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diante un muestreo diagndstico o muestreo silvicultural se puede determinar qué tipo de
tratamiento se debe aplicar y con qué intensidad; tales metodologias se describen en de-
talle en Louman et al. (2001).

La distribucién del drea basal por grupos de especies y clases diamétricas también es ttil
para estimar el potencial que el bosque tiene de recuperar el volumen perdido por el
aprovechamiento de madera. Esa metodologia se discutira en el subcapitulo 9.6. El drea
basal es una medida que toma en cuenta la cantidad y el tamaiio de los arboles; por eso
ofrece més informacion que sélo el niimero de 4rboles, e informacién més exacta que el
volumen, porque este iltimo se basa en una combinacién de la medicién del drea basal
y la estimacién de la altura del arbol (ver Fig. 9.3).

Error de medicién Variable Fuentes de error
menos
Abundancia Arboles que estan en los bordes
Area basal Medida del dap mal tomada
+ lo anterior
aumento Volumen Altura o/y pudricién mal estimada
+ lo anterior
mas
Figura 9.3 Diagrama de los resultados de un inventario y fuentes potenciales de error
de medicién

9.3.4 Volumen de madera

La medicién del volumen es obviamente el resultado més importante del inventario, pe-
ro -como se seiialé en el acdpite anterior y la Fig. 9.3- esté sujeto a errores de medicién.
Un chequeo de calidad permite saber si se han cometido errores de medicién; por ello,
lo ideal es volver a medir algunas parcelas utilizadas durante el inventario (por ejemplo,
5%). Por razones de costo, raramente se puede hacer la revision de calidad; entonces, el
inventario debe ser ejecutado cuidadosamente y los resultados de volumen deben servir
para decidir sobre el orden cronolégico de dreas de aprovechamiento anual (AAA) y
para dar una idea del volumen aprovechable en el presente.

Existen varios programas de computadoras para el procesamiento de los datos de inven-
tarios. Uno de estos es el Inventario para Bosques Latifoliados (IBL), desarrollado con
base en experiencias en los bosques de pino en Honduras, y luego adaptado para su uso
con inventarios en bosques latifoliados centroamericanos. Este programa permite ingre-
sar modelos de volumen diferentes para cada especie y, si la informacion existiera, por
sitio. Con este tipo de programas es importante verificar que los modelos utilizados sean
los més apropiados para los bosques a inventariar. En Honduras, por ejemplo, se utilizan
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los modelos o férmulas de Roper; en Guatemala, modelos elaborados con el apoyo de
la FAO; en Costa Rica, la férmula de Lojan (1966), ademas de un modelo especifico pa-
ra gavilan (Pentaclethra macroloba) y existen recomendaciones para modelos de espe-
cies de bosques de altura (Segura y Venegas 1999). En Nicaragua se utiliza un modelo
general, también elaborado con el apoyo de la FAO (Cuadro 9.2). En el caso de que no
existan estudios locales que den informacién sobre la relacién drea basal — volumen, se
puede utilizar el modelo general:

Volumen (m3) = 4rea basal (m?) * factor de forma * altura (m).

Cuadro 9.2 Ejemplos de modelos de volumen utilizados en algunos paises de América

Central*
Pais Modelo (volumen comercial total) Especies Fuente
Costa Rica V =0,000248 (dap)'81847 (h)0-64862  pgntaclethra macroloba MIRENEM 1994
Log V = 2,03986 (log dap) + 0,779 (log h) - 4,07682 Otras especies Lojan 1966

LnV = - 8,9485 + 1,9093 (Lndap) + 0,8379 (Lnh)  Quercus costaricensis  Segura y
LnV = -9,4697 + 2,0369 (Lndap) + 0,8285 (Lnh)  Quercus copeyensis Venegas 1999
LnV = -0,4303 + 2,0742 (Lndap) + 08132 (Lnh)  Otras especies

Guatemala v =0,0567 + 0,5074 dap2 * h (1-D/100) General UNEPET 1992
citado en Carrera
1996
Honduras a*(dap2*h)b Brosimum alicastrum Programa IBL
Calophyllum brasiliense
Dialium guianense

Swietenia macrophylia

Terminalia amazonia

Tetragastris panamensis

Virola spp.

Vochysia hondurensis
a+b*dap?*h+c(dap?*h)? otras especies modelo general,
0,5*(dap/100)2*0,7854*h factor de forma 0,5

Nicaragua  V = a*(dap®*hy"b S. macrophyila, UCA Proyecto

T. amazonia, Madera -
T. panamensis, Silvicultura 1995
D. guianense,
Virola koschnyi,
Brosimum sp.

V = a*dap®*h¢ C. brasiliense,
Pouteria sp.
Hyeronima
alchorneoides,
Lonchocarpus
latifolius, Sacoglottis

V = 1,10834 + (0,0000465"dap?h) — trichogyna

3,7885°10-12 * (dap?*h)N? Todas las otras especies

Donde: V = volumen comercial total, dap = diametro altura de pecho, h = altura comercial,

e =2,718, a,b, y ¢ son constantes, D = % defecto.

* A los interesados en la teoria de los modelos de volumen se recomienda leer el libro Prodan et
al. (1997)
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En la determinacién del volumen es importante indicar si se trata del volumen comer-
cial total o volumen comercial neto. El tltimo es el volumen comercial total menos un
factor que refleja el porcentaje de defectos que se estima que tengan los individuos de
las especies inventariadas. En inventarios regionales a menudo se hace un estudio ante-
rior al inventario para determinar este factor, por lo menos para las especies mas impor-
tantes.

Una vez que esté claro qué significan los volimenes calculados en el inventario, pode-
mos hacer una primera interpretacion de los datos. Lo més importante para el manejo,
desde el punto de vista financiero, es si hay suficiente volumen en total y por hectirea
como para hacer un aprovechamiento de madera. Aunque este no solamente depende
de las existencias actuales, como veremos en el subcapitulo 9.7, si podemos tener una pri-
mera impresion con la cantidad de volumen existente por grupos de especies comercia-
les y por hectarea, suponiendo un DMC preliminar de 50 o 60 cm, segiin la costumbre
en el pafs.

El plan de manejo de La Ménica, municipio de El Castillo, sur de Nicaragua, por ejem-
plo, presenta un cuadro con la informacién general del volumen distribuido en tres cla-
ses didmetricas (Cuadro 9.3). En este cuadro se puede observar que para las especies co-
merciales hay 16 m3/ha de madera en individuos con dap mayor a 60 cm y otros 5 m3/ha
en los individuos con dap entre 40 y 60 cm. S6lo hay unos 8 m*ha en las clases menores.
Suponemos que se aplicaron las férmulas més apropiadas para calcular el volumen y que
el disefio y la implementacién del inventario fueron también apropiados; podemos, en-
tonces, decir en forma preliminar que se va a poder sacar un volumen de entre 10 y 15
m>/ha aplicando un DMC de 40 cm (el DMC comiin en Nicaragua en los afios 90). Si es-
te volumen es econémicamente viable, vale la pena continuar con la interpretacién de
los datos del inventario y elaborar el plan de manejo para el aprovechamiento comer-
cial. En caso contrario, hay que buscar otras alternativas de manejo u otros sistemas de
aprovechamiento que si sean beneficiosos econ6micamente. En el subcapitulo 9.7 vere-
mos cuénto realmente se puede extraer del bosque, tomando en cuenta el potencial pro-
ductivo y otros factores ecolégicos y econémicos.

Cuadro 9.3 Volumen por clases diamétricas y grupo comercial del bosque La Ménica,
Municipio El Castillo, Rio San Juan, Nicaragua

Grupo Clases diamétricas
10-39,9 cm 40-59,9 cm >80 cm Total
m¥ha % m¥ha % m¥ha % m¥ha %

Comerciales 8 19 5 29 16 24 29 23
Potencialmente 6 15 5 29 29 46 41 33
comerciales

No comerciales 27 66 8 42 19 30 54 44
Total 41 100 18 100 64 100 124 100

Fuente: Tomado de UCA Proyecto Madera — Silvicultura (1995)
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9.4 Abundancia y frecuencia de especies comerciales al nivel
de brinzales

En general, las escidfitas tienen una abundancia mayor que las heliéfitas al nivel de brin-
zal y latizal. En ese sentido, y considerando los requisitos ecolégicos para dicho gremio,
un sistema policiclico no perjudicara la regeneracién de este gremio.

Para estimar el nimero recomendado de brinzales podemos considerar, como punto de
partida, la cantidad que normalmente se siembra en plantaciones (1 100 brinzales/ha).
La competencia entre los drboles y otras especies arbéreas no existe en una plantacién,
lo cual no es el caso de los brinzales en bosques naturales; por eso el nimero recomen-
dado de brinzales comerciales debe ser més de 1 100 por ha. Dada la alta tasa de mor-
talidad bajo condiciones naturales, se recomiendan 2 000 brinzales/ha como una canti-
dad adecuada. Dawkins (1958) para los bosques de Uganda, Africa consider6 que 2 000
brinzales/ha era una cifra adecuada, mientras otros investigadores han propuesto rangos
aceptables de 988 a 2 470 brinzales/ha (Barnard 1950, Wyatt-Smith 1961). La definicién
de brinzal ha cambiado entre investigadores y con el tiempo; por lo tanto, hay que tener
cuidado al comparar entre sitios.

La medida de frecuencia, o sea, la distribucién espacial para el conjunto de especies co-
merciales a veces es mds importante que la abundancia; especialmente para las heliéfi-
tas. Estas especies con frecuencia aparecen en manchas (grupos) y no bien distribuidas
en el bosque. Por lo tanto, su regeneracién juvenil también tiende a ser muy dispersa
(Hubbell 1979). Un muestreo forestal normalmente pone poco énfasis en, precisamen-
te, determinar la abundancia de brinzales; por lo tanto, se instalan pocas parcelas de re-
generacion. Puede ser posible que durante el inventario se encuentre un alto nimero de
brinzales para una especie, pero s6lo en unos pocos lugares, lo que resulta en un prome-
dio de abundancia que proporcionaréd una idea errénea de su distribucién. Por eso, se
recomienda usar la frecuencia también como un indicador del nivel de ocupacién. En
Malasia se consider6 que un 4rea estaba adecuadamente regenerada cuando el 40% de
las parcelas (4 m?) estaban ocupadas por un brinzal de especie comercial (Barnard
1950).

En el caso de Malasia, se aplic6 el muestreo de regeneracién dentro del marco de un sis-
tema silvicultural monociclico, con cosechas intensivas para sacar todo el dosel superior
en una sola vez. Como consecuencia, las futuras cosechas dependen directamente de los
brinzales que quedan después de la cosecha. En América Central, los sistemas son poli-
ciclicos, y las cosechas son mucho menos intensivas, ya que se cortan en casos extremos
hasta 12 4rboles/ha. El bosque se mantiene relativamente cerrado y, por ende, la opor-
tunidad de reclutamiento de brinzales se mantiene atin después del aprovechamiento.
Por esta razén es menos importante que haya ya una cierta cantidad de brinzales pre-
sentes antes del manejo, en el momento del primer inventario del bosque. El aprovecha-
miento, y luego los tratamientos silviculturales, afectardn directamente las oportunida-
des de reclutamiento y supervivencia de los brinzales. Por ello, los datos sobre brinzales
obtenidos en el primer inventario en realidad sélo brindardn informacién sobre la posi-
bilidad de ciertas especies de regenerar en el bosque no intervenido. Ademés, cuesta
conseguir personal capacitado en la identificacién de las especies al nivel de brinzales.
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Datos més confiables y orientados a las condiciones del manejo pueden obtenerse de es-
tudios especiales o muestreos después del aprovechamiento; por esta razén hay que te-
ner mucho cuidado al interpretar la informacién de inventarios generales. En general, se
recomienda no gastar mucho esfuerzo en tomar datos de brinzales en inventarios antes
del aprovechamiento. Més bien, recomendamos aplicar muestreos orientados a la rege-
neracién después del aprovechamiento y varias veces durante cada ciclo de corta, ya sea
aplicando la metodologia propuesta por Sdenz y Finegan (2000), o por medio de mues-
treos diagnésticos descritos por Hutchinson (1993), Quirés (1998) o Stanley (1998).

9.5 Grupos ecoldgicos

Idealmente, las especies deben agruparse por grupo ecolégico antes del andlisis e inter-
pretacion de la informacién de los inventarios. Esta agrupacion se puede hacer con ba-
se en el comportamiento de las especies bajo las condiciones prevalecientes en el bos-
que inventariado. El comportamiento es determinado por las estrategias de
reproduccién y desarrollo de las especies, y generalmente se relaciona con las exigencias
de luz de la especie en las diferentes fases de su desarrollo (Clark y Clark 1987, Finegan
1993), aunque no es el Unico factor que determina esas estrategias (Clark 1994, Asquith
2002). Es importante distinguir entre especies exigentes en la cantidad de luz durante las
primeras fases de desarrollo (pioneras seglin Whitmore 1984, o helidfitas segiin Lam-
precht 1990 y Finegan 1993) y especies tolerantes a la sombra que pueden reaccionar
con mayor crecimiento cuando reciben mayor cantidad de luz (climax o esci6fitas segtin
Whitmore 1984, Lamprecht 1990, Finegan 1993). El grupo de las escidfitas es grande,
hasta 75% de las especies arbéreas de un bosque, aunque dentro del grupo existen mu-
chas diferencias en cuanto a estrategias de desarrollo y reproduccién que no se puede
explicar sélo por diferencias en exigencias por luz (Asquith 2002). Finegan (1993) seiia-
la ademds un tercer grupo importante para el manejo forestal: las heliéfitas durables,
que se portan como helidfitas, pero difieren en semillas (menos durables y mas grandes)
y tienen una duracién de vida mucho més larga; varias de las especies m4s valiosas de la
regién forman parte de este grupo (cedro, caoba, redondo).

En lineas generales, los tres grupos se caracterizan por sus distribuciones diamétricas en
inventarios de bosques primarios no intervenidos o poco intervenidos. Las especies he-
li6fitas tienen una frecuencia baja y aparecen sélo en las clases diamétricas menores
(hasta 40 cm dap). Las heliéfitas durables presentan una distribucién diamétrica en for-
ma de campana o bimodales (con dos o més picos), generalmente con un pico en las cla-
ses diamétricas mayores. Muchas de las esciéfitas presentan, por lo general, una distri-
bucién con muchos individuos en las clases diamétricas menores y menos en las clases
superiores (J invertida), aunque muchas especies tienen una distribucién irregular o
nunca llegan a didmetros mayores, ya sea por la baja frecuencia con que ocurren en el
bosque, por efectos de sitio, o por ser especies del sotobosque.

Para el manejo, vale la pena distinguir cuatro grupos de distribuciones diamétricas: es-
pecies con muy pocos individuos (son escasas), especies sin drboles grandes (pueden ser
heliéfitas, pero también arboles del sotobosque o especies que no se ajustan a las condi-
ciones de sitio), especies sin regeneracion (la mayoria de ellas heliéfitas durables) y es-
pecies con una distribucién diamétrica continua, en forma de J invertida (probablemen-
te escidfitas sin problemas de regeneracién bajo dosel o en claros pequeiios). Estos
cuatro grupos no cubren todas las especies en el bosque, pero son los que més claramen-
te requieren de diferentes sistemas silviculturales. El manejo que se vaya a aplicar dehe
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tomar en cuenta la importancia relativa de cada grupo en términos comerciales y ecol6-
gicos. El Cuadro 9.4 muestra ejemplos de la distribucién diamétrica de cada grupo.

Cuadro 9.4 Ejemplos de distribuciones diamétricas tipicas para especies de diferentes grupos
ecolégicos
Clases diamétricas (cm) Observaciones
Especie 10- 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90+
199 299 399 499 599 699 799 899

Simarouba glauca 0,1 Escasa

Miconia sp. 74 20 Sotobosque

Cecropia peltata 95 6,1 34 Helidfita

Magnolia yoroconte 0,7 01 04 05 03 03 Helidfita
durable

Vochysia cf jefensis* 196 155 74 20 19 09 12 12 05 Adaptado
a disturbios

Dialium guianense 20 07 07 14 07 05 0.1 Escidfita

Fuente: Inventario de Toncontin, archivos del proyecto CATIE/TRANSFORMA

* No es una tipica esciffita; su distribucién de J invertida probablemente se deba a que se

adapta bien a la dindmica de disturbios (huracanes frecuentes) en la zona (Ferrando et al.

2001).

Esta agrupacién ayuda mucho a interpretar los datos de los inventarios y a planificar la
silvicultura del bosque, pero hay que tener cuidado y utilizar informacién ecolégica adi-
cional de las especies de mayor interés, ya que no hay dos especies que se comporten
igual, a pesar de tener distribuciones diamétricas iguales. Por ejemplo, Vochysia cf jefen-
sis se adapta muy bien a condiciones locales dificiles, con huracanes frecuentes. En Gua-
temala, Gilvez (1996) clasifica a canxdn (Terminalia amazonia) y cedro como heli6fi-
tas durables, pero canx4dn puede mantenerse como brinzal sin crecer en el sotobosque
por muchos afios, mientras que el cedro se muere usualmente en un afio. En ambos
ejemplos, utilizar s6lo la distribucién diamétrica como insumo de planificacién podria
llevar a propuestas silviculturales que no responden a las necesidades ecol6gicas de las
especies.

9.6 Seleccion de sistema silvicultural

Una vez procesados los datos de un inventario, los resultados pueden dar una buena idea
del sistema silvicultural més apropiado para el bosque a manejar. El sistema més apro-
piado obedece al concepto de sostenibilidad. Para definir la sostenibilidad en el mane-
jo forestal, este manual se acoge a la definicién de la OIMT (1992): "...es el proceso de
manejar la tierra boscosa en forma permanente para lograr uno o mds objetivos cla-
ramente especificados en relacion con un flujo continuo de productos forestales y
servicios, sin una reduccion indebida de productividad futura y sin efectos no desea-
bles significativos en el ambiente fisico y social."

Es importante separar acciones de manejo dirigidas a mantener la sostenibilidad a me-
diano y largo plazo. La sostenibilidad a mediano plazo se refiere a una serie de aprove-
chamientos, en donde se vuelven a cosechar las mismas especies en cantidades semejan-
tes a las que se tenian al principio; o sea que entre un ciclo de corta y otro en la misma
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drea, el rendimiento no debe disminuir sustancialmente. El raleo de liberacién, el cual
tiene el propésito de aumentar la tasa de crecimiento de ciertas especies seleccionadas,
es una accién dirigida hacia la produccién sostenible a mediano plazo. Si este tratamien-
to logra aumentar la tasa de crecimiento de los individuos inmaduros, se podria reducir
el ciclo de corta, con lo que se logra un 4rea anual de aprovechamiento més grande y
mayor volumen por afio.

La sostenibilidad a largo plazo tiene que ver con los esfuerzos dirigidos, al nivel de es-
pecie, para asegurar una regeneraciéon adecuada; este es el principio fundamental de un
sistema silvicola. Aqui aportaremos algunas consideraciones para responder a la pregun-
ta, ;Qué esquema de manejo seria mds exitoso para regenerar las especies comercia-
les: el monociclico o el policiclico?. Dado que en la actualidad se aprovechan relativa-
mente pocas especies forestales en Centroamérica, y que varias de estas especies tienen
requisitos ecoldgicos diferentes para su regeneracion, el contestar la pregunta anterior
no es tan fécil; se necesita como minimo la siguiente informacién:

- Agrupamiento ecol6gico de las especies comerciales

- Abundancia y frecuencia de las especies comerciales a nivel de brinzales

- Distribucién diamétrica de los drboles individuales por grupos de especie -

Los primeros dos puntos se analizaron en los subcapitulos 9.4 (abundancia de brinzales)
y 9.5 (grupos ecol6gicos). En el siguiente acdpite hablaremos del uso de la distribucién
diamétrica de los 4rboles individuales por grupos de especie para proponer un sistema
silvicultural.

9.6.1Andlisis de la distribucién diamétrica de los arboles individuales
Para el andlisis de la distribucién diamétrica de los fustales por grupo de especie se de-
termina, en primera instancia, la distribucién diamétrica de los 4rboles a partir de 10 cm
(025 0 30 cm, dependiendo del didmetro minimo inventariado) de todas las especies. La
Fig. 9.4 muestra un ejemplo de la distribucién diamétrica de todas las especies de un bos-
que en Honduras. En general, los bosques latifoliados himedos tropicales presentan una
distribucién en forma de J invertida: hay muchos individuos en las clases diamétricas pe-
queiias, pero a medida que el didmetro aumenta, disminuye el nimero de individuos, ca-
si en forma logaritmica. Por lo general, esto quiere decir que el bosque es dindmico y no
requiere intervenciones especificas para mantener la estructura existente. Si también la
composicion se mantuviera, un sistema policiclico seria muy apropiado, entrando al bos-
que dos o més veces para cosechar drboles maduros durante la vida de un 4rbol.

Sin embargo, esta distribucién no es igual para todas las especies. Como se aprecia en la
Fig.9.2, mientras que Carapa guianensis sigue una distribucién similar, y entonces po-
dria ser manejada con un sistema policiclico, Swietenia macrophylla muestra regenera-
cién deficiente, lo que sugiere la necesidad de un sistema que deje suficiente tiempo pa-
ra que la especie se recupere; o sea un sistema monociclico, que remueve el dosel
superior y la préxima cosecha serd cuando la nueva regeneracion haya crecido (60 o mas
afios). En Louman et al. (2001) encontrara una descripcién mas detallada de los sistemas
silviculturales con ejemplos de América Central. En la préctica, es importante reconocer
las especies que requieren de un tratamiento diferenciado. Sin embargo, no se pueden
aplicar diferentes sistemas al mismo tiempo. Entonces, al tomar decisiones sobre el sis-
tema por aplicar hay que establecer prioridades: cudles son las especies mis importan-
tes, como mantener el bosque como ecosistema de la mejor manera, y qué aspectos de
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conservacion de la biodiversidad y proteccion de suelos y fuentes de agua hay que cui-
dar. Para los bosques latifoliados himedos de América Central, un sistema policiclico
parece ser la mejor opcion, aunque en algunos sitios hay que ajustarlo para permitir la
regeneracion de especies heliofitas durables, como la caoba (8. macrophylla). En la Fig.
9.2 se observa que hay pocas caobas en las clases diamétricas inferiores, y entonces es
necesario tomar medidas para disminuir su mortalidad natural (por ejemplo, eliminan-
do sus competidores) y propiciar la instalacién de la regeneracién en claros mas grandes
para sostener la especie a largo plazo.

Hay que tomar en cuenta que los datos de los inventarios para especies individuales son
menos confiables que los promedios para todas las especies (ver andlisis sobre el error
de muestreo en subcapitulo 9.2). Por esta razén se recomienda analizar la distribucién
diamétrica de los drboles individuales por grupos de especie, preferiblemente por grupo
ecolégico.

Distribucién de arboies (todas ias especies)
700
600
500
©
$ 400
o
300
g X
200
100
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15 15 15 15 15 15 15 15 15
dap (cm)
Figura 9.4 Distribucién diamétrica de los individuos a partir de 10 cm dap en un
bosque de La Mosquitia en Honduras
Fuente: archivos TRANSFORMA/MOPAWI (1998)

9.7 Determinacion de parametros silviculturales para la
planificacion del manejo del bosque

El marco de sistemas silviculturales policiclicos en bosques con poca disponibilidad de
informacion sobre su dindmica estd determinado por cuatro pardmetros que, por un la-
do, limitan el aprovechamiento, y por otro, buscan mantener la estructura, composicién
y dindmica del bosque dentro de margenes ecolégicos aceptables. En la prictica signifi-
ca que, si se aplican bien el marco silvicultural y el aprovechamiento de impacto reduci-
do, el bosque se recuperard en el siguiente ciclo de corta.

231
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Los parametros mds importantes del marco silvicultural son el didmetro minimo de cor-
ta, el ciclo de corta, la intensidad de corta y, derivado de estos, el volumen anual de cor-
ta permisible. En muchos de los bosques naturales tropicales no existe informacién de-
tallada sobre el potencial productivo del bosque, por especie y por tamaiio del individuo;
entonces, estos pardmetros se suelen determinar con base en datos del inventario gene-
ral, o de PPM en bosques similares. En este proceso se toman en cuenta aspectos ecol6-
gicos, técnicos, sociales y econémicos. En esta seccion se presenta un método simplifica-
do para determinar los cuatro pardmetros, utilizando la informacién de inventarios
forestales.

9.7.1 El diametro minimo de corta (DMC)

Es importante que el técnico que elabora el plan de manejo entienda c6mo justificar la
determinacién del DMC segiin los datos del inventario y datos aceptables sobre la dina-
mica del bosque o bosques similares en la regién. Si bien las normas legales de los pai-
ses de Centroamérica tienen didmetros de corta predefinidos, estas mismas normas de-
jan abierta la posibilidad de proponer DMC diferentes, previa justificacién técnica. En
este acdpite se muestra un método sencillo para definir el DMC y se mencionan otras
consideraciones a tomar en cuenta en la determinacién del DMC.

Distribucién diamétrica

El método mas sencillo para definir el DMC es mediante un andlisis de la distribucién
diamétrica de la especie de interés. No tiene sentido fijar un DMC de, por ejemplo, 60
cm si la distribucion diamétrica muestra que muy pocos individuos alcanzan este didme-
tro. La Fig. 9.5 ilustra dicha situacién para malerio colorado (Aspidosperma megalo-
carpon). Como se ve, hay individuos de caoba (S. macrophylla) y amapola (Pseudo-
bombax ellipticum) mayores de 60 cm, pero no se encontraron arboles de malerio en
esta clase. Si estamos seguros de que la falta de individuos grandes de esta especie no
se debe a un aprovechamiento anterior, entonces, el DMC para malerio tiene que ser
menor de 60 cm dap, y muy probablemente menor de 50 cm, dados los pocos individuos
en la clase 50-59 cm.
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Figura 9.5 Distribucion diamétrica de tres especies comerciales en el inventario de la
Pasadita, Petén, Guatemala. Fuente: Proyecto OLAFO (1995)
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Otras consideraciones que hay que tomar en cuenta en la decisién sobre el DMC son:

e El DMC tiene que ser inferior al didmetro de la mayoria de los individuos que se en-
cuentran podridos. Estos aspectos se pueden conocer mediante el control de registros
durante el aprovechamiento por especie y didmetro.

¢ Entre menor sea el DMC, mayor ser4 el porcentaje de desperdicios del aserrio, espe-
cialmente con equipo rustico; esto dificulta el aprovechamiento de didmetros meno-
res de 40 cm.

¢ Los costos por m> de madera extraida aumentan con didmetros menores.

Balance entre uso y conservacion

Las consideraciones anteriores son las que més se han aplicado, sea de forma conciente
o por sentido comtun. Sin embargo, los efectos negativos del aprovechamiento en la ca-
pacidad del bosque para producir y reproducir han llevado a reconocer la importancia
de buscar un balance entre el uso y la conservacién del bosque. La determinacién del
DMC puede jugar un papel en la biisqueda de este balance, si se toman en cuenta con-
sideraciones ecolégicas, relacionadas con el potencial de crecimiento de las especies en
el bosque y la conservacién de un alto nivel de capacidad reproductiva.

Las siguientes son algunas de las consideraciones que se debe tomar en cuenta en la de-

terminacién del DMC para lograr un balance entre uso y conservacion:

¢ El DMC debe permitir un equilibrio entre el 4rea basal aprovechada y el potencial del
bosque para recuperar esa pérdida dentro del ciclo de corta prevista.

¢ El DMC preferiblemente debe ser mayor al rango de dap en el que la especie tiene su
maéxima produccién de semillas (entre 40 y 60 cm para muchas especies; ver por ejem-
plo Guariguata 1998). Esto es atin mds importante cuando la especie es una heliéfita
durable, como caoba y cedro, debido a que no hay un "banco" de brinzales tipico de
las escidfitas y la permanencia de la especie depende directamente de la disponibili-
dad de semillas al momento de la creacion de claros. Ademads, algunas de estas espe-
cies heliéfitas durables, como la caoba en Bolivia (Gullison 1995), empiezan a aumen-
tar su produccién de semillas a partir de 80 cm dap y alcanzan la produccién maxima
a 110 cm dap. En Centroamérica este didmetro debe ser semejante; por tanto, es acon-
sejable que se dejen individuos de buena forma de al menos 60 cm dap tanto para cao-
ba como para cedro, dadas sus caracteristicas parecidas.

Dap éptimo financiero para cortar el arbol

Desde el punto de vista financiero, el dap 6ptimo para cortar un 4rbol es cuando el va-
lor del aumento en madera del siguiente afio equivale a un porcentaje predeterminado
del valor total del 4rbol en este afio. Esto se llama determinar la "madurez financiera"
del arbol. Este método nos ayuda a determinar con mayor exactitud donde est4 el dap
6ptimo en el tramo entre el dap con el crecimiento medio anual méximo y a partir del
cual el 4rbol ya no crece.

Para entender esto, pensemos en el drbol como si fuera un banco donde usted ha guar-
dado un monto equivalente al valor del 4rbol en pie (p.ej., US$ 50). Si este arbol ahora
tiene 1 m3 de madera (40 cm de dap y 11 m de altura de fuste comercial), y en el siguien-
te afio crece 1 cm de didmetro, el volumen aumentaria a 1,05 m3, 0 0,05/1 x 100 = 5%. Si
el valor de la madera por metro cibico es independiente del tamaiio del 4rbol, entonces
también el valor de este arbol creceria un 5%. Si usted tuviera la posibilidad de invertir
su plata de manera segura en una actividad que le rindiera 10%, serfa mejor cortar el 4r-
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bol ahora e invertir su dinero en la otra actividad. Pero si la alternativa es ahorrar el di-
nero en un banco a una tasa de interés real de 4%, es mejor dejar el 4rbol en pie, por-
que asi su inversién (el 4rbol) aumentard més en valor que su depésito en el banco.

Generalmente, el dap 6ptimo para cortar el 4rbol segiin el método de madurez financie-
ra se encuentra entre el dap que me dé el crecimiento medio anual maximo y el dap a
partir del cual el drbol ya no crece. La Fig. 9.6 muestra un ejemplo. El DMC, entonces,
se podria fijar en el dap menor de este rango. Bajo ninguna circunstancia (desde el pun-
to de vista financiero) debe cortarse el drbol antes de llegar a este dap.
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Figura 9.6 Curvas de crecimiento anual corriente y crecimiento medio anual. El DMC
debe ser igual o mayor al punto de crecimiento medio anual maximo (M).

Entonces, para estimar el DMC debemos usar los datos de incrementos de PPM, calcu-
lando el incremento volumétrico medio anual y su relacién con el dap, y determinar el
momento en que esta relacién llega a su punto maximo. Alder (1992) describié un mé-
todo simple usando una hoja electrénica para calcular el DMC maximizado, para lo cual
se debe contar con datos de crecimiento de por lo menos 20 individuos por especie y por
clase diamétrica. Para la caoba en Bolivia, un estudio mostré que el incremento volu-
métrico anual maximiza a 62 cm dap (Gullison y Hubbell 1992). En este caso, cortarlo
antes de que obtenga este didmetro seria una pérdida del mayor potencial de crecimien-
to del arbol. No obstante, aunque este podria ser el DMC, el didmetro 6ptimo para cor-
tar el 4rbol podria ser mayor, y se puede determinar por medio del anélisis de madurez
financiera.

Aunque en algunas circunstancias se aplica el método de incremento medio anual méxi-
mo para determinar el DMC (p.ej. FUNDECOR en Costa Rica aplica el método de in-
cremento medio anual del volumen), el método de madurez financiera no se aplica en
bosques latifoliados naturales de los trépicos, principalmente por el costo de obtener la
informacién necesaria para hacerlo, y por la falta de experiencia con este tipo de andli-
sis por parte de los responsables del manejo de los bosques. Ademds, las expectativas so-
bre variaciones en los precios de madera afectarian mucho el punto de madurez: serd
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mds temprano si se espera una baja en precios, y més tarde si se espera un aumento en
precios. S6lo cuando se logra controlar mejor el ambiente (densidad del rodal, composi-
cion floristica, acceso a los recursos agua, luz y nutrimentos) valdria la pena determinar
la madurez financiera para las especies deseadas.

Consideraclones netamente silviculturales

Para complicar el tema aiin més, determinar el DMC desde el punto de vista silvicultu-
ral implica que sélo se cortarian arboles ecolégica y financieramente maduros. Sin em-
bargo, para asegurar que se mantenga un bosque vital y de maximo crecimiento, puede
ser necesario eliminar 4rboles més jévenes que compiten con sus vecinos, a veces de las
mismas especies. También es atractivo mantener la distribucion relativa de los individuos
por clase diamétrica para conservar la diversidad de hébitats en el bosque y asegurar
una produccién frecuente de drboles maduros. En ambos casos, se podria decidir cortar
drboles sin tomar en cuenta un DMC. La decisién de cortar un 4rbol dependeria de su
vitalidad en el momento de la cosecha y del grado de competencia que ejerce sobre ve-
cinos de especies comerciales y de buena vitalidad.

Entonces, ;qué tengo que hacer para determinar el mejor DMC?

Como se ve, hay que tomar en cuenta varios aspectos en la decisién sobre cuél debe ser
el DMC. En el caso idoneo, se tomarian en cuenta todos, y se aplicaria un DMC que me
da el mejor balance entre uso y conservacién. Cuales son las consideraciones mas impor-
tantes depende del objetivo del manejo de cada bosque en particular. En el resto del ca-
pitulo tomaremos en cuenta, en primera instancia, las consideraciones de indole silvicul-
tural y empresarial, lo que significa que determinamos un DMC aproximado con base
en la demanda del mercado y las leyes nacionales, y lo ajustamos al potencial del bosque
para recuperar el drea basal o volumen aprovechado en el ciclo de corta propuesto. La
informacién bdsica proviene del inventario forestal y de PPM en bosques semejantes.

En general, el DMC depende de los tamafios maximos encontrados en el bosque, de la
distribucién diamétrica de los individuos por grupos de especies, del ciclo de corta y del
crecimiento estimado para estas especies. La ocurrencia de drboles grandes permitira es-
tablecer DMC mayores, por arriba de 60 cm. Para una especie que tenga poca regenera-
cién, el DMC tiene que ser mayor, o hay que dejar drboles semilleros, lo que podria ba-
jar la intensidad de corta considerablemente. Un ciclo de corta largo permite tener
DMC més bajos porque hay mds tiempo para recuperar lo que se va a cortar. En este ca-
so, generalmente hay que tener cuidado de dejar suficientes drboles semilleros y bajar la
intensidad de corta. Otra posibilidad es mantener un DMC razonable y una intensidad
de corta miés alta. Un ciclo de corta corto generalmente requiere de un DMC mayor (60
cm) y una intensidad de corta baja. Los arboles de rapido crecimiento generalmente in-
fluyen de manera positiva en la intensidad de corta, en el DMCy en el ciclo de corta, ya
que permiten una intensidad mayor, un DMC menor, y/o un ciclo més corto.

9.7.2 El uso de la tabla de rodal y proporcion de movimiento para

estimar parametros silviculturales'

Para entender este método vamos a utilizar los resultados de un inventario realizado por
el proyecto CATIE/TRANSFORMA en Toncontin, Atlantico Norte de Honduras. Para
el analisis usaremos los principios de modelos de tablas de rodales, aplicando el método

1 Adaptado de Louman et al. (2001)
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de proporcién de movimiento (Vanclay 1994), e informacién de otras zonas de Hondu-
ras (Louman et al. 2001).

Este modelo supone que los 4rboles dentro de una clase diamétrica estdn distribuidos
de manera uniforme en toda la clase y crecen con una tasa de crecimiento promedio. La
proporcién de movimiento refleja el tiempo que necesita un arbol para pasar de una cla-
se diamétrica a la siguiente; este se determina dividiendo el crecimiento durante el pe-
riodo de andlisis por el tamafio de una clase diamétrica. Por ejemplo, si el crecimiento
promedio de los arboles de diferentes tamaiios y diferentes especies es de 0,5 cm/aiio, el
ciclo de corta es de 30 aiios y el tamaiio de la clase diamétrica es de 10 cm; entonces:

Proporcién movimiento = (0,5 * 30)/10 * 100 = 150%

Todos los 4rboles en una determinada clase pasarian a la siguiente, pero la mitad pasa-
rian, ademads, a una clase mayor. Asi, de los drboles en la clase de 20 a 29,9 cm dap al ini-
cio del ciclo, la mitad tendra un didmetro entre 40 y 49,9 cm al final del ciclo y la otra mi-
tad entre 30 y 39,9 cm. Con una proporcién de movimiento de, por ejemplo, 75%,
tendriamos que el 75% de los arboles existentes en la clase 20 — 29,9 cm pasarian a la
clase 30 - 39,9 cm, y 25% se quedarian en la misma clase.

Arboles presentes en la clase diamétrica 10-20 cm del ciclo (sombreado)

0 30 40 cm

10 20
| F— 1 I I ]

—_————,

Crecimiento de 0,5 cm ano en 30 afos

Los mismos arboles después del ciclo se encuentran entre 25 y 35 cm dap(sombreado)
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Figura 9.7 Representacion grafica de la proporcién del movimiento

Este modelo se puede usar para hacer una proyeccién hacia el futuro de la estructura
del bosque o de una poblacién de ciertas especies. Se necesita incorporar una tasa anual
de mortalidad en los célculos para obtener mejores resultados. Por el momento, no exis-
ten estimaciones confiables de mortalidad por clase diamétrica, por lo que aplicamos
una estimacién general de 1,5% por afio para todas las clases y todas las especies.

El Cuadro 9.5 muestra la aplicacién del modelo a la distribucién del nimero de arboles
de siete especies comerciales? y potencialmente comerciales® en Toncontin. El aprove-

2 Calophyllum brasiliense, llex tectonica, Symphonia globulifera, Tapirira guianensis, Terminalia amazonia, Virola koschnyi y Vochysia cf
Jjefensis

} Potencialmente comerciales son las especies que sf tienen un mercado, pero el precio es demasiado bajo como para aprovecharlas y
comercializarlas en forma rentable en el sitio de estudio.
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chamiento eliminé un poco mis de 8 arboles por hectirea distribuidos proporcional-
mente segln la abundancia en cada clase diamétrica. Se cortaron 2,7 drb/ha en la clase
50,0-59,9 cm, dejando en promedio 0,9 drb/ha. Al final del ciclo de 30 afios, los drboles
no cortados habran crecido 15 cm en didmetro, lo cual quiere decir que los 4rboles que
ahora tienen entre 35,0 y 39,9 cm (la mitad de la clase 30,0-39,9 cm o 7,75 4rb/ha), ten-
dran un dap entre 50,0-54,9 cm; los que antes del aprovechamiento tenian entre 40,0 y
449 cm (4,05 arb/ha) tendran entre 55,0 y 59,9 cm. En conjunto, formaran la nueva cla-
se de 50,0-59,9 cm con 11,8 4rb/ha. Sin embargo, durante estos 30 afios habrd una mor-
talidad de 1,5% por aiio; entonces, de los 11,8 drb/ha, solo 64%* sobreviviran el ciclo de
30 afios, por lo que la clase diamétrica 50,0-59,9 consistiré de:

64% * 11,8 = 7,6 arb/ha

Nétese que en ejemplo del Cuadro 9.5 se aplic6é un crecimiento promedio sin distinguir
entre los diferentes tamafios de 4rboles. Actualmente no se dispone de datos confiables
que justifiquen la aplicacién de diferentes tasas de crecimiento en diferentes clases dia-
métricas. Pero, tomando en cuenta que los drboles mds grandes tienden a crecer a me-
nor velocidad (Louman y Carrera 1997), la presencia de drboles en las clases mayores
hay que interpretarla con mucho cuidado. Para las clases intermedias, sin embargo, este
modelo es muy iitil, y nos ayuda a estimar los criterios silvicolas que nos llevan a un ma-
nejo ajustado al potencial productivo del bosque.

Cuadro 9.5 Distribuciéon diamétrica del numero de arboles de siete especies comerciales y
potenciaimente comerciales en Toncontin, Honduras antes y después del
aprovechamiento del 75% de los arboles >50 cm dap y proyectada hacia el final
de un ciclo de corta de 30 afios. Se aplicé un modelo de proyeccién de tablas de
rodales, suponiendo una tasa de crecimiento de 0,5 cm/afio y una mortalidad de
1,5% por afio, que resulté en una proporcién de movimiento del 150%

Clases 10-20 20-30 3040 40-50 50-60 60-70 70-80 60-90 +90
dlamétricas

Antes del 33,1 236 155 8,1 3.6 1,6 2,2 1,9 1,9

aprovechamiento

Después del 33,1 236_ 155 8,1 0,9 04 055 048 048
aprovechamiento N~

Final del ciclo * 16.6+‘\ 16,6 11,8 7,75 3\ 4,05 045 0,2 0,28
sin mortalidad +11,8 +7,75 +4,05 +045 +0,2 +0,28 +0,96
Supervivencia * 18,2** 12,5 7,6 2,9 04 0,3 0.8

* no hubo informacién sobre reclumiento en este bosque, entonces no se incorporé en el
cuadro.

** supervivencia en esta clase diamétrica = 0,64" (16,6+11,8) = 18,2

Fuente: Archivos de CATIE/TRANSFORMA

El modelo también se puede usar para analizar la distribucién del 4rea basal por clase
diamétrica. En este caso, podemos simplificarlo. Se supone que crecimiento y mortali-
dad, en términos de drea basal, estdn en equilibrio, de tal manera que los drboles que
ahora estdn en una clase diamétrica crecen y pasan a la clase siguiente; asi, se reduce la
cantidad (por mortalidad) pero se mantiene el drea basal. Este es un supuesto aceptable

4 Se calcula por medio de la férmula (1-mortalidad anual)periodo de andlisis aquf: (1-0,015)% * 100 = 64%

! Los arboles més

, grandes tienden a

i crecer a menor

i velocidad, por eso

! hay que interpretar
. con mucho cuidado la -
: informacién de :
: arboles en las clases
: mayores

LS



238

Inventarios forestales para bosques latifoliados en América Central

para las clases diamétricas intermedias y tiempos intermedios. Entonces, para proyectar
la distribucién del 4drea basal hacia el futuro, seguimos un procedimiento similar al del
célculo realizado para el Cuadro 9.5, pero se elimina el dltimo paso; es decir, que el drea
basal total de las siete especies comerciales después del aprovechamiento se mantiene,
pero varia la distribucion entre las diferentes clases diamétricas.

Los pasos a seguir

A continuacién presentamos los pasos necesarios para interpretar los datos y hacer los
célculos que apoyan la planificacién de la silvicultura. Utilizamos el mismo ejemplo de
Toncontin, Honduras.

D

2)

3)

4)

5)

Establecer un ciclo de corta y didmetro minimo de corta. Generalmente se usan los
CC y DMC establecidos por normas técnicas de la zona de trabajo. En el caso de
nuestro ejemplo, el DMC de referencia es 50 cm y el CC es 30 afios.
Establecer la tasa de crecimiento diamétrico y la tasa de mortalidad. Resultados de
mediciones en las PPM supervisadas por CATIE en América Central (Sitoe 1992) y
datos de Liebermann et al. (1985) indican que una estimacién del crecimiento en 0,5
cm/aiio es razonable, aunque en algunos sitios como Petén parece ser menor (Pine-
lo 1997). La mortalidad se puede estimar en 1,5% por afio para todas las clases dia-
métricas a partir de 10 cm dap (Swaine et al. 1987). La regeneracién es un pardme-
tro que en este momento no se puede estimar. Sin embargo, se puede asumir que lo
que ocurrié en el pasado, también va a ocurrir en el futuro cercano, y que por lo tan-
to, el nimero de individuos en la clase diamétrica menor se mantiene.
Seleccionar las especies por aprovechar y manejar. Esto se realiza con base en infor-
macién del mercado, tipo de producto, restricciones legales (especies vedadas) y dis-
tribucién diamétrica de las especies.
Agrupar las especies segin valor comercial y distribucién diamétrica. Por ejemplo, el
Cuadro 9.6 muestra el nimero de arboles por hectédrea y por especies del bosque es-
tudiado en Toncontin. Las especies se dividen en grupos:
a) Especies de alto valor comercial (Magnolia yoroconte)
b) Especies comerciales y potencialmente comerciales, subdividas por clases diamé-
tricas:

e distribucién diamétrica relativamente buena (Calophyllum brasiliense, llex
tectonica, Symphonia globulifera, Tapirira guianensis, Terminalia amazo-
nia, Virola koschnyi y Vochysia cf jefensis)

¢ buena regeneracion establecida pero muy pocos drboles grandes (Nectandra
sp.)

e distribucién irregular (Guarea grandiflora, Hyeronima alchorneoides, Ma-
crohasseltia macroterantha, Mosquitoxylum jamaicense)

Los datos son promedios para todo el bosque. Aunque las distribuciones diamétricas
de las especies pueden diferir por estrato, utilizamos en primera instancia la distribu-
cién promedio en todo el bosque. Solo en casos donde los diferentes estratos repre-
sentan realmente diferentes tipos de bosque vale la pena hacer las estimaciones por
estrato.

Calcular la intensidad de corta (IC). Esto se realiza con base en la distribucién dia-
métrica del 4rea basal por especie o grupo de especies y por estrato, tomando como
referencia los DMC (50 cm) y CC (30 afios) establecidos en el punto 1. Para esto se
necesita:
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a) Determinar el drea basal de los individuos que durante el primer ciclo pasa-
rdn a clases diamétricas mayores al DMC. Para este célculo, primero se deter-
mina el crecimiento diamétrico durante el ciclo de corta (por ejemplo, para un ci-
clo de 30 afios y un crecimiento de 0,5 cm/afio, este crecimiento es de 15 cm) y se
divide por el ancho de la clase diamétrica (generalmente 10 cm): 15/10 = 1,5 (n6-
tese que es igual a la proporcién de movimiento discutido antes, Fig. 9.7). Este es
el nimero de clases diamétricas que contienen arboles para la segunda cosecha.
Estas clases se encuentran desde el DMC hacia abajo; entonces, si el DMC es 50
cm, los drboles de futura cosecha tendrian didmetros de 35 a 50 cm.

Cuadro 9.6 Numero de individuos por hectdrea encontrados para diferentes grupos de

especies
Clases dlamétricas

Especle 10 20 30 40 50 60 70 80 >90 Total
Subtotal - 0,68 - - 0,14 041 054 027 027 23
alto valor

Subtotal 331 236 155 81 36 16 22 19 19 915
comercial, nor

Subtotal 6,08 135 0,68 - 0,14 - - - - 8,3
comercial, sig

e.g. Hyeronima 2,70 0,68 - - - - 0,14 0,27 0,27 4,05
alchorneoides

Subtotal 74 47 14 14 05 05 09 05 0,7 180
comercial, irr

Total/ha todas 2345 1047 547 216 92 42 55 45 55 4444
especies

Nota: La agrupacién se hizo con base en el valor comercial actual (alto valor, comercial,
potencialmente comercial) y en la distribucién del nimero de arboles por clase diamétrica en
todo el bosque. nor = buena distribucién diamétrica; sig = sin arboles grandes; irr = distribucién
irregular (por la agrupacion de las especies, el subtotal no muestra la irregularidad de la
distribucién)

Fuente: Archivos de CATIE/TRANSFORMA para el fin del ejemplo y el 4rea relativamente
pequenfia inventariada (74 parcelas de 0,1 ha cada una para arboles >50 cm dap) no se realizé
una estratificacién de los datos. Ver texto para las especies que pertenecen a cada grupo.

En el ejemplo del Cuadro 9.7 aplicamos un DMC de 50 cm y un crecimiento de
0,5 cm/afio. En este caso, el drea basal disponible para la recuperacién del drea
basal aprovechada (4reas sombreadas) en el primer grupo es cero, 1,98 m%ha en
el segundo grupo y 0,28 m%ha para las especies con una distribucién irregular

(4rea basal de 1a mitad de la clase de 30 cm y toda la clase de 40 cm); ver también
Cuadro 9.8.

El primer grupo (Magnolia yoroconte) muestra una distribucién tipica para una
especie heliéfita durable en un bosque primario no intervenido o disturbado por
mucho tiempo: pocos drboles con didmetros en las clases inferiores y relativa-
mente muchos en las clases superiores. Esto indica la necesidad de realizar acti-
vidades dirigidas a fomentar la regeneracion de la especie, si se quiere mantener-
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la como componente del bosque. Por ejemplo, se podria subir el DMC a 80 cm
dap, dejando semilleros sanos y productivos, y cortar todos o parte de los arboles
mayores>. Para asegurar la siguiente cosecha deben seguir los pasos siguientes pa-
ra calcular la cosecha actual, reemplazando el DMC de 50 cm por uno de 80 cm.

Cuadro 9.7 Distribucion del 4rea basal (m2/ha) por especie, grupo de especies y clases
diamétricas en el bosque estudiado

Area basal en m?ha

Especle/clase 10 20 30 40 50 60 70 80 >90 TOTAL
dlamétrica

Subtotal especies - 0,02 - - 0,03 0,13 023 0,16 029 0,86
alto valor

Subtota 054 108 143 126 {084 053 094 106 149 9,17
comercial, nor

Subtotal 0,09 0,05 0,05 - 0,03 - - - - 0,22
comercial, sig

e.g. Hyeronima 0,05 0,03 - - - - 0,05 0,15 0,18 0,46
alchorneoides

Subtota 0,14 021 0,10 023 (0,12 0,18 039 0,31 058 2,26
comercial, irr

Total/ha 381 467 482 334 (209 135 236 250 4,93 29,87

nor = buena distribucién diamétrica sig = sin arboles grandes irr = distribucién irreguiar

Fuente: Archivos de CATIE-TRANSFORMA, para el fin del ejemplo y el 4rea relativamente
pequeiia inventariada (74 parcelas de 0,1 ha cada una para arboles >50 cm dap) no se realizé
una estratificacién de los datos

En el grupo ‘irregular’, las especies pueden mostrar distribuciones diamétricas
muy diferentes. Es importante analizar por qué una especie tiene una distribu-
cion irregular. Puede ser que su abundancia sea relativamente baja, o que el in-
ventario no capt6 una muestra representativa de toda la poblacion. En este caso
es aceptable agrupar las especies y aprovecharlas con base en las existencias y el
potencial de todo el grupo, ya que la corta se limitard a muy pocos individuos por
especie.

Como en el ejemplo de Hyeronima, pudiera ser que la distribucién es irregular
por la ecologia y/o la estrategia reproductiva de la especie. Hyeronima es una es-
pecie dioica, y posiblemente helidfita durable. Su reproduccién se da en buenas
condiciones de luz y donde coincidan arboles hembras y machos. Si en un 4rea
dada de ser su hébitat natural la distribucién de la especie es irregular, hay que
tener mucho cuidado con el aprovechamiento. En el caso de Toncontin, por ejem-
plo, se ha empezado a identificar los drboles hembras (con regeneracién alrede-
dor) para evitar su corta, y el aprovechamiento se ha restringido a algunos de los
arboles machos.

% En Toncontin se decidié subir el DMC a 70 cm porque la albura ocupa una parte proporcionalmente grande antes de llegar a este dap;
ademds, se estan dejando drboles semilleros mayores al DMC.
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b)

d)

El grupo comercial sin 4rboles grandes (sig) del Cuadro 9.7 no se considera para
el aprovechamiento, ya que no hay drboles aprovechables. Se debe estudiar la ra-
z6n por la cual no existen drboles aprovechables de este grupo (en el ejemplo,
Nectandra sp). Puede ser que el sitio no sea muy apto para el crecimiento de la
especie, lo que podria justificar el uso de un DMC menor. Otra razén podria ser
que la especie haya sido aprovechada anteriormente; si asi fuera, habria que es-
perar hasta que la poblacién de la especie se haya recuperado y que de nuevo ha-
ya 4rboles aprovechables.

Determinar el drea basal (G) de la clase mayor; si esta es mucho més grande
que el G de la clase anterior, quiere decir que hay muchos drboles sobremaduros,
que contribuyen poco a la produccion de madera y mucho a la competencia. Sin
embargo, todos estos drboles no se pueden cortar porque pueden tener una fun-
cién ecolbgica muy importante (nidos para aves y murciélagos, fuente de alimen-
to para la vida silvestre). La intensidad de corta en estas clases diamétricas de-
pende principalmente de la necesidad de mantener 4rboles grandes, y no del po-
tencial del bosque para recuperar estos drboles. Recomendamos siempre mante-
ner una intensidad conservadora; por ejemplo, no cortar més de la mitad de los
drboles grandes. Para algunas especies con alto valor ecol6gico puede ser nece-
sario determinar un didmetro maximo aprovechable. Por ejemplo, en Costa Rica
se determiné un didmetro méximo de aprovechamiento de 120 cm para el almen-
dro (Dipteryx panamensis), fuente de alimento de la lapa verde (Ara ambigua).

En el mismo ejemplo de los cuadros 9.7 y 9.8 existen 4rboles en la clase >90 cm;
sin embargo, s6lo para el grupo de especies comerciales con una buena distribu-
ci6én diamétrica podriamos considerar que existe un cierto exceso de arboles so-
bremaduros (un 4rea basal (G) de 1,49 m?ha). En ese caso, se decidi6 aprovechar
el 50% del G (Cuadro 9.8).

Para los otros grupos (alto valor y comercial irregular), no se justifica seguir el
procedimiento del paso b), sino que los 4rboles >90 cm se incluyen en los célcu-
los del paso c). Con esto se pretende mantener més o menos ¢l 4rea basal exis-
tente en la clase, buscando un equilibrio entre corta y recuperacién, por lo menos
para el siguiente ciclo.

Determinar G de los drboles en las clases entre el DMC y 90 cm, o a partir del
DMC para los grupos de valor alto y los comerciales con una distribucién diamé-
trica irregular. El Cuadro 9.8 presenta las sumas de las 4reas basales disponibles
para la primera cosecha para los grupos de especies del Cuadro 9.7.

Calcular la intensidad de corta. La IC es igual a la proporcién del 4rea basal dis-
ponible para la segunda cosecha sobre el 4rea basal de los drboles disponibles pa-
ra la primera cosecha y multiplicado por 100, o sea:

(el resultado de paso a) / (el resultado de paso c) * 100

En nuestro ejemplo, el IC para el grupo de especies de alto valor es, entonces:

0,30 m%ha * 100 = 67%
0,45 m?/ha




La intensidad de corta -
es influenciada por la
cantidad de arboles
semilleros que deben
quedar y los defectos
de la madera. Ambos
aspectos pueden
variar por especie y
por sitio
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Cuadro 9.8 Area basal disponible para la recuperacion del drea basal por aprovechar y para
el aprovechamiento

Grupo de especies G disponible G>DMC IC (%)
(m2/ha) (m?Mma)

M. yoroconte** 0,30 0,45 67

Act. comercial, nor* 1,98 3,37 + 1,49% 60 + 50#

Sin arboles grandes 0,03 0,00 0

Act. comercial irr** 0,48 0,89 50

Total 2,79 6,20

G a cortar 3,51 57

* = DMC 50 cm, ** = DMC de 80 cm, # = para individuos entre DMC y 90 cm + mayor a 90 cm
Fuente: Archivos de CATIE/TRANSFORMA

A veces la IC puede ser mayor a 100%, por lo que hay que ajustarla consideran-
do la disponibilidad de 4rea basal, la existencia de defectos no registrados duran-
te el inventario (estimados en un 10% del 4rea basal total) y la necesidad de de-
jar arboles semilleros (estimados en un 15% del total). Por ejemplo, si la intensi-
dad de corta calculada para un grupo de especies es 138% se la reduce primero
a 100% (no se puede cortar mas de lo que hay) y luego se reserva un 15% del
drea basal como arboles semilleros y se estima un 10% de pérdida por defectos.
La intensidad de corta final seria entonces del 75%. Los porcentajes de semille-
ros y defectos pueden variar por especie y por sitio, pero mientras no se cuente
con datos confiables se puede utilizar las estimaciones conservadoras presenta-
das aqui.

A veces la IC es muy alta, mientras que el drea basal disponible para la primera
cosecha es muy baja. En estos casos se podria considerar bajar el DMC, siempre
tomando en cuenta criterios fenolégicos y de mercado. En nuestro ejemplo no
ocurre. Sin embargo, cuando ocurre, también se debe considerar la historia de uso
del bosque, como ya indicamos en la discusién del Cuadro 9.7.

Aunque en principio el DMC se puede bajar para las especies comerciales actua-
les, siempre hay que tener mucho cuidado al hacerlo, ya que de muchas especies
no se sabe lo suficiente sobre su dindmica en diferentes tipos de bosque como pa-
ra asegurarnos su regeneracién. Mientras no exista informacién confiable sobre
la capacidad de regeneracién a partir de tamafios relativamente pequeiios, reco-
mendamos mantener un DMC de por lo menos 50 cm.

6) Calcular la intensidad de corta con base en la distribucion diamétrica del mimero de

arboles. La distribuciéon diamétrica del drea basal de las especies comerciales es me-
jor indicador para determinar la IC que la distribucién del nimero de arboles, prin-
cipalmente porque considera no sélo la abundancia, sino ademas el tamaiio de los 4r-
boles, lo que se relaciona directamente con el producto que se va a extraer del bos-
que. Sin embargo, a veces este cdlculo sobrestima el 4rea al final del ciclo de corta,
en especial con ciclos largos y clases diamétricas mayores. Para estos casos se nece-
sita confirmar la IC calculada en el paso 5, con un célculo basado en la distribucién
diamétrica del nimero de arboles. Ademas, para hacer una proyeccién de la estruc-
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tura y la cosecha del bosque en el futuro es mejor partir de la distribucién diamétri-
ca del nimero de los drboles por hectdrea, como veremos en paso 9. El célculo de la
IC con base en el nimero de drboles se realiza siguiendo los pasos del punto 5, con
la diferencia de que se aplica una tasa de mortalidad a los 4rboles en las clases me-
nores al DMC (paso 5a). No es necesario aplicar una tasa de mortalidad a todas las
clases diamétricas, porque para este calculo s6lo estamos interesados en los drboles
de las clases que formaran la segunda cosecha. El Cuadro 9.9 presenta un resumen
de los resultados.

Cuadro 9.9 Numero de arboles disponibles para la recuperacion de los arboles que se van a
aprovechar (arb/ha<DMC sobreviv.), arboles por ha disponibles para el
aprovechamiento en este momento (>DMC), e intensidad de corta (IC%)
calculada de la relacién (arb/ha recuperacion)/(arb/ha aprovechables)

Especies Clases diamétricas < Super- Aprove IC%
10 20 30 40 50 60 70 60 >90 DMC vivencia chables méax.

M. yoroconte - 0,7 - - 0,14 041 054 027 027 0,75 048 054 89

Subtotal 331 236 155 81 36 16 22 19 19 159 101 9,3* 100

comercial nor

Subtotal 74 47 14 14 054 054 095 054 068 12 08 1,2 75

comercial irr

* Para arboles de 50 a 90 cm dap. De los arboles mayores a 90 cm dap se propone aprovechar
50%
Fuente: Archivos de CATIE/TRANSFORMA

a) De M. yoroconte estan disponibles para la recuperacién 0,21 4rb/ha en la clase
de 60 cm y 0,54 4rb/ha en la clase de 70 cm (0,75 4rb/ha en total). De estos drbo-
les sobrevivirdn® probablemente (0,985)30 x 0,75 = 0,48 4rb/ha. De manera se-
mejante, se calcula que hay 10,1 4rb/ha disponibles para la recuperacién en el
grupo comercial con buena distribucién diamétrica.

b) Se separan los drboles >90 cm dap para el grupo comerciales "bd". De estos 1,9
drboles se podré cortar el 50%. )

c) Enlas clases diamétricas de més de 80 cm hay 0,54 4rb/ha de redondo y 1,2 de los
‘irregulares’, mientras que entre 50 y 90 cm dap hay 9,3 4rb/ha de especies actual-
mente comerciales con buena distribucién diamétrica.

d) Para los tres grupos, la IC calculada mediante este método supera la calculada
con base en el drea basal.

7) Evaluacion de las intensidades de corta calculadas en los puntos 5 y 6. Aplicando el
principio de precaucion, la menor IC calculada en los puntos 5 y 6 seré la que se de-
be aplicar para evitar problemas de sostenibilidad productiva. En nuestro ejemplo
se aplicaria para M. yoroconte una IC de 67% (2 de cada 3 arboles); para los drbo-
les comerciales ‘nor’ una IC de 60% (més préctico que variarla segiin dap y la dife-
rencia no es mucha), y para los comerciales ‘irr’ 50%. Con fines précticos se podria
decidir una IC de 60% para todas estas especies, sin mayores problemas, lo que ade-
mds facilitaria el control del aprovechamiento.

¢ Con una mortalidad de 1,5% por ailo, la supervivencia es de 98.5% por afio. Para un perfodo de 30 afios sobrevivirdn entonces
(0,985)% = 64% de los arboles presentes al inicio del ciclo.



Inventarios forestales para bosques latifoliados en América Central

Si la IC calculada para todas las especies fuera menor a 60%, se recomienda aumen-
tar el DMC o el CC y seguir los pasos 4 y 6 hasta encontrar una IC apropiada. Si la
IC es mayor a 100%, y hay suficiente regeneracién establecida, se puede bajar el
DMC o el CC hasta reducir la IC a un valor entre 80-100%.

8) Se calcula el volumen aprovechable por hectdrea, aplicando la IC calculada en el
punto 7, al cuadro de la distribucién diamétrica del volumen (Cuadro 9.10).

Cuadro 9.10 Volumen por hectarea por clase diamétrica (m3ha) por especie y grupo de
aspecies del Cuadro 9.5 y volumen de corta permisible aplicando la IC de 60% del
Cuadro 9.8
Especle Clases diamétricas
40 50 80 70 80 >80 >DMC Pemmisible
M. yoroconte - 0,2 1.9 2,3 1.7 35 5,2 3
Subtotal comercial, nor 14,4 6,4 51 9,1 11,3 17,0 489 29
Subtotal comercial, irr 1,9 1,1 1,6 3,2 25 5,6 8,1 5
Total/ha 16,3 77 8,6 146 155 26,1 622 37
Fuente: Archivos de CATIE/TRANSFORMA

Los datos del cuadro muestran un volumen permisible de 3 m%ha para M. yorocon-
te,29 m>/ha para el grupo comercial con buena distribucién diamétrica y 5 m%ha pa-
ra los irregulares. El volumen de corta anual permisible (VCAP) = (volumen permi-
sible/ha x drea productiva de bosque)/ciclo de corta para un drea de 1 000 ha ser4:

M yoroconte (3 m*ha * 1 000 ha)/30 afios = 100 m*/afio
Comercial nor (29 m%ha * 1 000 ha)/30 afios = 967 m*/afio
Comercial irr (5 m3ha * 1 000 ha)/30 afios = 167 m*afio

El volumen a cortar depende del precio ofrecido por la madera de las especies presen-
tes (en La Mosquitia hondurefia s6lo el precio de la caoba es lo bastante alto para cu-
brir los gastos de extraccidn y transporte), de la capacidad de los operadores para cor-
tar y transportar todo el volumen en el tiempo disponible (por ejemplo, en Rio San
Juan, Nicaragua se dispone sélo de 2 a 3 meses para realizar estas actividades, pues las
lluvias imposibilitan el acceso al bosque), y de la capacidad de transformacién.

Es importante observar que los cilculos de los criterios silvicolas (CC = 30 afios,
DMC =50y 80 cm, IC = 60%, VCAP=100; 967 o 167) se basan en el inventario para
todo el bosque. Para verificar el CC y establecer los DMC por especie o grupos de
especies es recomendable usar estos datos generales. Sin embargo, en bosques don-
de existe una buena estratificacién que toma en cuenta diferencias en abundancia de
las especies més importantes (en términos econémicos y ecol6gicos), recomendamos
calcular la IC y el volumen permisible aprovechable por hectarea para cada estrato
por aparte.

Los cilculos presentados sirven como una herramienta o guia para la planificacién
silvicultural. Sin embargo, no se deben interpretar como una camisa de fuerza, sino

3
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9)

que maés bien se debe poner atencién a la deteccion de desviaciones de los datos pro-
medio en el bosque bajo aprovechamiento en un afio determinado. Por ejemplo, pa-
ra especies especificas que ocurren en parches, se podria justificar un reajuste de la
IC, del volumen aprovechable y atin del DMC (en ocasiones muy excepcionales) en
cada POA, siempre y cuando el censo para elaborar este POA haya sido acompaiia-
do por un muestreo de la regeneraci6n establecida (por lo menos a partir de 30 cm)
de estas especies.

Recomendamos aplicar la intensidad de corta por clase diamétrica y por especie. So-
lo en casos donde la distribucién del drea basal por especie y clase diamétrica es muy
irregular se puede justificar el aumento de la intensidad de corta de una especie en
una clase donde haya muchos individuos, compensando el 4rea basal adicional remo-
vida en esa clase con una reduccién de la intensidad de corta de la misma especie en
otra clase diamétrica.

Proyeccion de la futura cosecha. Una vez calculado el volumen de corta anual per-
misible se procede a verificar si cortando este volumen ahora se tendria un volumen
similar del grupo de especies al final del primer ciclo. Para esto existen programas
electrénicos, como el programa Sirena desarrollado por Alder en Costa Rica’. Aho-
ra mostraremos como se puede usar el mismo modelo de rodal para lograr una bue-
na proyeccién de la futura cosecha. Para este célculo partiremos de la distribucién
diamétrica de los individuos, y aplicaremos una tasa de crecimiento y una tasa de
mortalidad.

Veamos los célculos del Cuadro 9.5 sobre la distribucion diamétrica antes y después
del aprovechamiento y la proyeccion de la estructura hacia el final del ciclo de cor-
ta. Los datos corresponden al grupo de especies comerciales con buena distribucion
diamétrica de los cuadros 9.6 a 9.10. Consideremos ahora los datos de volimenes por
clase diamétrica antes del aprovechamiento y calculemos el volumen promedio por
arbol por clase (Cuadro 9.11), el cual utilizaremos para calcular el volumen por cla-
se diamétrica al final del ciclo, multiplicando el nimero de 4rboles por clase en la es-
tructura proyectada por el volumen promedio por érbol. El resultado se ve en la il-
tima fila del Cuadro 9.11. Si aplicamos la IC calculada en el punto 7 (60%) al volu-
men de los arboles encima del DMC (50 cm), tendremos el volumen aprovechable
por hectérea del futuro, que deberia ser similar al volumen aprovechable por hect4-
rea del aprovechamiento inicial (29 m3/ha para este grupo de especies). Una diver-
gencia de 10% es aceptable; si fuera superior habria que rehacer la estimacién del
DMCy IC hasta llegar a un volumen aprovechable por hectérea inicial que se man-
tenga por lo menos para el siguiente ciclo de corta.

En nuestro ejemplo, el primer aprovechamiento fue demasiado fuerte para poder
mantenerlo; el volumen aprovechable por hectarea de este grupo de especies al final
del ciclo serd de 20 m%ha, 31% menos que el aprovechamiento inicial. Esto se debe
a la decisién de no tomar en cuenta el volumen de la clase mayor en el célculo de la
intensidad de corta, para poder transformar el bosque en un uno mas productivo y
sano. Esto permitié una corta de 10 m3/ha més, lo que explica la diferencia en volu-
menes aprovechables.

7 J Méndez. Febrero 1998. Director técnico de CODEFORSA, San Carlos, Costa Rica. Comunicacién personal.
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Cuadro 9.11 Proyeccién de la estructura y cosecha hacia el fin del ciclo de corta con base en
los datos de los cuadros 9.5 a 9.9 y aplicando el modelo de la tabla de rodal

Clases diamétricas 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 60-90 +90

Numero de 33,1 236 155 8,1 3,6 1,6 2,2 1,9 1,9
individuos antes del

aprovechamiento

Volumen 14,4 6,4 51 9,1 11,3 17,0
(m%ha)

Volumen/arbol 1,8 1,8 3,2 41 59 8,9
Numero de 33,1 236 155 8,1 0,9 0,4 055 048 048
individuos

después del

aprovechamiento

Final del ciclo ¢? 166+? 166 118 7,75 405 045 0,2 0,28
sin mortalidad +11,8 +7,75 +4,05 +045 +0,2 +0,28 +0,96
Supervivencia 182 125 7.6 29 04 0,3 0,8
Volumen después 22,5 13,7 9,3 16 1.8 71
del ciclo (m3ha)

Volumen 8,2 5,6 1,0 1.1 43

aprovechable
(m®Ma) con IC 60%

Observacion final

P
> Un buen disefio y

- ejecucion del .
_inventario permiten |
" obtener datos :
: confiables y

: representativos

b s e
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Hemos presentado un método relativamente sencillo para el andlisis e interpretacién
de inventarios forestales. Su uso, sin embargo, s6lo es uno de los instrumentos para el
buen manejo. Ademds, es importante realizar un buen disefio y una buena ejecucién del
inventario para que los datos que entran en el proceso de andlisis e interpretacion sean
confiables y, sobre todo, representativos. Este significa que hay que tener mucho cuida-
do en la interpretacién de datos de pocas especies 0 muestras pequeiias, ya que la con-
fiabilidad disminuye al bajar la cantidad de datos para el andlisis e interpretacién. Ge-
neralmente, el modelo es mis adecuado para las especies con una buena distribucién
diamétrica, ya que claramente identifica las especies escasas, las sin regeneracion y las
sin 4rboles grandes. Recuerde, sin embargo, que, como en todos los casos de andlisis e
interpretacién de datos, aqui también aplica la ecuacion: entra basura = sale basura.

En este capitulo hemos:

¢ Senalado la importancia del andlisis e interpretacion de los resultados de inventarios
forestales.
¢ Interpretado el significado practico del error de muestreo.
¢ Analizado los resultados basicos de un inventario forestal:
* agrupamiento de especies segun su importancia comercial;
* abundancia;
e area basal;
* volumen de madera.
¢ Analizado la abundancia y frecuencia de especies comerciales al nivel de brinzales.
* Resaltado la importancia de agrupar las especies por grupo ecoldgico para una co-
rrecta interpretacion de los datos de inventario y una buena planificacion silvicultural.
* Dado los elementos esenciales para la seleccion de un sistema silvicultural.
* Determinado los parametros silviculturales para la planificaciéon del manejo del bosque.
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Anexos

Anexo 1. Formularios

Este anexo recopila formularios, listas, cuadros de recoleccién y presentacién de informacién.

En su orden se presenta el material instructivo necesario para llevar a cabo las siguientes actividades:

- Inventarios forestales por muestreo, el cual es fundamental para la elaboracién del plan general de manejo
(PGM)

- Inventarios totales o censos comerciales, que es el instrumento bésico para la elaboracién de los planes
operativos anuales de aprovechamiento (POAa)

- Inventarios o muestreos post-cosecha (complementarios -muestreo diagnéstico, de remanencia y silvicultu-
ral y de seguimiento — muestreo de regeneracién y parcelas permanentes de muestreo), que generan infor-
macién para la prescripcién y ejecucién de tratamientos silviculturales

Formulario 1 Variables a recolectar durante la ejecucién del inventario forestal general

Nombre del propietario(s) del bosque:
Ubicacién del bosque:
Tipo de bosque:
Fecha:
Anotador:
Tamaiio unidad de registro m X ms= ha Intensidad de muestreo: _____ %

No. - | No. de arbol | Especie Dap (cm) Altura Obsevaciones
unidad registro No. carril | Distribucién comercial (m)
acumulada

(m)
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Cuadro 1 Distribucién de promedios por hectérea del drea basal (nt"‘Maj. volumen comercial (m3ha) y nimero de arbo-
les (no/ha) segun especies y clase diamétrica

Especie Clases diamétricas (cm) Total %
(nombre clentffico) | Variable 10-19,9[20-28,9 [30-30,0 [ 40-48,9] 50-58,9 9[70-79,9[ 80- +

Comerciales Area basal (G)
Volumen (Vc)
Arboles (N)
Potenciales Area basal (G)
Volumen (Vc)
Arboles (N)

No comerciales Area basal (G)
Volumen (Vc)
Arboles (N)

Otras (paimas) Area basal (G)
Volumen (Vc)

Arboles (N)

Totales Area basal (G)

Volumen (Vc)

Arboles (N)

% Area basal (G)

Volumen (Vc)

Arboles (N)

Andlisis de resultados del inventario generai

Lista1 Especies a aprovechar y didmetro minimo de corta considerando los objetivos del manejo, productos, dimensio-
nes, sistema silvicultural, existencias y aspectos bioffsicos, técnicos, econémicos y sociales

Especile DMC (cm) Observaciones
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Lista2 Especies consideradas dentro de un plan de manejo especifico (proteccién, estudios ecolégicos, manejo de re-
generacion etc.).

Especie Actividad Observaciones
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Formulario 2 Variables a recolectar durante la ejecucién de un censo comercial

Nombre del propietario(s) del bosque:
Ubicacién del bosque:
Tipo de bosque:
Fecha:
Anotador:

No. faja No. arbol Ubicacién Especie | Dap cm Hc Pend. | Azimut| Dist | Observaciones
coordenadas (m) (%) (m)
X (m) Y (m)
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Cuadro 1 Distribucién diamétrica del nimero de arboles, area basal y volumen comercial para todas las especies cen-

sadas (total/ha)
Especies Clases diamétricas (cm)
50-59,9 60-69,9 70-79,9 80-89,9 0y + Total %
NGV NGV Ngyv NGV NGV NGV NGV

TOTAL
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Formulario 3 Variables a recolectar durante la ejecucion de los muestreos diagnéstico, de remanencia, y silvicultural

Nombre del propietario(s) del bosque:
Ubicacién del bosque:
Tipo de bosque:
Fecha:
Numero de picada o carril:
Distancia entre picadas:
Anotador:
Tamaiio unidad de registro m X m= ha Intensidad de muestreo: %

No. unidad No. No. arbol Especie Dap (cm) | lluminacién Lianas Causa Forma
de registro carril DS! DS? remanencia® | de fuste*
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1 Clase de iluminacion de copa:

1 iluminacién vertical y lateral plena
2 iluminacién vertical plena

3 iluminacién vertical parcial

4 sélo illuminacién oblicua

S sin iluminacién

2 Grado de infestacion de lianas (bejucos):

1 sin lianas

2 lianas en el fuste

3 lianas en el fuste y en la copa, sin afectar el crecimiento
4 lianas en el fuste y en la copa, que afectan el crecimiento

3 Causa de reinanencia:

1 forma: individuos cuya extraccién es poco o nada rentable, debido a las caracteristicas
de la forma del fuste

2 estado fitosanitario: 4rboles con pudriciones, ataque de fitopatégenos o cualquier otra
afeccién que perjudica la calidad

3 reserva: drboles portadores (AP) y otros comerciales dejados por restricciones legales, téc-
nicas o de mercado

4 potencial: especies marginadas en el mercado pero para las que se prevé demanda a corto
plazo

5 no comerciales: individuos que no pertenecen a especies comerciales (especies sin valor en
el mercado)

4 Forma de fuste:

1 buena
2 regular
3 mala
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Lista3 Especies comerciales a considerar en el muestreo diagnéstico

Nombre comun Nombre cientifico Famllla Grupo ecoiégico

Nota: Definir de acuerdo al valor econémico y las posibilidades de mercado; ordenar segun la preferencia del deseable sobresa-
liente
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Resultados del muestreo diagnéstico

Cuadro 1 Distribucién diamétrica de la abundancia y clasificacién luminica de los deseables sobresalientes (DS 2 10
cm dap) y de las unidades de registro vacias (total/ha)

Clase de iluminacién
de copa

10-19,9

Clases diamétricas
20-29,9 30-39,9 40-49,9

50-59,9

Total DS
No. %*

Unid. vacia
No, %*

1

&N

Total

%

* Este valor corresponde al mismo valor de individuos por hectarea, dado que hay un total de 100 unidades de registro /ha

Cuadro 2 Distribucién del nimero de DS por especie y por clase de iluminacién de copa (/ha)

Especie

lluminacién de copa
1 2 3 4

Total

Total

%
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Cuadro 3 Distribucién diamétrica por especie del nimero de DS (/ha)

Especle Clases diamétricas Total %
10-19,9 20-29,9 30-39,9 40-49,9 50-59,9

Total

%

Cuadro4  Grado de infestacién de lianas (bejucos) en los DS

Lianas

Fustales

Latizales

Brinzales

Total

%
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Cuadro 5
/ha)

Distribucién de deseables sobresalientes por categoria de deseable y clase de iluminacién de copa (totales

Categorfa de deseable

liuminacion de copa

3

Total

%'

Fustal

Latizal

Brinzal

Vacias

Total

%

* Corresponde al mismo valor de individuos/ha, porque en una ha hay 100 unidades de registro por ha

Resultados del muestreo de remanencia

Cuadro 1

Distribucién diamétrica del nimero de arboles remanentes 2 50 cm dap (/ha)

Causa de remanencia

Clases dilamétricas (cm)

Total

50-59,9

60-69,9

70-79,9

>a80

Forma

Fitosanitario

Reserva

Potencial

No comercial

Total

%

Cuadro 2

Arboles remanentes (2 50 cm dap) por especie y causa de remanencia

Especie

Causa de remanencia

Forma

Fitosanitaria

Reserva

Potencial

No comercial

Total

Total

%
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Resultados del muestreo silvicultural

Cuadro 1 Distribucién diamétrica del nimero de arboles y area basal /ha para las especies comerciales y no comercia-
les (incluyendo palmas)

Especie Clases diamétricas
10-19,9 | 20-29,9 | 30-39,9 | 40-49,9 | 50-59,9 | 60-69,9 70 -+ Total %

N|GIN]|]G|N|G[([N|G|IN|G|N|[G|N|G|N|[G|NIG

Comerciales

Subtotal

No comercial

Subtotal

Otras

Subtotal

Total

%
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Andlisis de resultados complementarios

Cuadro 1 Distribucién diamétrica del nimero de arboles y drea basal por ha, antes y después del aprovechamiento
(vegetacién 2 10 cm dap)

Clases diamétricas
(cm)

Numero de érboles (N/ha)

Area basal (m?ha

antes

después* diferencia

antes

después*

diferencia

10-19,9

20-29,9

30-39,9

40-49,9

50-59,9

60-69,9

70-79,9

80-89,9

90-99,9

>a 100

Total

* NO se aplica en areas donde: a) no se ha cosechado antes de los tratamientos; b) no se dispone de informacién sobre

reduccién de biomasa (por ej. aprovechamientos realizados ainos atras)

Anélisis de resultados

Prescripcion silvicultural (tratamiento propuesto)

Aplicacién del tratamiento

Labores que deben realizarse antes de la aplicacién (describir):

delimitacién del 4rea:

marcacion:

aplicacién del tratamiento:

corta

anillamiento:

arboricidas:

otras:
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Cuadro 1 Cuantificacién masa tratada (eliminada) mediante el(los) tratamiento(s) silvicola(s)

No. de érbol Especie Dap (cm) Area basal eliminada (m?)

Cuadro 2 Evolucién de la masa arbdrea tratada (vegetacion 2 10 cm dap)

Masa original | Masa aprovechada y daihada Masa tratada silvicultural Masa remanente
N G (m’) N % G % N % G % N % G %
Donde:

N: Numero de arboles/ha
G: Area basal’ha
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Anexo 2. Distribucion de t de student

Probabilidad

gl 5 4 3 2 1 .05 .02 .01 .001

1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 636.619
2 .816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.695 9.925 31.598
3 .765 .978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.941
4 741 941 1.190 1.633 2.132 2.776 3.747 4.604 8.610
5 727 .920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6.859
6 .718 .906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959
7 711 .896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 5.405
8 .706 .889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 5.041
9 .703 .883 1.100 1.383 1.833 2262 2.821 3.250 4.781
10 .700 .879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587
11 697 .876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
12 .695 .873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318
13 .694 .870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221
14 .692 .868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140
15 .691 .866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 4,073
16 .690 .865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17 .689 .863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.965
18 .688 .862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.922
19 .688 .861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883
20 .687 .860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850
21 .686 .859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.819
22 .686 .858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.792
23 .685 .858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.767
24 .685 .857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745
25 .684 .856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 .684 .856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.707
27 .684 .855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.690
28 .683 .855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.674
29 .683 .854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.659
30 .683 .854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646
40 .681 .851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.551
60 .679 .848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.460
120 677 .845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.373
o 674 .842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.291

Fuente: Freese, F. Métodos estadisticos elementales para técnicos forestales. México, AID. 102 p.



Inventarios forestales para bosques latifoliados en América Central

Anexo 3. Participantes en el IV Intercambio

Nombre

Carlos Enrique Mass

Mario Rodriguez

Oscar Ferreira
José Montecinos

Ramén Ordoiiez

Guillermo Castro
Claudio Calero G.

Enrique Cordé6n
Edwin Taylor

Tomas Taylor
Edgar Ortiz M.

William Fonseca
Wilberth Jiménez
Eladio Chaves

Francisco Gutiérrez

Xavier Escorcia
David Quirés
Bastiaan Louman
Glenn Galloway
Javier Zamora
Juan Flores
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Escuela Nacional de Ciencias Forestales, Honduras, (ESNACIFOR)
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Universidad Nacional, Nicaragua (UNA)

Universidad de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiiense, La RAAN,
Nicaragua (URACCAN)

Universidad de la Costa Caribe de Nicaragua; La RAAN, Nicaragua (CIUM-BICU)
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR)
Universidad Nacional Auténoma, Costa Rica (UNA)

Instituto Latinoamericano de Pedagogia de la Comunicacién (ILPEC), Costa Rica
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