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1. Antecedentes

En Centroamérica, los paisajes forestales

se encuentran fuertemente influenciados
por actividades humanas. La deforestacion,
fragmentacion y sobrexplotacion de
recursos se producen a causa los principales
propulsores de pérdida y degradacion de
los bosques: la agricultura y la ganaderia. La
deforestacion incremento significativamente
en los siglos XIX y XX, principalmente en las
regiones tropicales (FAO 2016) donde, solo
en el periodo 2000-2010, se perdieron siete
millones de hectareas de bosque al afo,
aumentando la superficie agricola en seis
millones de hectareas anuales.

Los paises de América Central, a excepcion

de Costa Rica, registraron pérdidas netas

de bosques durante este periodo, con una
tendencia al aumento de las tierras bajo uso
agricola (FAO 2016). Datos reportados en el
2010 por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), muestran que en esta regién existen
entre 4 y 5,5 millones de hectareas de bosques
secundarios.

Los bosques secundarios (BS) son
ecosistemas forestales que se desarrollan en
areas cuya vegetacion original fue destruida
debido a perturbaciones naturales o humanas,
como el caso de la agricultura o los incendios
forestales, y luego son abandonadas o dejadas
en descanso dando lugar a un proceso de
sucesion natural que lleva a la formacion de
un bosque nuevo. Estos bosques nuevos,

0 secundarios, son un recurso importante

que domina muchos de los paisajes
tropicales, manteniendo cobertura forestal, y
contribuyendo a la restauracion de areas, la
produccion de madera y otros productos, y la
mitigacion al cambio climatico.

Los bosques degradados (BD) son aquellos
bosques que han modificado drasticamente

sus caracteristicas de estructura, composicion
y diversidad hasta tal punto que sus procesos
ecoldgicos y servicios ecosistémicos se
encuentran muy reducidos. Tienen, al igual
que los secundarios, una amplia cobertura

en la regién, principalmente en paisajes
fragmentados y sometidos a fuerte presién por
tala ilegal. Estos bosques requieren medidas
de manejo para restablecer sus caracteristicas
y poder ser productivos y funcionales en el
paisaje.

El manejo forestal en los trépicos ha sido
dirigido, tradicionalmente, hacia bosques
productivos y maduros, principalmente
primarios. Los bosques primarios contienen
normalmente altos valores de biodiversidad

y de madera, y su estructura y composicion
resulta compleja. Hacia ellos ha sido dirigida la
silvicultura, y estandares para su manejo han
sido desarrollados en casi todos los paises de
la region.

Existen suficientes lineamientos para planificar
y ejecutar aprovechamientos de madera

en bosques primarios y para aumentar su
productividad mediante la aplicacion de
practicas silviculturales'. Sin embargo, otros
bosques como los secundarios y los bosques
degradados no disponen de este tipo de
herramientas de manejo. Son aprovechados
segun las normas y procedimientos definidos
para bosques primarios y, como resultado,

se tienen pocas experiencias de manejo
apropiado de tales ecosistemas y mucha
incertidumbre en cuanto a su verdadero
potencial productivo.

En general, el tema de manejo sostenible en
BS y BD ha sido marginal en paises tropicales.
El énfasis en cuanto a manejo ha sido

dirigido hasta ahora hacia bosques primarios,
plantaciones y sistemas agroforestales.

El manejo de BS se restringe a pocas

' Las bases existen, pero las leyes y reglamentos en la mayoria de los paises tienen muy poca flexibilidad para adaptarse

a condiciones ecoldgicas diferentes.
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experiencias de investigacion y muy pocas
experiencias practicas. En cuanto a BD, la
tendencia ha sido no utilizarlos, debido a
sus pobres condiciones, sin incidir en su
restauracion y sin considerar especies con
alto potencial, para las cuales no se han
desarrollado mercados ni productos.

Sin embargo, ambos tipos de bosque
constituyen un recurso importante para
conservacion de biodiversidad y, bien
manejados, son una fuente de provision de
madera y servicios ecosistémicos. Muchos
de los paisajes tropicales se encuentran
dominados por estos tipos de cobertura.

Se considera que, con leyes y reglamentos
adecuados, como las que se han impulsado
en Costa Rica y Guatemala, estos tipos de
bosques supliran en parte las necesidades
de abastecimiento de productos forestales
maderables y no maderables, y también se
cumpliran los objetivos de recuperacion de

areas y cobertura forestal planteados por los

paises en el contexto de iniciativas como la 20
x 20 y REDD+.

El fondo Forestry and Climate Change Fund
(FCCF, Fondo del Cambio Climatico y Manejo
Forestal) tiene como objetivo principal proteger
y conservar estos bosques dandoles valor
con un manejo adecuado. Introduciendo
técnicas silvicolas y estrategias de mercadeo
innovadoras basado en la seleccion de
“arboles futuros”, la idea es concentrar el
incremento altamente dinamico en estos tipos
de bosque en pocos individuos de buena
calidad y vitalidad y una canasta mas amplia
de especies, generando asi mas valor.

Para viabilizar un manejo de tal forma FCCF
facilita a) capital y b) asistencia técnica, ambas
necesarias para manejar los bosques y agregar
valor a la tierra al largo plazo. Ademas apoya a
los propietarios con los tramites burocraticos y
legales ante las autoridades forestales.

Nuevos modelos de manejo para bosques secundarios y degradados

El manejo de bosques secundarios y degradados es practicamente inexistente en Latinoamérica,
a pesar de que hay cientos de millones de hectareas bajo esta condicion. Si no se presta
atencion a este hecho, se esta abriendo camino a la deforestacion y aumentando las emisiones
de gas de efecto invernadero. En esta guia, se pretende informar sobre soluciones practicas
concretas para revertir estas tendencias. En primer lugar, el manejo forestal volvera a dar

valor al bosque como productor de servicios ambientales, pero también productos forestales

de valor comercial. Esta guia también muestra que los BS y BD son diferentes a los bosques
disetaneos que se han sobre explotado en el pasado. Los bosques son diferentes en estructura
y composicion de especies y por lo tanto para ellos no puede aplicarse el sistema silvicola
tradicional que incluye diametros minimos de corta Unicos y ciclos de corta Unicos y que

excluye intervenciones intermedias como cortas de liberacion, raleos, cortas de refinamiento,
enriquecimiento y otras similares. Esta guia también debe entenderse como un documento
dinamico que a través del tiempo ira introduciendo el aprendizaje silvicola y comercial que

se obtendra con la investigacion y la practica, y se ira también adaptando a las diferencias
ecologicas y econdémicas de cada pais y region dentro de ellos. Eso nos llevara a mediano plazo
a diametros de intervencion diferentes para las diferentes especies y un incremento en el nimero
de las especies comerciales. Pero se trata de un proceso, que empieza con formulaciones
relativamente tradicionales, para a través de aprendizaje ir introduciendo los cambios que
optimicen ecoldgica, econémica y socialmente los impactos positivos del manejo de bosques.
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2. Caracterizacién y definicién de

bosques secundarios y degradados

Para una mejor comprension es necesario
definir y caracterizar las particularidades de los
bosques secundarios y bosques degradados.
Existen numerosas definiciones, descripciones
y explicaciones de diferentes tipos de bosques
tropicales intervenidos es necesario concretar
cual se consideran ecosistemas de interés para
FCCF.

2.1. Bosque secundario

Existen varias definiciones en la literatura de
bosque secundario. La mayoria tiene como
elemento comun el hecho que los bosques
secundarios se consideran ecosistemas
forestales que se regeneran de forma

natural en sitios donde el bosque original

fue drasticamente modificado, ya sea por
actividades humanas (cambio de uso a fines
agropecuarios) o por fenébmenos naturales
como el caso de huracanes y los incendios,
y cuyas caracteristicas en estructura 'y
composicién de especies vegetales difiere
significativamente con respecto a bosques
primarios cercanos en sitios similares.
(Chokkalingam y de Jong 2001, citado por
(CATIE et al. 2016). Finegan (1992) es mas
especifico y considera un bosque secundario
como la vegetacion lefiosa que se desarrolla
en tierras que son abandonadas o dejadas en
descanso después que su vegetacion original
es destruida por la actividad humana.

Para bosques secundarios se reconocen dos
condiciones: una disetanea, que se caracteriza
por la presencia de arboles de diferentes
edades y tamanos, y donde es posible
identificar distintos estratos de vegetacioén

en cuanto a altura. La otra condicion es

la coetanea, que se da cuando el bosque
presenta arboles de edades y tamafos
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Este capitulo de la guia esta basado en el
documento de trabajo “Definicion de Bosques
Secundarios y Degradados en Centroamérica”
(CATIE / FCCF Nov. 2016), disponible en la
pagina www.fccf.lu.

similares, observandose principalmente

en bosques jovenes, de escasa edad de
abandono y bosques de condiciones limite,
como pinares y manglares. Asi, los bosques
secundarios pueden segun el caso acercarse
mas a una estructura bosques disetaneos
(bosques en 42 fase de la sucesién secundaria)
0 bien coetaneos (pinares, manglares, tintales).

Los BS presentan un gran potencial para
convertirse en una fuente de ingresos
importante para sus propietarios debido a sus
muchas ventajas para el manejo, como, por
ejemplo:

e Estan normalmente dominados
inicialmente por pocas especies helidfitas,
algunas de ellas de alto valor comercial,

¢ Alto volumen, son menos especies, pero
con mayor numero de individuos. Hay
disponibilidad de muchos arboles por
unidad de superficie, lo que también puede
significar una reduccién de los costos de
aprovechamiento;

¢ Facilidad en las labores de
aprovechamiento y manejo por su
estructura mas simple y menor dimension
de los arboles (diametro y altura);


http://www.fccf.lu

e Buen acceso a los sitios por haber tenido
uso econdmico previo. La infraestructura
vial o trazado de las vias se facilita, ya que
es posible utilizar las vias construidas en el
pasado;

e lasinversiones y los costos de operacion
pueden ser comparativamente menores
que en un bosque primario, debido a
que se tiene la opcion de trabajar con
equipos sencillos como tractores agricolas,
camionetas y animales de arrastre;

e Se trata de un producto diferente al del
bosque primario y por lo tanto se requiere
diferente tipo de maquinarias para el
procesamiento industrial de su madera.

No obstante, estos bosques presentan algunas
desventajas, entre las que sobresalen:

e |a vulnerabilidad al cambio de uso
(excepto que su aprovechamiento racional
sea permitido);

e Menor valor en general por la presencia
de especies de madera suave o especies
que aun no son bien conocidas en los
mercados;

e Presencia de diametros menores;

e En general estan geograficamente
fragmentados en lotes mas pequefos que
los bosques primarios.

Algunas de estas desventajas pueden
corregirse, al buscar mercado para especies
menos conocidas y productos de mayor valor
agregado y al utilizar las nuevas tecnologias
para procesar madera de didametros

menores con aserraderos portatiles semi-
estacionarios. El problema de fragmentacion
puede solucionarse a través de la integracion
horizontal de varios propietarios con bosques
relativamente cercanos unos de otros.

2.2. Bosque degradado (o “descremado”)

Un bosque degradado es aquel que mantiene
su cobertura a lo largo del tiempo, es decir,

no se generan de una eliminacién drastica de
la cobertura forestal como en el caso de los
bosques secundarios. Sin embargo, el bosque
sufre una pérdida significativa de densidad y
biodiversidad y otros procesos y funciones
propias de los bosques que puede llegar a ser
irreversible (Lund, 2009). En la degradacién

se considera que los bosques pierden o
reducen su capacidad para proveer servicios
ecosistémicos o sufren cambios mayores en
su estructura y composicion de especies,
provocando afectaciones a nivel social, cultural
y ecoldgica (Sasaki y Putz 2009, Simula 2009,
Armenteras et al. 2016).

La degradacion ocurre principalmente

por actividades humanas, como la
sobreexplotacién de madera, la fragmentacion,
el pastoreo bajo el bosque o el aumento

en la frecuencia e intensidad de incendios.
Aunque también puede existir degradacién

por causas naturales como el caso de la
afectacion de bosques por huracanes, plagas y
enfermedades (principalmente en monocultivos

naturales como los pinares). Esta claro que
un bosque degradado puede ser primario

0 secundario; no es el origen lo que define
su condicion, sino su estado con respecto a
una perturbacion especifica. Por ejemplo, la
sobreexplotacion de madera puede convertir
a un bosque primario o secundario en un
ecosistema degradado. Si la reduccion en
cobertura de arboles es muy alta, un bosque
primario degradado puede dar paso a un BS,
tal como se muestra en la Figura 1.

En términos generales son pocos los

paises Latinoamericanos que han definido

la degradacién de los bosques dentro de

sus contextos especificos, y, por ende, es
complicado saber de qué manera miden y
evallan la degradacién. Algunos paises utilizan
definiciones de degradacion internacionales
como la de la FAO, otros paises han elaborado
sus propias definiciones, utilizadas estas en
muchos marcos normativos.

También muchos paises miden y establecen

valores de degradacion sin contar con
una definicién de ésta como tal (Simula,

Edicién Junio 2019 9



2009). El documento “Hacia una Definicidn
de Degradacion de los Bosques: Analisis
Comparativo de las Definiciones Existentes”
(Simula, 2009), menciona algunos indicadores
generales utilizados en las definiciones de
degradacion de bosques: ej. productividad,
densidad de la biomasa, cobertura de copas,
composicién de especies, y estructura.

Dependiendo de la razén del disturbio sobre
el bosque, en Centroamérica es posible
diferenciar dos tipos basicos de bosques
degradados: Bosques sobreexplotados y
bosques afectados por huracanes.

Bosques sobreexplotados.

En estos bosques la extraccion forestal se

ha realizado a través del aprovechamiento
convencional, sin la aplicacion de los principios
de aprovechamiento de impacto reducido, por
lo que lo cosechado y lo destruido excede la
capacidad natural de crecimiento del sistema

o de alguna de sus especies. Ademas, estos
bosques estan descremados, es decir se
cosecho (o mas bien explotd) las especies de

mayor valor (CATIE et al. 2016). Dentro de las
causas comunes de la sobre explotaciéon de
los bosques estan la extraccion de especies
valiosas seguido, algunos afios después, del
aprovechamiento de las especies remanentes
cuando aun tienen algun valor comercial.
Ademas, el bosque degradado también se
interpreta segun el uso de practicas poco
planificadas de extraccion, el uso inapropiado
de maquinaria pesada, la mala seleccién

de la época de cosecha, el mal calculo de

la intensidad y frecuencia de cosechay la
pobre o inexistente supervision y control del
aprovechamiento (CATIE et al. 2016).

La definicién de bosque sobreexplotado

esta basada en la condicién de intervencién
humana insostenible, que lleva a un estado

de degradacion en el cual las caracteristicas
del bosque difieren significativamente del
estado natural de la masa forestal original. En
la mayoria de los casos los bosques mantienen
la estructura disetanea. Sin embargo, la
composicién de especies y volumen por
hectarea estan fuertemente alterados.

Figura 1: Transicion desde un bosque sobre-explotado y degradado a un bosque secundario,

segun documento CATIE et al 2016

Volumen / Carbdn tfha

Bosque
Primario

Bosque
Manejado
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Bosques afectados por huracanes.

En la region Centroamericana se ha
incrementado la incidencia de huracanes

sobre los territorios y bosques. En afios
recientes existen registros de dos huracanes
de proporciones importantes, el Huracan Felix
en el 2007 que afecto la Costa Atlantica, Norte
de Nicaragua y el Huracan Otto que afecté la
parte norte de Costa Rica y el sur de Nicaragua
en el 2016.

El efecto inicial del huracan es la devastacion
del dosel superior del bosque destruyendo
total o parcialmente los arboles mas grandes
(CATIE et al. 2016). Los fuertes vientos pueden
provocar la pérdida parcial o total de la copa
de los arboles, fustes quebrados o inclinados,
o arboles completamente desenraizados y
desplazados de su posicién original. Todo

lo anterior provoca la apertura de claros

inusualmente grandes que cambian la
estructura vertical y horizontal de los bosques.

Los huracanes, dependiendo de su intensidad
y duracién afectan al bosque y pueden
provocar diferentes niveles de degradacion.
En base al porcentaje de cobertura forestal
afectada se pueden diferenciar tres tipos:

e Bosques huracanados con bajo impacto:
Menos del 30 % de la cobertura forestal
afectada;

e Bosques huracanados con impacto medio.
Entre 30 y 60% de la cobertura forestal
afectada;

e Bosques huracanados con alto impacto.

Mas del 60 % de la cobertura forestal
afectada.

Edicién Junio 2019 11



3. Principios del manejo: Balance entre

fines econdmicos y ecoldgicos

Los bosques secundarios y degradados tienen
muchas funciones ecoldgicas y sociales como:

¢ Habitat importante para floray faunay
conservacion de la biodiversidad,;

e Acumulacion de carbono en su biomasa
creciente (y en productos maderables) y
contribucién a la mitigacién de cambio
climatico

¢ Filtracién y regulacion de agua

* Prevencion de erosion del suelo, sobre
todo en pendientes

* Recuperacioén de fertilidad de suelos
e Funciones culturales y turisticas.

Los principios de manejo tienen que incorporar
estas importantes funciones ecoldgicas e
integrarlas con modelos econdmicos que
proveen trabajo y valor para los propietarios de
bosques y comunidades que viven de él. Los
bosques estan también sujetos a presiones y
cambios en su entorno como:

e Presion de cambio de uso de tierra
e Cambios de climay riesgo de aumento
de eventos de viento extremo, cantidad y

distribucion de la precipitacion

e Volatilidad en los mercados de madera

12 Edicién Junio 2019

e Cambios en la poblacién rural por
migracion a los centros urbanos

FCCF esta convencido de que los bosques
secundarios y degradados son los bosques
donde existe una creciente tension entre

los conflictos ecoldgicos, sociales y
econdmicos. Para evitar la deforestacion de
estos ecosistemas es esencial encontrar un
equilibrio entre las funciones de los bosques.
Bajo las amenazas del cambio climatico

deben funcionar como ecosistemas con alta
diversidad genética que permitan la adaptacion
a condiciones climaticas diferentes y al mismo
tiempo generar una fuente de beneficio
econdmico para los propietarios manejandolos
de forma sostenible.

Hay tres principios fundamentales en el
manejo:

Principio 1. Garantizar un clima/ambiente
forestal con una cobertura vegetal
estructurada, equilibrada y permanente con
una gran diversidad de especies de arboles y
de su riqueza genética.

Principio 2. Conservar y regenerar las
especies bajo proteccién o de interés
particular no comercial y asegurar la
biodiversidad en su globalidad.

Principio 3. Acompanar y orientar la dinamica
natural para acelerar el crecimiento y la
calidad de los arboles y plantas utiles a los
humanos.



3.1. Conceptos importantes de manejo

Basado en estos principios, el FCCF promueve los conceptos claves para el manejo de bosques

secundarios y degradados:

Bosque productivo
permanente

Manejo cerca de la
naturaleza

Manejo del arbol
individual

Capital natural
productivo

Capital natural ecolégico

Arbol comercial

Arbol de cosecha ACos

Arbol futuro del primer  AF1
orden

Bosque (secundario o degradado) con un
aprovechamiento continuo de la madera, pero
sin perder la cobertura vegetal estructurada,
equilibrada y permanente sobre el suelo,
garantizando el clima forestal.

Acompanar y orientar la dindmica natural para
acelerar el crecimiento y asegurar la calidad de
los arboles utiles a los humanos sin reducir la
biodiversidad en su globalidad.

Seleccionar un numero limitado de arboles
llamados de futuro, de diferentes especies, edades
y tamanos para acompafarlos hasta su cosecha,
controlando sus competidores.

Valor financiero estimado sobre base de los
arboles comerciales (valor descontado de la
cosecha presente y de las futuras cosechas).

Valor ecolégico del bosque en su globalidad,
dentro del paisaje y dentro de la finca.

Arbol con valor financiero.

Un Arbol que puede ser cosechado en la primera
intervencion. Son arboles que ya alcanzaron el
diametro minimo de corta (dependiente de la
regulacién local, por ejemplo con Dap > 50cm),
que tienen un mercado (son comerciales) y que
pueden ser comercializados (calidad: forma de
fuste, existencia de bifurcaciones, pudricién, otros
defectos...)?.

Un Arbol que no sera cosechado de inmediato,
pero dentro del plazo de inversidon del fondo (15
afos); por ejemplo un arbol que tiene un Dap entre
35-49cm y que necesita una apertura en el dosel
suficiente segun su gremio ecolégico (por ejemplo
de 10m de diametro?®).

2 Esta es una definicion puede y debe variar en el tiempo al cambiar las normas legales y/o el contexto econdémico y
social, pero sin sobrepasar la capacidad del ecosistema.
3 El grado de apertura del dosel para AF1 a AFP dependera del gremio ecoldgico de cada especie.

Edicién Junio 2019 13



Un Arbol que no sera cosechado en el plazo de
inversién, (por ejemplo, que tiene un Dap de 20-
34cm y necesita de acuerdo a su gremio ecolégico
una apertura en el dosel de 5m para los de 20cm
hasta 8 m de didmetro para los de 34cm de Dap).

Un individuo seleccionado como arbol futuro po-
tencial; tiene un Dap entre 5-19cm y necesita una

apertura en el dosel de 4m de diametro.

Un parche del bosque con regeneracion de

arboles comerciales aproximadamente de 3
metros por 3 metros.

Un Arbol u otro vegetal (palma, bambu) que

compite con un AF1, AF2, AFR o PREg.

Arbol futuro del segundo AF2
orden

Arbol futuro potencial AFP
Parche de Regeneraciéon PReg
Competidor Comp
Arbol de conservacion  AProt

Arbol sin valor comercial Anca
actual

Existe poca informacién sobre el crecimiento
de los bosques naturales tanto primarios como
degradados y secundarios. En general las
normas de manejo forestal de la mayoria de los
paises de la regidn de accion del FCCF exigen
el establecimiento de parcelas permanentes
de crecimiento, pero éstas raramente se

miden con la frecuencia necesaria, 0 en caso
de hacerlo no se comparte la informacion.
Muchas veces se hace una primera medicion
con el establecimiento de la parcela y luego

no son remedidas. Ademas, en la mayoria de
los casos, las mediciones se concentran en

las especies desde ACos hasta AF2, y sélo

se muestra el crecimiento del diametro de
esos arboles y no de la biomasa de todas

las especies, para conocer el potencial real
productivo del sitio®.

CATIE (2017)%, hizo una revisién de informacién
existente de crecimiento de todas las

especies de BS, su manejo silvicultural y a
diferentes edades. El potencial es claramente
superior a la cifra general que se aplica en

el manejo de bosques naturales de entre 0.5

Una especie bajo proteccion por ley o reglamento.

Una especie de arbol que no encuentra mercado
en este momento*.

3.2. Tasas de crecimiento en bosques secundarios y degradados

y 1 mé/ha/afo. Definitivamente hay mucho
potencial para ganar con las intervenciones
silviculturales oportunas como corta de

lianas y bejucos, manejo de regeneracion,
liberacion, refinamiento, tala dirigida. También
el aprovechamiento de mas madera por

arbol (largo y seccién variables), asi como la
introduccion de mas maderas en los mercados
y mayor agregacién de valor de los productos,
pueden no sélo aumentar el crecimiento,

sino también la cosecha de valor. Es asi
entonces como dentro de la filosofia del FCCF
se agregan la mejor silvicultura, la mayor
eficiencia y el mayor valor del producto.

Lo mismo que para los BS se puede aplicar
para los BD. Si excluimos los bosques
espinosos, el crecimiento en las demas Zonas
de Vida va desde 2 m%ha /afo para todas

las especies para el bosque seco tropical
hasta 7.5 mé/h/afo para el bosque humedo
tropical (CATIE, 2017. Op.cit). De nuevo se
aprecia cuanto se podria obtener del manejo
forestal, que dependera de la silvicultura, de la
agregacion de valor y de los mercados.

4 Esta es una condicién transitoria debido a condiciones de mercado o tecnolégicas y puede cambiar si cambia el
contexto econémico y/o tecnolégico. Puede variar entre paises y dentro de regiones de un pais.

5 En esta forma se desconoce a) que muchas de las especies “no comerciales en el presente, lo pueden ser en el futuro
(en la actualidad ya hay especies que han alcanzado precios mayores que la caoba); b) el potencial de crecimiento se
puede usar en mayor proporcion si se lleva al bosque futuro a tener una mas alta proporcion de especies valiosas a
través de la silvicultura, agregacion de valor y de la comercializacién innovadora.

8 CATIE 2017. Crecimiento de los bosques tropicales secundarios. Working paper. CATIE, FCCF. 27 p.
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Cuadro 1. Crecimiento en Volumen por ha /ano de todas las especies segiin Zonas de Vida
en BS no manejados

Zona de Vida de Holdridge Rango de crecimient9 V m?/ha /aiho minimo y
maximo
Bosque Humedo Premontano (Bh-P) 5.92 -7.64
Bosque Humedo Tropical (Bh-T) 2.34-7.30
Bosque muy Humedo Montano Bajo (Bmh-MB) 3.45-7.23
Bosque muy Hiumedo Premontano (Bmh-P) 3.66 - 10.92
Bosque muy Humedo Tropical (Bmh-T) 414 -8.14
Bosque Pluvial Montano Bajo (Bp-MB) 3.05-10.93
Bosque Seco Tropical (Bs-T) 2.57-5.74

Estimacion del crecimiento

Una manera sencilla de estimar el potencial de crecimiento en diametro de diferentes especies
es de buscar por los individuos mas gruesos (de la respectiva especie) en el bosque y medir

el diametro. Al menos en los bosques secundarios se conoce mas o menos las edades vy, asi

se puede calcular el incremento que la especie puede alcanzar bajo las condiciones del sitio.
Siempre es importante verificar que la copa del individuo esté bien desarrollada y que el histoérico
del crecimiento (competidores al lado, tocones grandes o arboles caidos en el entorno) no
indique que es un arbol con una edad mas avanzada a la estimada.

La naturaleza ofrece ejemplares de arboles de alto valor comercial y con buen crecimiento en
casi todos los bosques secundarios y degradados, pero no con la a) calidad y b) frecuencia

que necesitamos para manejar los bosques intervenidos de forma econémicamente viable.

Los individuos con buena calidad (diametro, forma del fuste...) son pura casualidad. El manejo
(intervencion silvicola) es la herramienta para conducir el desarrollo de lo que la naturaleza ofrece
en la direccién que necesitamos para tener con los bosques un uso de tierra competitivo, al
mismo tiempo que los estudios de propiedades de maderas no conocidas, andlisis de mercados
y desarrollo de nuevos productos.
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3.3. El Gremio Ecoldgico como determinante del manejo forestal

Para el caso de los bosques naturales sean
BS y BD, la clasificacién mas usada es a de
Finegan (1992)". Los grupos ecolégicos o
gremios ecolégicos de especies” abarcan
especies que utilizan uno o varios recursos
del medio de la misma manera y mas
especificamente agrupan especies que
comparten patrones similares de exigencias
de radiacion luminica, regeneracion y
crecimiento”. Esta conducta de las especies

segun su gremio ecoldgico es fundamental de
tener en cuenta para favorecer la regeneracion
de especies deseadas, asi como para aplicar
una silvicultura eficiente efectiva. Los gremios
ecolégicos que incluye Finegan son: Helioftas
efimeras, Helidfitas durables, Escidfitas
parciales y Escidfitas totales. El cuadro 2
resume las caracteristicas principales para el
manejo forestal de los gremios ecolégicos.

Cuadro 2. Caracteristicas principales de las especies segtin gremio ecologico

Gremio Ecolégico
Helidfitas efimeras

Helidfitas durables

Caracteristicas

No toleran la sombra;

crecen rapido;

son de vida biolodgica corta;
colonizan espacios abiertos y
crean condicién de bosque;
bajo su dosel, las semillas son
viables por largo tiempo.

No toleran la sombra;

de longevidad superior a las
anteriores;

semillas mantienen su viabilidad
por menos tiempo;

colonizan espacios abiertos

y claros mas pequefos en el
bosque;

requieren mucha luz para
establecerse y sobrevivir.

Ejemplos de especies

Ochroma lagopus
Heliocarpus sp.
Cecropia sp.
Jacaranda copaia
Schizolibiym paraybum
Bursera simaruba
Acacia hindsii
Jacaranda copaia

Inga thibaudiana
Rollinia mucosa

Cedrela odorata
Ceiba pentandra
Swietenia macrophyla
Astronium graveolens
Tabebuia rosea
Apeiba membranaceae
Goethalsia meianthay
Vochysia sp.
Bertholletia excels
Brosimum alicastrum
Brosimum lactescens
Brosimum rubescens
Guarea macrophylla
Protium sagotianum
Prioretum copaiferae

7 Ver Finegan, B. 1992. The management potential of neotropical secondary lowland rain forest. Forest Ecology and Ma-
nagement 47:295-321 y también https://nikolayaguirre.files.wordpress.com/2013/04/3-gremios-ecolc3b3gicos.pdf
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Escidfitas parciales Toleran sombra en las etapas Peltogyne purpurea

(sol parcial) tempranas de su crecimiento; Caseraria gossypiosoerma
requieren luz para pasar a la Aspidosperma cylindrocarpum
etapa final de desarrollo (fustales Sacoglottis mattogrosensis
mayores); Annona amazonica
fructificacién y produccion de Anthodiscus chocoensis
semillas irregular (por ciclos Apeiba membranacea
variables). Ardisia dunlapiana

Byrsonima arthropoda
Caryodaphnopsis burgeri
Casearia arborea
Cassipourea elliptica
Chaunochiton kappleri
Dendropanax arboreus
Dystovomita paniculata
Faramea sessifolia
Guatteria gesneroides
Cordia cymosa

Inga acuminata
Hymenaea oblongifolia
Iryanthera juruensis
Myroxylon balsamum
Virola calophylla

Escidfitas totales No requieren iluminacién directa  Rinorea

(gremio de sombra) para su desarrollo; Pimenta dioica
les basta con luz reflejada; Minquartia guianense
crecen bajo sombra; Pouteria sp Aspidosperma
se regeneran en cualquier lugar  parvifolium
bajo el dosel del bosque. Iryanthera

laevis,Pseudolmedia laevis
Symphonia globulifera
Tachigali poeppigiana
Tetragastris panamensis

Dependiendo de las especies existentes en un BS y de las especies meta, sera necesario abrir
mas o menos el bosque en los tratamientos silvicolas. Muchas de las especies de mayor valor
actual son helidfitas durables y en un BS en su 22 y 32 etapa de la sucesion habra que liberar los
arboles valiosos de este gremio ecoldgico. Para las especies esciofitas parciales o totales, en
cambio, habra que dejar arboles de proteccion en torno a ellos como proteccion a sus fustes.
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4. FElementos basicos del manejo de

arboles individuales

De acuerdo con la definicién de los bosques
secundarios y degradados utilizados por
FCCEF, son ecosistemas con una alta dinamica,
quiere decir, potencial de crecimiento. Este
crecimiento esta distribuido entre todos los
arboles y plantas que crecen en el area 'y

no solo en arboles de valor comercial. La
competencia entre la vegetacion en un bosque
determina cuanto un individuo puede crecer.

La idea principal del manejo del arbol individual
en bosques secundarios y degradados es de
agregar el potencial de crecimiento del bosque
en pocos individuos con alto valor comercial.
Eso debe ocurrir en una fase de gran dinamica
del bosque (arboles jévenes y/o mucha
disponibilidad de luz). Asi se puede garantizar
que el bosque se desarrolla de una forma
econdmicamente mas atractiva.

Figura 2: Un manejo basado en los Arboles de cosecha y Arboles futuros comerciales

Categoria PReg AFP AF2 AF1 Acos
DAP >5cm 5-19cm 20-34cm [ 35-49cm | >50cm
Descripcion -
Manejo a largo plazo & inversién ; :
capital natural productivo Futura cosecha
o
Préxima cosecha
FCCF
Periodo de inversién
4.1. Estratos relevantes al manejo de bosques

Los bosques secundarios y degradados de los
proyectos de inversion de FCCF generalmente
cuentan con 3 a 4 estratos a considerar en

el manejo. Hay excepciones en bosques
secundarios muy homogéneos (pinares,
manglares, tintales, bosque caobilla/gavilan)
donde la sucesién consiste en solo una o
pocas especies con un desarrollo semejante a
un monocultivo. Este caso sera discutido mas
adelante.

Para tomar decisiones silvicolas en bosques

tropicales con varios estratos podemos
diferenciar entre:
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e Estrato dominante: arboles de gran porte,
donde la copa esta expuesta a la plena luz
del sol;

e Estrato de sotobosque (segunda
generacion): arboles (y otras plantas) bajo
dosel o dominados por arboles del estrato
superior;

e Estrato de la regeneracion: plantulas (y
otros vegetales) recién germinados hasta
alturas cerca de 1 m.

El estrato dominante esta formado por los
arboles mas altos que estan ocupando con



sus copas el dosel superior del bosque.

En este estrato encontramos arboles de
cosecha inmediata (ACos) o arboles de futura
cosecha (AF 1), que todavia no alcanzaran el
diametro 6ptimo para el uso. Los AF 1 seran
cosechados dentro del plazo de inversién
(hasta de 15 afios). Arboles de alto valor
ecolégico o destinados a conservacion o

el aumento de la biodiversidad también
hacen parte de este estrato y son elementos
importantes del manejo.

En el segundo estrato existen arboles
establecidos que consiguen sobrevivir y pasar
de la fase de regeneracion y ahora esperan
bajo dosel su oportunidad hasta que se abra
un claro de luz para que pueden crecer hasta
alcanzar el estrato dominante. En este estrato
los arboles meta del manejo son arboles de
futura cosecha de la préxima generacién

(AF 2), generalmente cosechados después del
periodo de inversion del fondo.

El ultimo estrato a considerar es el de la
regeneracion (AFP y PReg) donde existen
parches o grupos de plantulas de alto
potencial econémico (o ecoldgico) y que son
amenazados y pueden desaparecer por falta
de luz o por competencia con otras plantas; es
importante planificar actividades silvicolas para
promover la regeneracion.

Para tener un “bosque permanente” es
sumamente importante mantener esta
estructura general, esto es: siempre
necesitamos el equilibrio entre los 3 estratos
para garantizar que en la préxima generacion
que forme el estrato dominante haya arboles
de alto valor comercial.

4.2. Caracteristicas del bosque productivo permanente

El concepto a largo plazo es tener un bosque productivo permanente. A modo de ejemplo,
podemos definir un bosque productivo permanente de manera siguiente®:

Espacio para la copa de Arboles

El diametro de una copa ideal de un arbol se aproxima

con la formula DAP x 20. Por ejemplo, un arbol de 50 cm

de Dap necesita idealmente una copa de 10 metros de
diametro, significa que necesita una apertura en el dosel de
aproximadamente 80m?, lo que da espacio para 125 arboles
de este tamafio por hectarea.

Determinacién del nimero de
arboles de futuro a seleccionar

Como no queremos solamente arboles comerciales por
razén de biodiversidad, pensamos que unos 60 a 70 arboles

de futuro por ha es suficiente®.

Estructura ideal como objetivo

La estructura “ideal” del bosque es (en una hectarea):

a largo plazo (en esta estructura - 7 Acos
es dénde hay que tener - 21 AF1
especialmente en cuenta las - 21 AF2
variables referidas en el pie de - 21 AFPy
pagina no.5) - 7 PReg

Asumiendo un crecimiento de 1cm de Dap por afio, esta
estructura nos daria cada 5 afios 7 arboles de cosecha con
un DAP de 50 cm y un volumen de aproximadamente 10 m?
de cosecha por hectarea.

Esto daria aproximadamente 2 m? cosechables por afio por

hectarea.

8 Es necesario insistir que lo que se muestra aqui es s6lo un ejemplo de estructura, puesto que cada bosque es diferente,
dependiendo fundamentalmente de la Zona de Vida, de la historia del bosque, de la calidad general de los suelos, de la
topografia, de los mercados, y de muchas otras variables, por lo que no es posible hacer generalizaciones sobre esto.

¢ En todo caso hay que tener en cuenta que las normas legales exigen que los bordes de los cursos permanentes de
aguay el area de recarga de las nacientes no se intervenga con cosechas, de manera que eso contribuye a mantener una

biodiversidad adecuada.
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Incremento de crecimiento

por manejo / liberacién (en

este tema, también valen las
consideraciones de la nota al pie
de pagina no.5)

El sistema de manejo que favorece los arboles de futura
cosecha (AF1, AF2 y AFP) debe resultar en un incremento
del crecimiento natural del arbol. En la literatura se
encuentra un valor de 5 mm de crecimiento diamétrico de
los arboles para bosques naturales. Este valor estd basado

en la experiencia que se hace en bosques primarios en un
estado climax, sin intervenciones silvicolas. Aplicando el
manejo con las herramientas silvicolas adecuadas como
raleo y liberaciones, el fondo asume un crecimiento de los
arboles futuros (los que aprovechan del manejo) de 1 cm

al afo o todavia mas. La dinamica del crecimiento en los
bosque secundarios y degradados (descremados) es mucho
mas alta que en un bosque primario y este efecto se utiliza
para direccionar parte del potencial de crecimiento del
bosque en los arboles futuros.

4.3. Arboles comerciales o de cosecha.

Estos arboles sefialan el inicio de la silvicultura
y son los primeros que deben ser intervenidos.
Si no hay suficientes arboles comerciales

de cosecha para el periodo de negocios de

15 afios, el manejo no seria financieramente
viable.

Son los arboles que han alcanzado el dosel
superior y superan el diametro “objetivo” para
la respectiva especie.

Son los arboles de la cosecha presente en el
momento de hacer el plan operativo anual.
Se trata de los arboles mas grandes y de las
especies mas valiosas, algunos de los cuales
se van a extraer de inmediato.

Hay especies que no llegan a grandes
dimensiones en diametro y altura (Cocobolo/
Rosul), mientras otras especies crecen mas
rapido (San Juan, Cedro). Por ello la especie es
un criterio fundamental en la seleccién de los
arboles comerciales o de cosecha.

Otro criterio de seleccidn es la abundancia

de las especies en los estratos de arboles de
futuro. Si hay poca abundancia de ellos, habra
que reservar algunos individuos de cosecha
para intervenciones futuras y asi asegurar el
mantener una cobertura y abastecimiento
suficiente de semillas. La extraccion de los
arboles de cosecha debe ser muy cuidadosa
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y utilizar la técnica que produzca el menor
impacto posible en el bosque remanente,
incluyendo la corta adelantada de lianas,

la tala dirigida y el arrastre de bajo impacto
(cabestrante = winches, tractores, animales).

Hay arboles de especies poco conocidas o
poco abundantes, que han alcanzado grandes
dimensiones. En estos casos, si se trata de
especies con propiedades fisico - mecanicas
poco deseables y texturas y colores no
demandados o de muy bajo precio, sera
necesario extraer o eliminar algunos arboles
para mantener cobertura y biodiversidad

Una alternativa a la corta es el anillamiento

de la corteza, para que mueran en pie y se
descompongan paulatinamente, provocando
un bajo impacto en el bosque remanente. Se
pueden también talar en el caso que esto se
pueda hacer sin afectar a los arboles de futuro.

Al avanzar el proceso de manejo de bosques
del FCCF con los socios, se tendra como meta
general el principio de “Todo de madera y de
todas las maderas”, en el sentido de aumentar
la paleta de especies, dimensiones y productos
de valor agregado alto, y asi poder utilizar

con beneficios una mayor proporcién del
crecimiento acumulado.



4.4. Arboles de futuro de primer orden (AF1)

Arboles futuros de primer orden (AF1) o “lideres
deseables” (LD1) son el elemento clave del
manejo de FCCF. El crecimiento en diametro

y altura de los arboles es el resultado de la
fotosintesis, en que las hojas (o partes de la
planta que contienen clorofila) transforman
energia de la luz solar en biomasa. En pocas
palabras: el “motor” del crecimiento es la copa
del arbol. Cuando mas grande, mas energia se
produce y puede convertirse en biomasa.

Los Arboles futuros se seleccionan de acuerdo
con varios criterios. El criterio operacional

mas importante es la vitalidad: el objetivo es
llegar al diametro meta en el periodo mas corto
posible. Por eso es sumamente importante
que el arbol tenga un buen potencial de
crecimiento, de acuerdo con los criterios

antes fijados, que tenga un buen potencial

de desarrollo de la copa, para que pueda
responder a los tratamientos silvicolas.

Es importante mantener exactamente la
secuencia de esta férmula. La calidad no es

el criterio mas importante: existen muchos
arboles suprimidos con un fuste muy recto

y pocas ramas, pero estos “perdedores”
raramente tienen el potencial de reaccionar a
actividades de manejo, Esto pone en riesgo la
meta de recuperar la inversion dentro del plazo
definido, lo que significa un fracaso econémico
del manejo forestal. Sin embargo si se trata

de especies Escidfitas, estas que tienen la
facultad de reaccionar a la apertura a la luz
después de haber estado bajo sombra largo
tiempo. Al final los 3 criterios deben cumplirse
(con consideracién al gremio ecolégico) de

lo contrario no es posible llegar a la meta de
produccioén definida.

El criterio econdmico mas importante es la
calidad de un arbol y los respectivos precios
del mercado de las especies y sus productos.
Los criterios de calidad para todas las especies
son el diametro, libre de nudos, forma recta del
fuste y libre de defectos.

Por ultimo, es importante considerar la
distribucion espacial de los arboles futuros
seleccionados. La meta es libre desarrollo de
las copas, sin competencia entre dos o mas
arboles. Seleccionando dos arboles vecinos
como arboles futuros, hay que evaluar si los
dos son o seran competidores por luz, agua
y nutrientes. Si esto es el caso, solo se puede
seleccionar un arbol como AF, el otro sera
tratado como competidor.

Otro criterio para la seleccion a considerar

en la revision de los datos en el Sistema de
Informacion Geografica (GIS) es la frecuencia
de las especies de los AF1 marcados. En
casos que haya parches con 2 0 mas AF1 de
la misma calidad competiendo uno con el otro,
generalmente se selecciona el de mas alto
valor comercial. Si estos son muy frecuentes y
competidores de los mismos, pero con menos
valor comercial, es indicado seleccionar las
especies mas raras para diversificar el riesgo
comercial y mantener una alta biodiversidad
en el bosque (ver capitulo “Evaluacion de los
datos del Censo en el GIS”).
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4.5. Arboles de futuro de segundo orden (AF2)

Para los arboles futuros de la segunda
generacion practicamente aplican los mismos
criterios que para la seleccién de AF1 (formula
de seleccién de AF) basado en los criterios de
vitalidad, calidad y distribucién espacial.

Pero tenemos que considerar diferencias
elementales en la toma de decisioén, debido
al hecho que se trata de un arbol en el
segundo estrato (sotobosque). Bajo el dosel
la evaluacion de la competencia con otras
plantas es mas compleja.

e Competencia con otras plantas del
sotobosque. Estos deben ser tratados al
igual que las competidoras de AF1, con la
seleccion aplicando los mismos criterios.

e Competencia por arboles del estrato
dominante, que quitan la luz para la
supervivencia. En este caso es oportuno
hacer una evaluacion mas global de la
situacion. Si la estructura de estratos esta
en peligro porque el dosel superior es muy
cerrado, corremos el riesgo de perder el
segundo estrato porque los arboles del
sotobosque pueden morirse por falta de
luz. La decisién depende de los siguientes
factores:

- Medidas silvicolas planificadas en el
estrato dominante (liberaciones, raleos)
estan promoviendo a los AF2. En caso
afirmativo solo considerar los competidores
del segundo estrato;

- Las medidas silvicolas planificadas
para el estrato dominante no son
suficientes para garantizar la supervivencia
y crecimiento de los AF2;

- definir si hay suficientes AF2 en el area
(no hacer nada);

- si el AF2 es una especie muy valiosa o
rara que queremos preservar y promover
por algun motivo (metas de produccion
econdmica o ambiental): planificar una
intervencion en el estrato dominante.

Conforme a lo ya mencionado en la
introduccion, es importante verificar antes si
hay una cosecha inmediata. En caso afirmativo
es indicado hacer la seleccién de los AF2 solo
en un levantamiento pos-cosecha. Los danos
que pueden ocurrir con el volteo de arboles del
estrato dominante y el arrastre pueden llevar a
modificaciones en la situacion actual.

Por otro lado, los AF2 de especies de alto
valor econémico o ecolégico deberian medirse
y marcarse en el primer censo para aplicar
proteccién y cuidados especiales en las
operaciones forestales.

4.6. Arboles de futuro potencial (AFP)

Los AFP son una apuesta a 30 o mas anos
sobre las especies que estaran en el mercado
en el futuro. Se parte del supuesto que las
especies que actualmente estan en el mercado,
lo estaran también en dos o tres décadas. Sin
embargo, hay que investigar el uso que tienen
diferentes especies en diferentes paises del
trépico, pues sucede que hay arboles que

son comerciales hoy en un pais y no lo son

en otro. Un individuo seleccionado como AFP
esta entre un latizal alto y un fustal joven (5 a
20 cm de diametro) y necesita una apertura en
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el dosel pues esta siendo afectado por la falta
de luz o la competencia de raices por el agua
por la vegetacién herbacea, bejucos o arboles
de especies claramente no comerciales (mala
forma, excesiva ramificacion, baja densidad

de la madera, etc.). Es una decision delicada
hasta qué punto se va a rescatar estos arboles,
pues la eliminacion de competencia puede
significar un costo alto.

Hay que seguir la regla de ir de mayor a menor
y luego decidir cuales de los AFP remanentes



se deben liberar de la competencia después
de una intervencion de cosecha. Hay AFPs
que estan claramente aislados y que la

4.7. Arboles competidores (Comp)

Competidores son arboles que estan en
competencia directa con un arbol futuro (AF1,
AF2, AFP o PReg) por la luz, el agua y los
nutrientes. La marcacién y medicion previa de
estos ofrece la posibilidad de hacer célculos
de voliumenes de madera a aprovechar de las
cortas de liberacion junto con una cosecha.
Eso permite la planificacidn operacional de las
actividades de cosecha, transporte y venta. En
caso de liberaciones facilita calcular los costos

competencia principal es de vegetacion baja,
entonces la decision de despejar el area es
mas facil.

del manejo y estimar la biomasa que queda
en el bosque para descomposicion. Es un
valor importante para estimacién del riesgo de
incendios forestales, especialmente en sitios
con un periodo seco prolongado.

¢ Como es posible clasificar un arbol como
competidor actual o en tiempo diferido para
un arbol de futuro? Existe una simple relacion
entre el DAP y el diametro de la copa.

4.8. Arboles de conservacién (AProt)

Los arboles de conservacion son importantes
para garantizar la biodiversidad y el equilibrio
ecolégico de un bosque. Ademas, es un
condicionante para la certificacién con el sello
de FSC.

En muchos paises existen disposiciones donde
las especies de conservacion son nombradas
de forma explicita. Ademas, deberian ser
seleccionados arboles sin proteccion por ley

que tienen alto valor ecologico para la fauna y
flora. En zonas donde no hay AF1, AF2, AFP o
regeneracion a promover es indicado marcar
todos los individuos interesantes (indiferentes y
de conservacion).

Una vez en el sistema son datos importantes

para el monitoreo del crecimiento de las
especies sin influencia en el manejo.
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4.9. Parches de regeneracion (PReg)

La regeneracién en bosques permanentes
(manejo policiclico y bosque natural
monociclico como pinares, manglares, tintales)
tiene un papel importante. Para mantener la
estructura con 3 estratos vivos y dinamicos, es
importante que la regeneracién se promueva
con actividades silvicolas. Mantener y manejar
la regeneracion natural en un bosque de varios
estratos es la actividad mas delicada de la
silvicultura. La regeneracion es el estrato mas
“vulnerable” del bosque y el mas sensible a la
vegetacion competidora. El manejo de la luz,
dependiendo del sitio, de las especies arboreas
y de las demas plantas del ecosistema es muy
complejo. Errores pueden llevar a medidas muy
costosas para reequilibrar el ecosistema.

En el manejo de la regeneracion es muy
importante observar bien la naturaleza y
buscar la experiencia de expertos locales.
Generalmente las personas que viven en el
bosque hacen observaciones interesantes

o tienen conocimientos muy valiosos para
compartir. Es esencial hacer uso de este
potencial y probar su légica y base cientifica 'y
técnica.

Para la regeneracién vale lo mismo que para

la seleccion de los AF2: si hay una operacion
de cosecha inmediata es mejor levantar los
datos de la regeneracion pos-cosecha. Solo en
caso de una regeneracidn de una especie muy
rara o muy valiosa en el bosque es indicado
marcarla antes de la cosecha y dejar la zona
de proteccion bien visible al personal de
operacion.

Las actividades en el estrato dominante y en
el sotobosque tienen que evaluarse también
por las consecuencias que tienen para la
regeneracion. En algunas zonas la abertura del
dosel lleva a una propagacién muy agresiva
de bambu y palmas, que son extremamente
dificiles de erradicar una vez establecidas.

En otros casos especies pioneras aun sin
mercados llevan ventaja con mas luz. En otros
casos hay especies finas que necesitan de luz
para progresar (Caoba, Cedro).
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La secuencia de las actividades para evaluar la
situacion de un parche de regeneracion es la
siguiente:

1. Marcar el parche con un poste y poner
una cinta bien visible con un color fuerte;
levantar las coordenadas y demas datos con el
APP (mddulo adicional en elaboracién);

2. ¢Hay medidas silvicolas en el estrato
1 0 2 que influencien en el parche? Caso
afirmativo, de qué forma:

e Demasiada luz —> riesgo de vegetacién
competidora —> medidas de limpieza,
liberacion o manipulacién de la luz;

e Suficiente luz para supervivencia y
suficiente sombra para dominar la
vegetacion de competencia —> ninguna
actividad adicional en relacion a la luz (ir al
préximo punto)

3. Las medidas silvicolas en estrato
1y 2 son neutras en relacion al parche de
regeneracion —> verificar si hay vegetaciéon de
competencia

e —> caso afirmativo, hacer limpieza

4. Dentro del parche regular la
composicion de las especies a favor de uno
(o varios) individuos de alto valor comercial;
Los individuos tienen que marcarse para
garantizar la continuacién de las medidas en
las intervenciones proximas.

Sin embargo, normalmente las especies
helidfilas tempranas y algunas heliéfilas
tardias regeneran en parches. Las especies
escidfitas y otras helidfilas tardias, regeneran
distribuyéndose mas ampliamente en el
bosque, dependiendo del tamafio de sus
semillas y del agente distribuidor de las
semillas (insectos, aves, murciélagos,
mamiferos pequenos, viento, etc.). En estos
casos hay que proceder como con los AFP
cuando estan en estado de latizales.



4.10. Ejemplo del manejo

El ejemplo en Figura 3'° muestra un plan de
distribucion de arboles tipica de un bosque
secundario: una mezcla de especies y
diametros. Los arboles de color verde son de
alto valor comercial, seguidos por los amarillos
y los en color naranja. Los rojos son especies
que actualmente no tienen ningun valor
comercial.

Una vez que tenemos los datos del censo
(posicién y dimensién del diametro / de la
copa) podemos simular el crecimiento de

los arboles sin que haya alguna intervencién
silvicola. Esto corresponde al desarrollo natural
de los individuos con competencia entre
todos ellos. La simulacion reflejada en la figura
2, trabaja con un crecimiento de diametro
promedio de 5 mm al afio. Los circulos rojos
indican donde algunos de los arboles entran
en competencia con los otros cuando las

copas llegan cercas una de la otra. Asi se
puede planificar las intervenciones (liberacion,
refinamiento, raleo) en cada periodo (afio 1,
afo 2, afo 3,...).

Este ejemplo esta basado en la clasificacion de
especies practicadas en la regidon de Petén de
Guatemala. La clasificacion en grupos de valor
comercial es importante para dar la priorizacién
a la seleccion de arboles futuros y promover

el crecimiento con las respectivas actividades
silvicolas.

Excepciones pueden ser arboles con alto valor
ecolégico, como por ejemplo el Higuerén de
gran dimensién en el centro-derecha del plan.
Puede ser identificado como arbol de fruto
para la fauna y mantener la biodiversidad en
los bosques manejados.

Figura 2: Un manejo basado en los Arboles de cosecha y Arboles futuros comerciales
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0 Las figuras 3, 4 y 5 representan un ejemplo. Las situaciones de estructura y composicion variaran de bisque en bos-
que, dependiendo de la Zona de Vida y a calidad general del sitio.
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Figura 4: Desarrollo del tamafio de copa de los arboles individuales en el ejemplo (fase 1 a 4).
Se nota que algunos de los individuos comerciales ya estin en competencia con otros arboles,
mientras hay otros que no necesitan intervenciones durante algunos aiios.
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En el ejemplo (figura 5) se muestra al lado
izquierdo (1) la simulacién de un crecimiento
de 5 mm al afo (anillos estrechos) con la
respectiva competencia entre los arboles. Al
lado derecho (2) tenemos definidos “arboles
futuros” (Altamente comerciales y Actualmente
comerciales) que son liberados / donde hay
raleo y que crecen 1 cm al afo (el doble)
debido al manejo. Las cruces marcan los
arboles con menos valor comercial que son
eliminados en este periodo para garantizar el
crecimiento elevado.

En el ejemplo se encontraron caobas con
diametros con mas de 56 cm en un bosque
secundario de 27 afos de edad (edad
comprobada por imagenes satelitales). Un
crecimiento en diametro de la caoba con

2 cm en algunos sitios es posible y puede

ser alcanzado con el respetivo manejo con
enfoque en la liberacién continua de la copa de
los arboles de futuro.

Figura S: Crecimiento lento de las especies de alto valor comercial ((1) Smm al afio) y
crecimiento rdpido ((2) 1 cm al afio) de los drboles promovidos por raleos y liberaciones.
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S. Guia practica: Evaluacion del Bosque

S.1.

El equipo forestal puede tener como objetivo
la identificacion de nuevos bosques para
incorporarlos en el manejo financiado por
FCCF. Cada proyecto establece sus propios
protocolos como analizar un bosque potencial.
Pero hay una serie de elementos comunes.

La etapa uno es una evaluacion preliminar
para ver si las condiciones del bosque y
la estructura de propiedad son aptas para
avanzar a una evaluacion mas detallada.

Elementos de propiedad, primer contacto con
la persona fisica / juridica:

e |La propiedad tiene un registro legal
* Propiedad no hipotecada

¢ Ninguna actividad que no permita una
certificacion por FSC (sobre todo si habia
actividades de deforestacion en el pasado)
que no pueda ser corregida, antes de
iniciar el proceso de Certificacion

e Tamarno finca (ha), bosque (ha), bosque
manejable de acuerdo con FCCF (ha)

5.2. Elinventario

Una vez aceptada la primera evaluacion
preliminar, se debe llevar a cabo un inventario.
Esto es necesario para poder analizar:

o Potencial econémico del bosque,
y la base de la planificacion de la inversion
necesaria para el proyecto;

o Visién general del bosque, incluyendo
regeneracion y arboles entre 2 a 30 cm de
diametro;
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Evaluacidn inicial del potencial del bosque

¢ |nteresado en trabajar con el fondo por un
periodo hasta 15 afios en un sistema de
usufructo.

Primera evaluacion del bosque

e Pasar por el bosque en transectos
predeterminados

e Documentar especies y distribucion
diamétrica - visién general de un experto

e Vuelo con un “drone” para verificar el area
total y asistir la toma de decision.

Basado en este andlisis, si el bosque tiene
potencial, hay que documentar el proceso
en un mapa del bosque (formato igual al
necesario para el registro del usufructo / otra
garantia (area, delimitacién) y preparar una
hoja de datos mas importantes para la toma
de decision de avanzar con un inventario
completo.

. Estimacién del capital natural del
bosque basado en una simulacion, incluyendo
el valor después de la salida de la fase de
inversiéon (15 anos);

. Biodiversidad del bosque: en el “Censo
extendido” se evallan basicamente los arboles
comerciales, de conservacion y competidores,
basado en la selecciéon de arboles futuros.



Normalmente, en la regién, el inventario es

la Unica informacién existente del bosque
para la elaboraciéon de manejo y por lo tanto
obligatorio bajo unos sistemas de intensidad y
errores bastante precisos.

En el caso del manejo de los bosques
degradados y secundarios de acuerdo a

lo propuesto en esta guia, el inventario

pierde esta caracteristica de Unica fuente de
informacion sobre el bosque, ya que antes

de realizar el plan de manejo, se realiza un
censo completo sobre toda el area, que da
informaciones precisas sobre todos los arboles
de cosecha y futura cosecha, de conservacion
y competidores ademas de parches de
regeneracion. FCCF de forma general
recomienda un inventario al 2% del area de
bosque, siguiendo el disefio aceptado por cada
una de los servicios forestales de cada pais
que deban aprobar el plan de manejo. Con mas
conocimiento sobre la estructura, biodiversidad
y tamario de los bosques a invertir, se puede
ajustar el valor de los 2% de acuerdo con los
costos y beneficios de la informacién obtenida.
Es sumamente importante mencionar que los
inventarios forman un costo significativo para
una inversion y la viabilidad de un proyecto.
Normalmente se trabaja con parcelas
rectangulares, y se registran todos los arboles
de distintos diametros.

5.3. Elcenso “extendido”

El censo extendido es un elemento sumamente
importante en el manejo y es en esta etapa
que el sistema de manejo bosque secundario

y degradado que es diferente que los sistemas
de manejo ciclicos a largo plazo del manejo
tradicional de bosques primarios.

El censo extendido es un censo completo del
bosque que hacemos al inicio del proceso

y que puede formar la base del plan de
manejo. Es sobre esta base de datos que el
sistema manejo funciona. Ademas del censo
extendido al inicio, utilizamos la misma base
de datos para documentar las cosechas y los
trabajos en el bosque. Asi forma el sistema de
informacion global del manejo.

Para facilitar el proceso de lavamiento de datos
existe una aplicacion (app) digital (CENSO). En
el capitulo 9 hay un descriptivo como funciona

Un ejemplo que contiene la informacion
necesaria para FCCF seria:

e Parcela de 0.4 ha (100 x 40 m);

e Se registran en la totalidad de la parcela
los arboles con diametro mayor a 20 cm;

e Se registran en dos cuadrados de 10x10 m
todos los arboles con un diametro mayor a
10 cm;

e Se registran en dos cuadrados de 5x5 m
todos los arboles con un diametro mayor a
5cm;

e Se contabiliza en estos ultimos cuadrados
la regeneracién natural.

Las informaciones obtenidas del inventario
dan al fondo una visién general del bosque

y permiten la elaboracion de los analisis
financieros para ver si es un proyecto viable.
Para realizar el plan de manejo, se cuenta con
estas informaciones junto con las del censo
extendido (explicado en el siguiente capitulo).
Se considera, por lo tanto, que no es necesario
realizar un inventario de una alta intensidad,
sino que es importante complementar las
informaciones obtenidas de ambos procesos a
la hora de realizar el plan de manejo.

esta herramienta.

Antes de ir al bosque es oportuno definir los
siguientes elementos:

e Marcacion de arboles: plaquetas, tintas
spray u otras;

e Definir colores para:
- arboles de cosecha
- AF1
- AF2
- parches de regeneracion
- arboles de conservacion
- competidores

e Mapas digitales de las parcelas, bloques,

fincas, etc... preparados en un sistema GIS
en la oficina.
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Herramientas de medicion y dispositivos
electrénicos:

e (Cintas para marcar arboles;
e Cintas para medir diametros y distancias;

e Aparatos para medicion de altura (si es
necesario);

¢ Dispositivos moviles (celular, GPS, Tablet),
incluso fuentes de energia para cargar,
baterias y dispositivos adicionales (de
repuesto);

e Computador portatil para visualizar datos
y hacer un backup de los archivos de
mediciones.

El censo “extendido”: paso a paso

En un primer paso se debe clasificar el bosque
de acuerdo con su potencial para actividades
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operacionales inmediatas o si lo indicado es
esperar mas un poco mas tiempo para tener
arboles de mayores diametros

a) Bosque secundario (BS) (fase 3y 4
de la sucesién secundaria) en estado

de desarrollo avanzado o un bosque
degradado (BD) con arboles de gran
porte que permite una cosecha comercial
inmediata;

Actividad: levantamiento de datos de los
arboles de cosecha y arboles futuros de
la generacion 1 y definir las respectivas
actividades silvicolas.

Justificacion: la corta y arrastre de los arboles
pueden dafar la regeneracion y los arboles
futuros de la segunda generacion (AF2).

Si no marcamos las AF2 y los parches de
regeneracion con todos los detalles, corremos
el riesgo de perder una cantidad significativa
de la informacién debido a las operaciones de
la cosecha.



Excepcidén: AF2 o regeneracién de alto valor
econdmico o ecoldgico que se encuentran

en una zona de cosecha y que deben
protegerse de cualquier dano; en este caso
deben ser claramente marcados y entran en la
planificacion forestal y las instrucciones para el
equipo de cosecha.

Con respecto a las lianas, es importante cortar
aquellas que pueden afectar la integridad del
arbol a cosechar y de los arboles vecinos, y se
deberian intervenir en esta fase de inventario
para dar tiempo a que se sequen y se quiebren
con facilidad en la operacion de cosecha.

b) BD o BS sin una cantidad de arboles
suficiente para planificar una cosecha
inmediata (fines de fase 2 y principios de
fase 3 de la sucesion secundaria)

Actividad: Hacer el levantamiento de todos
los datos — AF 1, AF 2, regeneracion y los
respectivos competidores.

Justificacién: ya que no hay arboles para
cosechar no se espera disturbios grandes
debidos a una operacién de cosecha. La
ausencia de arboles de cosecha pone el
enfoque en la promocién del crecimiento de
los AF1 y AF2. La regeneracion ya puede ser
liberada de vegetacion de competencia para
garantizar la supervivencia de suficientes
individuos.

Toma de decisién para Arboles futuros.

Un elemento clave del manejo es favorecer el
crecimiento de arboles futuros, con prioridad
en los de primer orden (AF1) pero también
considerar los AF2, AFP y los parches de
regeneracion. Un sistema de seleccién de
arboles futuros se puede ver en ANEXO 1.

Para cada Arbol de futuro hay una serie de
verificaciones y decisiones a tomar en el
bosque.

Primero es oportuno verificar si hay lianas que
estan influenciando el crecimiento o la calidad
del Arbol futuro. También verificar si hay lianas

que se extienden por la copa de arboles
vecinos e influencian asi el AF. En este caso
cortar, de preferencia ya cuando se hace el
censo o el inventario.

Segundo hay que verificar si existen
competidores actuales o futuros, estos deben
ser marcados y medidos. Lo que son un arbol
o planta competidores depende mucho de

la dinamica de desarrollo del bosque y de

la situacion individual entre dos plantas. En
caso de que la clasificacion de otra planta
como competidora, tiene que definirse si es
necesario hacer una liberacién (una eliminacién
sin uso comercial) o un raleo o refinamiento
(con comercializacion de la madera) para
promover el crecimiento del AF.

Ademas, hay que verificar si existe alguna rama
que tiene influencia negativa sobre la calidad
del AF. Si es el caso, podria mejorar la calidad
del fuste final si aplicamos una poda.

También podemos encontrar Arboles de futuro
que no necesiten ninguna intervencion para
favorecer su desarrollo.

Para los Parches de Regeneracion (PReg),
hay que evaluar si tienen demasiada luz y si
hay un riesgo de vegetacion competidora.

En esto caso hay que marcar medidas de
limpieza, liberacién o manipulacion de la luz.
No es necesario intervenir si tienen suficiente
luz para supervivencia y suficiente sombra para
dominar la vegetacién de competencia.
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6. Guia practica: el plan de manejo

6.1. Planificacion del manejo

Los datos registrados en el campo permiten
planificar las actividades del manejo. Es

posible generar los mapas de los bosques con
la ubicacion de los:

* Arboles de cosecha;

o AFT1;

e Competidores;

e Conservacion;

e (AF2, AFP y PReg).

La opcidn en sistemas GIS crea “buffers”
alrededor de cada &rbol multiplicando el DAP

por 10, lleva a la informacion aproximada
de la expansion de la copa. Asi es posible

6.2. Planificacion de la cosecha

En el banco de datos del censo estan
disponibles las alturas comerciales (altura
total) y el DAP de cada arbol medido. Cada
arbol a ser cosechado tiene el atributo “raleo”
o “cosecha” y puede ser clasificado por la
especie. Para los AF existen las respectivas
actividades necesarias.

Es posible usar estos datos para:

e Calcular los volumenes comerciales (por
especie);

e Vincular las especies con los respectivos
precios del mercado permiten;

e Providenciar al equipo de trabajadores del

volteo y arrastre planes detallados de la
ubicacion de cada arbol;
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hacer simulaciones reales del crecimiento

en diametro y de la expansion de las copas

y crear los respectivos planes. Con esta
informacion se puede calcular los ciclos
(frecuencia de los tiempos de intervenciones)
de forma operacional para alcanzar la meta de
produccion.

La informacidn registrada también permite

la produccién de mapas tematicos con

las informaciones sobre zonas protegidas

y cantidad y ubicacién de arboles de
conservacién. Es una herramienta util para
desarrollar corredores ecolégicos entre
diferentes bosques o integrar los bosques en
proyectos regionales.

La planificacién de la cosecha con mapas
detallados es importante para reducir el
impacto de la operacion en el ecosistema.
Sistemas de bajo impacto trabajan con los
elementos:

¢ Reducir compactacién del suelo
Es decir que la maquinaria compacte el suelo
lo minimo posible:
- Concentrando el movimiento en lineas
pre-definidas
- usando mapas y marcaciones que
indican estas lineas de arrastre
- concentrar operaciones en la época
seca

¢ Reducir dafios en arboles futuros y arboles
remanentes:
- Operadores de motosierras



- Hacer un volteo dirigido
- Preparacion y troceado de las trozas
para el arrastre conforme indicado en la
planificacion

- Maquinas de arrastre
- usar cables para el arrastre
- llevando trozas no demasiado largas
cuando se maniobra dentro del bosque

Con los datos disponibles por el levantamiento
con el APP (véase capitulo 9) pueden
elaborarse planes operacionales que cumplan
con las exigencias legales y del FSC y que
reducen los impactos negativos de las
operaciones de cosecha al minimo.

Las figuras 6 y 7 muestran dos sistemas
distintos de arrastre. El volteo en ambos
sistemas es dirigido para minimizar dafios

en los arboles futuros, la regeneracion y los
demas arboles remanentes.

En la figura 6 la maquina opera solo en

Figura 6: Plan de cosecha y arrastre con
cable, la mdquina se mueve en lineas
sistematicas. El volteo es direccionado para
facilitar el arrastre con cable y disminuir los
danos en drboles remanentes

L

1 550m

lineas sistematicamente distribuidas en el
terreno (generalmente terreno plano) y saca
las trozas con cable para llevar a bacadillas
pre-definidas. En el sistema donde la maquina
opera en toda el area con un tractor de
arrastre, el movimiento de la maquina es
concentrado en caminos marcados por un
técnico antes de la operacion. Este sistema es
mas sencillo y permite una productividad mas
alta, pero el impacto ambiental es también mas
alto.

Ambos sistemas pueden planificarse en

la oficina con los datos levantados con el
APP. Para la implementacién se necesita de
personal capacitado que hace la verificacion y
la preparacion en el terreno.

Figura 7: Plan de volteo y arrastre en lineas
predefinidas y marcadas en el campo

(por el técnico responsable). El volteo es
direccionado yla cantidad de trozas de cada
arbol cortado es indicado al operador.
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7. Guia préctica: los trabajos de manejo

en el bosque

En la etapa del censo extendido el equipo el potencial de crecimiento de los Arboles
forestal ha definido todos los Arboles de de futuro del bosque. Normalmente la
cosecha (ACos) y los diferentes arboles a identificacion de estos trabajos esta en la
cuidar para el futuro capital natural productivo aplicacion CENSO y/o marcados en el bosque
por el bosque (AF1, AF2, AFP y PReg). con placas, tinta spray o cintas.

Ademas, han marcado los arboles importantes
para fines de conservacion (AProt) y los arboles  Ademas de los trabajos definidos en la etapa

competidores (Comp) con los arboles futuros. del censo y elaboracion del plan de manejo
hay que trabajar en prevencion de incendios y

El proceso del censo extendido y la proteccion del bosque contra talla ilegal.
elaboracion del plan de manejo ha definido
varios trabajos silviculturales para optimizar Trabajos en el bosque:

Cosecha El volteo de un arbol con el objetivo del uso comercial de la madera o

biomasa.
Liberacién El volteo de un competidor (Comp) con el objetivo de ayudar a un AF1,

AF2, AFP o PREg.

Eliminacion La corta de un arbol o planta competidor sin que este tiene un uso
comercial; puede ser un arbol, una palma, bambu u otro vegetal;
generalmente es cortado y dejado en el bosque para descomponerse.

Refinamiento La corta de un arbol que si bien no compite por la luz, puede afectar la
regeneracion futura e impide concentrar el crecimiento en las especies
mas valiosas.

Raleo El volteo de un arbol competidor (Comp) con madera que se puede
comercializar del bosque; se cosecha.

Poda Corta de ramas para mejorar la calidad de un arbol; una actividad muy
rara en bosque productivo permanente; es generalmente una “poda de
forma”, donde se corta una rama de bifurcacién en un AF.

Corta de lianas Lianas grandes pueden ser un problema en el volteo de los arboles.
Creciendo entre varias copas pueden derribar al mismo tiempo otros
arboles vecinos. Ademas, pueden “estrangular” los arboles o las
copas, especialmente arboles menores. El control periédico y su corta
es indicado por los arboles futuros.

Como las lianas tienen un papel ecolégico importante deben ser
dejadas en los arboles de conservacion y los arboles indiferentes.

La corta de lianas se hace con dos propésitos: evitar dafio por la corta
de los arboles de cosecha y por la corta de cualquier arbol que vaya a
ser cortado en la aplicacion de la silvicultura.
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8. Guia practica: el monitoreo de un

proyecto de inversion

El fondo requiere una serie de indicadores
calculados para la evaluacién de impactos
(sociales, ambientales, productivos y
econoémicos). Con ello se pretende entender
correctamente el funcionamiento del proyecto,
para identificar cuanto antes posibles
deficiencias y solucionarlas lo mas eficiente y
rapidamente posible. Para ello se compilaron
un conjunto de tablas (Excels) que ayudan al
socio a tener una idea general de los datos
necesarios.

8.1.

Los socios tienen que recoger datos sobre
operaciones forestales, actividades y

servicios comprados o prestados, asi como
evaluaciones sobre los impactos sociales y
ambientales de sus proyectos. Estos datos
deben enviarse dos veces al afio (30 de junio y
31 de diciembre) a UNIQUE. Para ello, UNIQUE
les facilita un Excel (que puede utilizarse

como base para el control de las operaciones,
o puede modificarse dependiendo de las

UNIQUE forestry and land use realiza

un monitoreo para el fondo en el que
periédicamente visita los proyectos y evalla la
veracidad de los datos levantados por el socio
en comparacion con los datos planificados en
el estudio de factibilidad. Los resultados del
monitoreo se presentan dos veces al afio al
Comité de Inversores que en esta base toman
decisiones sobre el flujo del dinero.

“Controlling” por parte del socio

necesidades de cada proyecto), en el que

se resumen en sencillas tablas los distintos
datos necesarios a registrar durante todas las
operaciones.

Es fundamental que los socios dediquen un
tiempo mensual a completar estas actividades
y haya una persona definida como responsable
para obtener estas informaciones dentro del
proyecto.

8.2. Datos e indicadores relevantes al monitoreo

Los indicadores requeridos se dividen en
cinco grupos fundamentales: indicadores

de produccion, transformacién (industria),
economia y finanzas, ambientales y sociales. A
continuacion, se detallan los indicadores mas
relevantes a registrar para cada uno de estos
puntos:

¢ Indicadores de produccion: Estos
indicadores deben registrar el avance de
los proyectos con respecto a nuevas areas
y a las actividades forestales llevadas a
cabo en ellas. Es por lo tanto relevante
recoger datos como:

- Areas actuales bajo manejo, protegida,

de alto valor de conservacion, certificada,
cosechada.
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- Volumenes y especies cosechadas
- VVentas de madera

- Estado del proyecto en cada area (censo
realizado, plan de manejo aprobado,
actividades silviculturales realizadas,
cosecha realizada, certificacién FSC)

- Comparacion entre lo planificado y lo
realmente realizado

- Datos de cada uno de los censos (a
través de lo registrado en la APP, con cada
una de las actualizaciones posteriores).

¢ Indicadores de transformacion (Industria):
en el caso de que haya proyectos que no
vendan la madera en rollo, si no que le den
un valor afiadido, sera necesario registrar



valores relevantes de los rendimientos,
eficiencias y costos de los procesos:

- Eficiencia de cada uno de los procesos
para cada tipo de madera

- Volumenes de cada tipo de producto final
obtenidos

Indicadores de economia y finanzas:

Para poder entender si el proyecto es
econémicamente viable, es necesario llevar
a cabo una evaluacion muy detallada de
los costos en los que se incurre con cada
una de las actividades del proyecto. Por
ello, se debe registrar:

- Costos detallados de cada una de las
actividades propias o subcontratadas, en
el bosque, en la industria, el transporte y
gabinete

- Valor de venta y volumenes vendidos de
cada producto, idealmente dividido entre
calidades.

Indicadores ambientales: Uno de los
objetivos fundamentales de este manejo

es no solo tener viabilidad econdémica, si
no garantizar el mantenimiento o mejora
del estado del bosque. Por ello, se
realizaran parcelas permanentes (a definir
con FSC para encajar en la certificacion),
donde se mediran los posibles cambios

de la vegetacion debido a las actividades
silvicolas. Ademas, hay que definir posibles
transectos para evaluar actividades ilegales
o impactos negativos en el bosque. Otro
punto relevante es la actualizacién del
censo, donde los arboles de futuro se
remediran peridédicamente para ver su
crecimiento. Con todo esto, se registraran:

- Estado y crecimiento de parcelas
permanentes para garantizar la cosecha
de bajo impacto y el respeto a la
biodiversidad

- Se evaluara el aumento del carbono en
el bosque a través de una mayor biomasa,
reduccion de deforestacion y productos
derivados de la madera

- Existencia de negativos o actividades
ilegales: caza o tala ilegal

- Existencia de desastres naturales y sus
consecuencias: incendios, huracanes, etc.

¢ [Impactos sociales: Uno de los puntos
fundamentales para el fondo es
garantizar la mejora de la calidad de
vida de los beneficiarios del proyecto y
sus trabajadores. Por ello se evaluaran
distintos indicadores que ayuden a estimar
el impacto de las actividades en la regién:

- Accidentes laborales: se registraran
coémo ocurrieron, si pudieron ser evitados

- Capacitaciones realizadas a los
trabajadores

- Registro de todos los trabajadores
(propios o no) involucrados en el proyecto,
en donde se debe indicar si estan
percibiendo salario minimo, beneficios
sociales, seguro médico, etc.

Ademas, cada socio debe tener un registro de
las horas de cada uno de sus trabajadores en

el proyecto, para entender si el proyecto esta

cumpliendo con lo estimado econdmicamente
0 no es sostenible con lo definido al principio

del mismo.
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9. Uso de la tecnologia — la aplicacion

“CENSO”

Para el manejo del bosque de acuerdo con
los principios de FCCF se desarrollé una
aplicacion (APP) llamada CENSO para utilizar
desde dispositivos moviles como celulares o
tablets.

Esta aplicacién permite recoger datos
georreferenciados en el campo, que son
necesarios para:

e La elaboracién del plan de manejo (censo
extendido);

¢ Planificacién del manejo forestal para el
futuro;

¢ Monitoreo del crecimiento y volimenes;
e Zonas de proteccién o conservacion;

e Zonas de infraestructura, sitios
arqueologicos y demas puntos de
relevancia.

La informacién obtenida puede exportarse
a bancos de datos digitales para alimentar
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sistemas de informacioén geogréfica o de
planificacién forestal. Asi se reducen los
errores de:

¢ Registro de datos, aplicando sistemas de
auto-control y test de plausibilidad durante
la entrada de los datos en el dispositivo;

e |a transferencia de datos escritos
manualmente a digitales;

e verificacién visual inmediata de las
informaciones mas importantes.

Ademas, el tiempo necesario para el servicio
se reduce de forma significativa, ahorrando
costos. La guia practica presentada a
continuacién explica cémo utilizar la aplicacion
para actividades de seleccién y marcacion

de los arboles con relevancia al manejo y el
respectivo levantamiento de datos en el campo
con el APP Censo.



9.1. El censo extendido y digital
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Iniciando el APP aparece la siguiente pantalla que ofrece 3
maodulos para seleccionar:

a) “CENSQ”: con el levantamiento de datos del Censo

b) “Seguimiento”: remedicidn de los arboles de un transecto
levantado en un intervalo definido (cada afo, dos afos,
postcosecha, etc.)

c) “Datos locales”: modulo para administrar datos
levantados. La opcidon mas importante es la de exportar los
datos en el banco de datos local del dispositivo como un
archivo externo.

Iniciando el modulo “Censo” aparece la pantalla para
seleccionar si queremos empezar con un nuevo transecto o
continuar trabajando con uno ya existente.

En el ejemplo iniciamos como test un nuevo transecto “test5”

Terminamos la seleccidn clicando “seguir”

Aparece la pantalla para el trabajo de campo:

Coordenadas: en este ejemplo LAT y LON

Para las respectivas APPS ofrecemos la opcion de
seleccionar sistemas de coordenadas nacionales de los
proyectos (por ejemplo GTM de Guatemala o CR05 de Costa
Rica)

“Prec”: es la precision actual del dispositivo en relacion al
posicionamiento satelital. El 3 significa una precision de 3m,
“GPS”: para levantar datos es necesaro activar “GPS” abajo
(se marca azul cuando esta activado);

“Grabar” y “km”: permite hacer un “track” del camino
recorrido y saber la distancia caminada.

Cam permite hacer una foto geo-referenciada de un arbol /
objecto.

Con la opcion [EM es posible afiadir archivos KML en la
medicién: mapas de fincas, bloques, areas, puntos de
orientacién (préxima pantalla, a continuacion).
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“Centrar GPS”: se refiere al simbolo de la pone la marca del
GPS en el centro de la pantalla;

“Mapa”: es una opcidn para cargar informaciones detalladas
a partir del banco de datos. En este momento no es una
funcién importante.

“Camara”: misma opcion que en la pantalla principal

“Otros Info.”: Esta disponible en la pantalla principal también.
Otras informaciones permiten anadir la posicion de fuentes
de agua, infraestructura, etc...)

“Anadir KML”: es el elemento mas importante de este
“Menu”. Activando “+” aparece la lista con los KML
disponibles en la carpeta “Censo” (pantalla abajo). Asi es
posible cargar las capas del GIS (layers) en formato KML.
No existe limitacion, pero muchas capas o capas con
informaciones detalladas pueden reducir la eficiencia del
dispositivo. Lo mas importante son capas de las fincas,
bloques a medir o marcaciones producidas en el sistema
SIG.

En el ejemplo a la izquierda hay dos archivos KML que
pueden ser seleccionados: un track y un mapa con
delimitaciones de un bloque a levantar.

Seleccionando el ejemplo UNIQUE_FRP.kml aparece el mapa
de una finca en la pantalla. Ahora es posible orientarse dentro
de las delimitaciones de la finca para hacer el levantamiento
de datos. Iniciamos el GPS, grabar el track y caminamos
hasta el primer arbol que ya tenga el diametro minimo de
cosecha

Nota:

La APP dispone de una seleccion de simbolos para diferentes
especies de arboles, fuentes de dgua, etc... En este mometo
esta lista esta adaptada a lo que exigen las autoridades de
Guatemala para el desarrollo de un Plan de Manejo, pero
estamos trabajando en una opcidn de seleccionar la lista de
simbolos de los respectivos paises de socios de FCCF.



9.2. Entrar Arboles de cosecha (ACos)
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Cuando se activa en la pantalla principal “Guardar coord.” y
después “seguir”, aparece la pantalla de entrada de datos del
censo.

1.

Nombre comun: digitando el nombre comun o cientifico
aparecen las respectivas espécies de una lista local
guardada en el APP. La lista de arboles en esta versién y
respectivos nombres son del Petén (GUAT).

Esta lista tiene que adaptarse de acuerdo con la version
local del APP, pero hay que considerar varios nombres
comunes que existen para una sola especie.

DAP: diametro altura pecho (1,30m) en cm
Altura comercial en metros
Altura total en metros (opcional)

*Sanidad del arbol (clasificacion local de Guatemala de
1-5 en esta version del APP)

*AAACOM - cbodigo comercial esta en la lista de los
nombres y la célula se llena de forma automatica cuando
se define el nombre. Es posible cambiar de forma
manual, en caso de que el arbol no esté en la lista de
especies.

La lista viene del respectivo socio que hace updates de la
misma y las envia para nuevas versiones del APP

*Uso del arbol: aparece una lista con opcién de
seleccionar la funcién seleccionada para el respectivo
arbol.

*Manejo: de acuerdo con la seleccién “uso del arbol”

aparece una lista de actividades silvicolas que pueden
ser necesarias.
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1. Sanidad del arbol:

Sistema de Guatemala, puede ser adaptado y configurado
para regiones / paises. 1 significa una calidad muy buena, 5
bastante mala

Seleccionar

1
3
i
5

2. Clasificacion comercial Sistema de Guatemala
Feleccionar AAACOM - alto valor comercial

m ACTCOM - valor comercial bueno
POTCOM - valor con bajo potencial comercial actual

ACTCOM OTROS - definiciéon manual
POTCOM Un arbol de cosecha no puede ser sin valor, en este caso
SIN VAL seria una eliminacién y no cosecha.
Oilrow

Seleccionar

3. Uso del arbol:

AF1 La selecciéon “cosecha” indica que el arbol sera extraido en
AR una cosecha inmediata (dentro del primer afio del manejo) y

comercializado en el mercado destino.
Competidar

Conearvaciin

Indilerents

Otres
4. Con la cosecha del arbol no es necesario pensar en

Seleccionar la aplicacién de actividades silvicolas;

La Unica opcién para un arbol seleccionado como cosecha

nada " es “nada”. Una condicién es que las lianas en los arboles de
cosecha se corten durante el censo.

Nota:

En una proxima version del APP sera posible medir el Azimuth de la direccion del volteo
propuesta con el dispositivo. Este elemento permitira verificar si hay otros arboles (AF2, APF,
Parches de regeneracion) de importancia en la direccion que deben ser marcados y protegidos
en la operacion.
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9.3. Introducir Arboles de futuro primer orden (AF1)

Seloccionar

1. Sanidad del arbol:

Sistema de Guatemala, puede ser adaptado y configurado
para regiones / paises. 1 significa un calidad muy buena, 5
bastante mala.

2. Clasificacion comercial Sistema de Guatemala
AAACOM - alto valor comercial
ACTCOM - valor comercial bueno

1
3
4
5
Seleccionar

e POTCOM - bajo potencial / valor comercial
POTCOM ) .
Las demas clases no aplican para un AF1.
BiM VAL
Oitros
Seleccionar

La seleccién de “AF1” indica que es un arbol que, con el

| manejo adecuado, puede llegar a una dimension interesante
Compelidor de cosecha dentro del plazo de inversién (15 afos).
Conservecidn
irudiferenie
i Cocecha
Otros
£} Seleccionar _ _ ,
- 4, Para los AF1 hay una serie de opciones a seleccionar,
corta de lianas ya que son los arboles de enfoque para un manejo con el
: objetivo de aumentar el incremento en diametro al maximo.
liberaciin Solo en el caso que no haya competencia se puede
s seleccionar la opcioén “nada”.
poda
ralea
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9.4. Introducir Arboles que compiten (Comp)

Leloccionar
1. Sanidad del arbol:

Sistema de Guatemala, debe ser adaptado y configurado
para regiones / paises. 1 significa una calidad muy buena, 5
bastante mala.

Clasificacion comercial Sistema de Guatemala
AAACOM - alto valor comercial
ACTCOM - valor comercial bueno

1

3

4

5
Seleccionar 2.

ACTCOM POTCOM - bajo potencial / valor comercial actual, pero
con propiedades de la madera favorables;

POTCOM SINVAL — madera de un arbol que no puede ser

SIN VAL comercializado (en la actualidad, probablemente en el
futuro)

Otros OTROS: especie invasiva como una teca en bosque
natural

Scfeccionar 3
3. Uso del arbol:
AF1 La seleccién como “competidor” indica que es un arbol que

tiene que ser extraido para promover el crecimiento de un

AF2 .
\ arbol futuro (AF1 o AF2).
Compatidor
Cinseracion
Indiferenses
¥ Cossona
Diros
(") Seleccionar 4. Para los competidores hay dos opciones a
seleccionar:
eliminacion e “eliminacion” — es una corta del arbol o especie vegetal
pLse que no lleva a una comercializacion

e “cosecha” indica que la madera tiene un uso comercial
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9.5. Introducir Arboles de conservacién (AProt)

Seleccionar

1
3
4
5

Seleccionar
ACTCOM
POTCOM
SN VAL

itros

Soloccionar

AF1

AFZ
|

Cempetidor
Conservaciin
indiferenie
¢ Cosecha |

Oiros

Selecchomar

nada [+ |
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1. Sanidad del arbol:

Sistema de Guatemala, puede ser adaptado y configurado
para regiones / paises. 1 significa una calidad muy buena, 5
bastante mala.

2. Clasificacion comercial Sistema de Guatemala
AAACOM - alto valor comercial
ACTCOM - valor comercial bueno
POTCOM - bajo potencial / valor comercial; actual, pero
con propiedades de la madera favorables
SINVAL - madera de un arbol que no puede ser
comercializado (en la actualidad y probablemente en el
futuro)
OTROS: especie invasiva como una teca en bosque
natural

3. Uso del arbol

La seleccién como “Conservacion” indica que es un arbol
que tiene alto valor ecolégico y que deberia ser dejado a
procesos naturales.

Arboles “indiferentes” son individuos que por algun motivo
no tienen papel en el manejo pero es oportuno saber las
coordenadas (por ejemplo como punto de referencia en
campo).

4, Para arboles de “conservacion” e “indiferentes” no
hay manejo.

En casos exepcionales puede ser oportuno a hacer una
liberacion para garantizar la supervivencia.



9.6. Introducir Arboles futuros de secundo orden (AF2) y futuros
potenciales (AFP)

1. Sanidad del arbol:
Sistema de Guatemala, puede ser adaptado y configurado

Seleccionar
1
_ para regiones/paises. 1 significa un calidad muy buena, 5
3
L]
5

bastante mala.

Seleccionar
2. Clasificacion comercial Sistema de Guatemala
m AAACOM - alto valor comercial
ACTCOM ACTCOM - valor comercial bueno
POTCOM - bajo potencial / valor comercial
POTCOM Las demas clases no aplican para un AF2 (revisar
M VAL comentarios que en los otros cuadros anteriores).
Do
Seleccionar
B 3. Uso del arbol:
_ La seleccién de “AF1” indica que es un arbol que, con el
manejo adecuado, puede llegar a una dimensién interesante
Compatices de cosecha dentro del plazo de inversion (15 afos).
CONBEryaTion
Eraddprening
Coekinfial
Lraiied
Selecclonar 4. Para los AF2 hay una serie de opciones a seleccionar,
R igual a Io§ AF‘I. Los AF2 son el enfoque para un manejo
con el objetivo mantener viva la estructura de estratos en
Eberacion el bosque para mantener la opcién de tener un bosque
| permanente con cosechas periddicas.
poda
e

Nota:

Los AFP no se consideran en la APP Censo como una clase adicional para mantener el
menu sencillo. Por favor, introducir los datos como AF 2 y hacer una nota en la casilla
“observaciones”!

Edicion Junio 2019 47



En cuanto a los AF 2 y los AFP, solo se selecciona en el Censo extendido antes de la
primera cosecha, si:

estan ubicados dentro de la direccion del volteo de un arbol de cosecha

si s6lo hay pocos individuos de esta clase en el bosque a manejar y se corre el riesgo de

no tener suficientes arboles a seleccionar en los proximos 15 a 30 afios
si es una especie rara en el bosque que es de alto valor comercial o de alto valor
ecologico

9.7. Introducir Parches de Regeneracion (PReg)

El registro de parches de regeneracién todavia  mantener la regeneracion viva.

no forma parte de la APP “Censo”. El médulo

esta en planificacion, pero todavia se necesita Probablemente es necesario desarrollar un
definir con la gente de la practica forestal qué maodulo propio para el levantamiento de datos,
elementos son claves y exigidos por ley en los  que contenga:

diferentes paises.
P e Tamano del parche;

En este momento es.posible clasificar un e Especies principales en el parche;
parche de regeneracién en “uso del arbol” o _
como “otros”, medir las coordenadas, definir e Numero de individuos de cada especie;
el tamano del parche y la especie principal. En

- ; ) e Actividades de proteccién necesarias (a
las actividades de manejo puede seleccionarse definir)

liberacion, si es necesario abrir el dosel para

Nota:
Este elemento todavia no esta integrado en el APP “Censo”, va a formar parte de la proxima
version.
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9.8. Uso delos Datos de “CENSO”

Después del levantamiento de datos con el APP tenemos los datos disponibles de forma digital.
Ya en la pantalla del dispositivo portatil es posible de hacer una primera evaluacion visual de los
datos.

=2 bl Bk RAE =2 O dmmni3
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Pantalla de una medicion completa. Pantalla de la base de datos:

e KML del area: linea roja. e Con un clic en un arbol (de la
pantalla a la izquierda) aparecen los
datos guardados para el respectivo
arbol. Esto permite verificar si todos
los datos son correctos o si es
necesaria una remedicion.

e Simbolos de los arboles: las
especies principales tienen un
simbolo especifico (definicidn por
socio de FCCF o exigencias por las
autoridades en el plan de manejo),
demas arboles un simbolo Unico. e Después de concluir la medicion

se graba los datos y exporta para

e El track del camino (linea amarilla). el formato CSV (que puede ser

¢ Posicion de otros objetos (nacientes importado en EXCEL y software de
de agua, sitios arqueologicos, rios, GIS.
infraestructuras).

Los datos exportados se guardan en una carpeta llamada “Censo” en el dispositivo. Desde
ahi pueden copiarse a una computadora para las demas actividades de evaluacién como la
elaboracion del plan de manejo.
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Exportar los datos: seleccionar “Datos Los datos del censo pueden exportarse

Locales” con un simple click en “Exportar”. Asi
se genera un archivo del tipo “CSV”
que puede ser usado directamente en
softwares como Excel , ArcGIS o QGis.

Los datos exportados pueden transferirse para una computadora y archivarse en un banco de
datos. En este momento estamos evaluando la opcién de que los datos se bajen directamente de
un dispositivo portatil al servidor central asi que los dos sistemas estén en la misma red (WLAN).

9.9. Importacion delos datos del Censo en el sistema GIS

Muchos de los softwares para analisis de datos ofrecen la opcién de importar datos. Un software
libre y potente es el software QGIS, que permite la visualizacién geografica de los datos.

En este ejemplo se usa el software QGIS. En la opcion “Add layer” se selecciona “Add delimited
text layer” y aparece el menu de importacion de archivos CSV.

Los datos disponibles en Excel o un sistema GIS se muestran abajo (separado en 2 partes)
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Visualizando los datos y evaluandolos en softwares como Excel, se pueden organizar los datos
de una forma que permita la planificaciéon de actividades futuras como:

e Silvicultura (raleo, liberaciones, corta de lianas...);
e Planificacion del acceso (caminos, lineas de arrastre);

¢ Planificacién de cosecha.
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En esta fase se puede hacer el refinamiento de los datos levantados con calma y considerando
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todo el ecosistema de bosque. En la fase del levantamiento no se tiene la vision general final de

la distribucién de especies comerciales o de preservacion, pero si se dispone de ella en la fase
de evaluacion en la computadora. La clasificacion y visualizacion por uso de arbol o especies

permite ajustar el plan de manejo considerando una visidén mas holistica.

e Se puede revisar la distribucion espacial de los arboles futuros y/o verificar si las especies

seleccionadas tienen en cuenta la biodiversidad deseada.

e (Calcular los volumenes de los arboles marcados para cosecha, raleos o liberaciones.

e \Verificar los datos del inventario y los voliumenes comerciales estimados; entre otros.
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El gréfico muestra la posicion de los arboles levantados, clasificados por su uso comercial /

conservacion.
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10. ANEXO

10.1. Ejemplo de una guia de como evaluar la competencia de un arbol futuro
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