & base de bois, 1993 (F)

Mangrove forest management guidelines, 1993 (f)

Biotechnology in forest tree improvement, 1994 (1)

Niimero sin atribuir

Decline and dieback of trees and forests — A global overview, 1994 (1)

Ecologfa y ensefianza rural - Manual para profesores rurales del drea andina, 1994 (E 1)
Sistemas de realizacién de la ordenacién forestal sostenible, 1995 (E F I

Ensefianza forestal - Nuevas tendencias y perspectivas, 1994 (EF 1)

Forest resources assessment 1990, Global synthesis, 1995 (E F I)

Precios de productos forestales 1973-1992, 1995 (E/F/1)

Cambio climético, bosques y ordenaci6n forestal - Una visién de conjunto, 1995 (E F 1)
Valoracién de los bosques: contexto, problemas y directrices, 1997 (E F 1)

Forest resources assessment 1990 — Tropical forest plantation resources, 1995 ()
Environmental impact assessment and environmental auditing in the pulp and paper
industry, 1996 (1)

Forest resources assessment 1990 — Survey of tropical forest cover and study of change
processes, 1996 (I)

Ecologla y ensefianza rural — Nociones ambientales bésicas para profesores rurales y
extensionistas, 1996 (E)

Forestry policies of selected countries in Africa, 1996 (E/F)

Forest codes of practice - Contributing to environmentally sound forest operations,
1996 (E)

Estimating biomass and biomass change of tropical forests — A primer, 1997 (1)
Directrices para la ordenacién de los bosques tropicales — 1. Produccién de madera (E 1)
Managing forests as common property, 1998 (1)



137 Forestry policies in the Caribbean — Volume 1: Proceedings of the Expert Consultation,
1998 (1)

1371 Forestry policies in the Caribbean — Volume 1: Proceedings of the Expert Consuttation,
1998 (E)

137/2 Forestry policies in the Caribbean — Volume 2: Reports of 28 selected countries and
territories, 1998 (1)

138 FAO Meating on Pubiic Policies Affecting Forest Fires, 1999 (1)

Disponibilidad: octubre de 1999

Ar - Arabe Multil ~ Muttitingde

C -~ Chino . Agotado

E - Espaiiol - En preparacion

F - Francés (E F 1) = ediciones separadas en espafiol, francés e inglés.
I - Inglés (E/F/) = edicidn trilingle

P ~ Portugués

Los cuademos técnicos de la FAQ pueden obtenerse en los Puntos de venta autorizados de la FAO,
o directamente en el Grupo de Ventas y Comercializacién, FAO, Vlale delle Terme di Caracalla, 00101
Roma, ltalia.



aiyge2

53%041237
W82125/1/10.99/1200




