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PROLOGO

i Este manual ha sido preparado teniendo como propdsito que
los técnicos forestales tengan un instrumento de consulta
para reforzar y orientar sus actividades en raleos de co-

niferas. En el se presentan métodos y técnicas que se

adaptan a la situacidn existente en la mayorfa de nuestros

bosgues de pinar.

No es un texto de caridcter cientifico sino un manual de

consulta que se deberid seguir perfeccionando.

La experiencia aqui presentada es un acopio de la informa-
cidn preparada por diferentes técnicos a los cuales se les
brinda un reconocimiento por permitirnos consultar sus ma-

teriales.

Finalmente se le hace un especial reconocimiento a personal
Técnico y Administrativo de CAFOR por su contribucidn en

los diferentes niveles para la elaboracidn del manual, asi

mismo se les agradece por la cooperacidn financiera.
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MANUAL DE RALEOS

INTRODUCCION

El raleo constituye una de las herramientas m&s importantes
a ser usadas en la conduccién del bosque de pino desde su insta-
lacién, a través del periodo de rotacién hasta su cosecha final,
siguiendo objetivos de manejo claramente definidos previamente.

En terminos simples, raleo es la accién de cortar y extraer
algqunos arboles en rodales jovenes considerados muy densos, para
proporcionar mayor espacio de crecimiento y asi lograr una ace-
leracién del crecimiento de los &rboles remanentes, los cuales
son cuidadosamente seleccionados por sus cualidades superiores.
De esta forma se pretende obtener la maxima productividad del
sitio expresada en maximo volumén y/o valor de los productos, del
mismo raleo o del corte final.

En algunas ocasiones, el producto obtenido del raleo no es
suficiente para pagar los costos del tratamiento debido a sus
dimensiones o escaso valor de mercado, en cuyo caso el tratamien-
to se denomina raleo precomercial que generalmente es el primero.
Cuando la actividad retorna una suma suficiente para cubrir los
costos o mas, sin ser este el objetivo principal; se denomina
raleo comercial los que suceden generalmente a partir de la
segunda intervencién.

"En este manual no se considera otro objetivo que no sea la
produccién principal de madera. Asi, no deben justificarse ra-
leos, basados en este manual, con el solo propésito de abrir
espacio para el pastoreo extensivo o uso irracional del bosque;
aunque en un raleo tecnicamente conducido no se proscribe el
pastoreo adecuadamente planificado.

El presente manual trata de las normas técnicas a seguir en !
3 la planificacién y ejecucién de raleos en los bosques de pino,
sobretodo en lo relacionado a determinar el nivel de competencia |
.actual del rodal, a fin de evaluar la necesidad o no del raleo Y, |
en caso afirmativo, calcular el nimero de &rboles gue deben ser
extraidos, para disminuir el nivel de competencia a los indices
deseados y programados como objetivos de manejo del rodal.
También se dan las normas a seguir en el madereo, verificacién de
los resultados y la documentacién que se debe acompafar.

OBJETIVO DE MANEJO

Obtencién de fustes de primera clase con dimensiones aser-
rables y/o para ldminas en volumen miximo por unidad de &rea en
el mas corto periodo de tiempo y, sin alterar o poner en peligro
la productividad ecolégica del sitio, haciendo uso de tecnologia
apropiada y empleando mano de obra local.




PRINCIPICS BIOLOGICOS DEL RALEO

En términos muy simples, el proceso biolégico de crecimiento
se da en un ciclo que inicia con la absorcién de agua y minerales
del suelo por las raices, convirtiendose en la llamada savia.
Esta substancia es transportada a través del xilema hacia las ho-
jas en la copa. Es aqui en las hojas, las que funcionan como fa-
bricas, donde por efecto del proceso de la fotosintesis o sea por
la energia del sol (luz), la savia bruta es transformada en los
compuestos bioquimicos indispensables para el crecimiento vegeta-
tivo y, de alli son transportados a todos los demds érganos de la
planta a través del floema; como por ejemplo a las raices,
cerrandose asi el ciclo vital de absorcién-asimilacién (fig.l).

Fig.l.- Anatomia del tronco.

La actividad del cé&mbium
hace crecer los &rboles
en groscr. Las células
del cémbium producen
albura, o xilema, hacia
adentro y corteza, o
floema hacia el exterior.
La divieién del cémbium
es8 continuo, asi, las
células xileméticas se
van apartando del cé&mbium
sufriendo cambios fisicos
y quimicos terminando en
la formacién de la madera.

\ .CORTEZA
¥ EXTERNA

(Parte generatriz
del crecimiento.)

XILEMA ALBURA
(Madera)

Es importante hacer algunas consideraciones prédcticas sobre
el crecimiento en altura y en didmetro: El crecimiento en altura
requiere de menos substancias elaboradas (hidratos de carbono)
que el crecimiento en didmetro y, se ha observado poca influencia
de la densidad del rodal. Por otro lado, el crecimiento en didme-
tro requiere de grandes cantidades de hidratos de carbono y es
altamente dependiente en relacién directa a la densidad del
rodal.




La zona de mas intenso crecimiento en didmetro se da de la
base de la copa activa hacia arriba, manteniendo asi una forma
mas cilindrica del fuste. Las ramas que estan bajo intensa sombra
y que producen hidratos de carbono unicamente para su sostenimi-
ento, no contribuyen al crecimiento en diametro, si no méds bien
pueden consumir el producto de otras ramas activas, y sobretodo
forman nudos que disminuyen la calidad de la madera. En general
se ha observado que al reducir la altura de la copa de los pinos
a un 30 porciento de la altura total del fuste, se comienza a
reducir el crecimiento en di&metro aunque no asi el crecimiento
en altura. Una altura de copa de 40 porciento parece ser un in-
dicador confiable de una tasa de crecimiento adecuado y adn man-
teniendo un fuste de buena calidad.

Durante el desarrollo del rodal, tan pronto como la compe-
tencia por luz, agua y nutrientes del suelo se inicia e intensi-
fica, algunos Arboles comienzan a ser suprimidos y eventualmente
eliminados, iniciando el proceso de seleccidn natural o sea un
raleo natural, que se expresa por una ley cuyo enunciado expresa
que para una determinada densidad corresponde un tamafio miximo
que el arbol promedio puede alcanzar. Cuando este tamafio promedio
miximo es alcanzado, cualquier incremento en tamafio debe ser
acompafiado por una disminucién de la densidad. Es importante ob-
servar que en esta relacién se ha comprobado muy poca o nula in-
fluencia del indice de sitio.

La densidad es un indicador de como los recursos del sitio
estan siendo utilizados por los arboles de un rodal, y se expresa
en términos de nimero de arboles por hectarea. Su relacién con el
manejo forestal solamente se establece cuando la densidad estima-
da se compara con objetivos de densidad deseada para un determi-
nado estado de desarrollo del rodal.

Todo arbol requiere de un espacio minimo de crecimiento cor-
respondiente a su tamafo definido por el didmetro y altura del
fuste asi como por el volumen de la copa. Es generalmente acep-
tado que este espacio, es principalmente definido por un circulo
con centro en el Arbol y didmetro igual al de la copa; ya que a
pesar de que las raices pueden extenderse hasta 2 a 3 veces mas
alla que el didmetro de las copas, se ha encontrado que la zona
de maxima concentracién de raices absorventes se localiza bajo la
periferia.de la copa. Asi, cualquier otro tipo de vegetacidn den-
tro de este espacio entra en la competencia por luz, agua y nu-
trientes del suelo.

De esta manera, se acepta que el proceso de competencia se
establece cuando los espacios de crecimiento se traslapan, esto
es, cuando las copas de los arboles comienzan a entrelazarce
afectando negativamente el crecimiento de cada arbol y del rodal
en general.
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Asi podemos deducir que es necesario, para un crecimiento
@ptimo del 4rbol, que haya un equilibrio o sea una relacién ade-
caada entre las raices y el tamafio de la copa, a fin de que poda-
®mos tener una relacién optima entre altura total y difmetro del
faste. En resumén, los &rboles necesitan espacio #&éreo suficiente
Para desarrollar copas robustas las que al recibir luz en canti-
dad y calidad adecuada, serén capaces de producir hidratos de
carbono para generar y mantener un sistema radicular capaz de
absorver agua en cantidades suficientes. De tal forma que las
deficiencias tanto de agua y nutrientes del suelo como de luz
interactuan significativamente con efectos acumulativos.

EFECTO DEL RALEO SOBRE EL CRECIMIENTO DEL RODAL

El raleo influencia el crecimiento y la forma de los &rboles
por la reduccién de la competencia y la alteracién del medio, de
tal manera que este queda mas favorable al crecimiento acelerado
de los é&rboles remanentes. Asi, el raleo trata de concentrar la
produccién de biomasa en un nfimero adecuado de &rboles selecio-
nados por su mayor tamafio, buena calidad y forma del fuste y
copa, ademés de su alto vigor de crecimiento Y por tanto mayor
potencial de incremento en volumen como respuesta al raleo. Es
oportuno recordar que la produccién total del sitio no varia en
una amplia gama de intensidades de raleo, porque en un sitioc dado
las cantidades de agua, nutrientes, luz son fijos; esto limita
la cantidad de biomasa que una aspecie puede producir en un pe-
riodo determinado.

La ventaja de un buen sistema de raleo es entonces la pro-
duccién de pocos &rboles de mayor tamafio Yy de gran valor econémi-
co en el menor perfiodo de tiempo, envéz de muchos &rboles peque-
fios de escaso valor; con la oportunidad de obtener beneficios
marginales antes de la cosecha final.

Del sistema de raleo depende la magnitud de la alteracién
favorable o no del medio. La remocién solo de &rboles intermedios
Yy suprimidos no disminuird significativamente la competencia que
sufren los &rboles dominantes y codominantes, porque estos &rbo-
les no compiten considerablemete con &rboles mayores. Si ademéis,
también son removidos &rboles dominantes Y codominantes en pro-
porcidn adecuada, seguramente la competencia gue sufren los
&rboles remanentes de las mismas clases es significativamente
reducida. Evidentemente es de esperar un mayor efecto en el se-
gundo caso. En anexo I se presenta la clasificacidn sociolégica
de los &rboles de acuerdo a sus copas.

La intensidad es otro aspecto bésico del raleo. Cuando se
realiza y cuanto se extrae en terminos de ntimero de &rboles, Area
basal y volumen, tienen gran importancia en la aceleracién del
crecimiento esperada en los &rboles remanentes, asi como en el
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perfodo de la préxima intervencién. Esto implica que es necesario
tomar muy en conNsideracién también los costos econémicos del
raleo.

Una primera meta del raleo es evitar la estagnacién o para-
lizacidn del crecimiento del rodal por consecuencia'de la compe-
tencia. Si esto ocurre, las pérdidas econdémicas pueden ser cuan-
tiosas, y las inversiones en raleos pueden probablemente no ser
compensadas por un incremento del crecimiento. En los rodales
densos no intervenidos la altura de la copa fotosinteticamente
activa, disminuye con la edad del rodal, observandose muchos
&rboles muy delgados, altos y con una copa insignificante en la
punta del fuste. Extremo cuidado es recomendado en estos casos,
porque un raleo fuerte puede subitamente exponer las copas a
altas temperaturas, causando dafios y mayor respiracién envés de
incremento en la asimilacién fotosintética. Ademas, el rodal
queda expuesto también a los dafios por el viento, con el peligro
de perder todo el rodal.

En los bosques de pino de Honduras, manejados desde su
instalacién, se recomienda realizar tres raleos durante el
periodo de rotacién. Siendo el primero a los 7 - 10 afios de edad
y los restantes dependiendo de la dimensién de los mismos.

MEJOR USO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL SITIO A TRAVES DEL RALEO

Obtener fustes del tamafio y calidad deseado, en el menor
tiempo posible es uno de los principales objetivos de los bosques
de produccién eficientemente manejados. El objetivo es completado
con el uso &ptimo del espacio total de crecimiento disponible en
el sitio, a fin de maximizar la produccién de madera total en las
calidades requeridas. El raleo es la forma de lograr estos obje-
tivos si es ejecutado en el tiempo y con la periodicidad opor-
tuna; extrayendo solamente los &rboles necesarios para reducir la
competencia a niveles deseados y, canalizando los recursos del
sitio hacia los Arboles remanentes de mayor potencial de crecimi-
ento, los cuales estdn distribuidos uniformemente en el sitio.

Es de fundamental importancia que la especie del &rbol dese-
ado mantenga la hegemonia del sitio en contra de especies indese-
ables de otros &rboles, arbustos y hiervas (pastos); los que
pueden llegar a constituirse en grandes competidores por los
recursos limitados del sitio.

De tal forma que de acuerdo al principio de que la produc-
cién neta total del sitio es relativamente constante en una
amplia gama de rangos de intensidades de raleos, podria suceder
que cuando el raleo es muy fuerte y la densidad resultante es muy
baja se pierda produccién porque el sitio no esta bien aprovecha-
do. Caso contrario, cuando la densidad es demasiado alta como

|
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resultado de raleos leves o ausencia de los mismo, se pierde pro-
doccién por alta mortalidad y/o estagnacién.

El alto vigor de crecimiento de los Arboles remanentes de un
raleo apropiadamente conducido, se reflejan en el desarrollo de
una alta resistencia al ataque de enfermedades y sobretodo al
ataque de insectos tal como el gorgojo de la corteza. Los bosques
jovenes de pino creciendo bajo alto indice de competencia, han
demostrado ser muy susceptibles al ataque desbastador de este

gorgojo (Dendroctonus frontalis).

FASE PREPARATORIA

La Regién Forestal mapeard y delimitard previamente las
dreas de bosque joven en superficies mdximas de 500 hectéreas,
las que se denominaran SITIOS. Los sitios serén subdivididos en
bloques con un mi&ximo de 30 hectdreas conteniendo rodales de 3 a
30 hectareas. Los rodales deben ser lo mds homégeneo posible a
fin de que un solo tipo de tratamiento sea adecuado. El bloque o
rodal es la unidad minima de manejo a la cual se aplica el trata-
miento, debiendo ser claramente delimitados en el sitio.

Nomenclatura

Los sitios seran llamados por su nombre mas las dos primeras
letras del municipio de su jurisdiccién separados por un espacio
en blanco. Los blogues tendran nimeros ardbigos correlativos
separados del nombre del sitio por un guion. Ejemplo:

a)El Rusio Ju-2 b) El1 Rusio I Ju-2

El caso b) es cuando hay mas de un sitio con el mismo nombre
o el 4rea es tan grande que soporta mas de un sitio, usando nime-
ros romanos para diferenciarlos.

RALEO PRECOMERCIAL

Se prescribird este tipo de raleo a bosques o rodales for-
mados en por lo menos 90 porciento de regeneracién natural ya
establecida o plantaciones con edad de 7 a 10 afios o que tengan
un didmetro promedio menor o igual a 10 centimetros. Cumpliendo
las etapas siguientes:

l.- Realizar un inventario de regeneracién de acuerdo a las
normas siguientes:




l1.1.-Intensidad y Forma de muestreo

La forma estadistica para determinar el tamafio de la
muestra serd la misma contenida en el documento de
"Normas para la Elaboracién del Inventario Forestal".
El error midximo de muestreo es de 7 porciento.

Las parcelas serdn circulares con radio de 8 metros
medida horizontal, para una &rea de 200 m? por parcela,
y estardn adecuadamente distribuidas en el Area para
que el muestreo sea representativo. Asi, las rutas de
muestreo seran localizados en el mapa y en el terreno
de tal forma a lograr este fin. La distancia entre
parcelas del mismo sendero no podri exceder de 50 m.

l.2.-Datos a colectar por parcela (formulario adjunto)

Se tomarédn los mismos datos que en el inventario gen~-
eral del raleo comercial, utilizando el mismo formula-
rio.

2.- El raleo consistiri en el corte, con hacha y/o machete,
del nimero de drboles necesarios para dejar un remanente
minimo de 1000 y un méximo de 1200 &rboles por hectérea.
Esto equivale a un espaciamiento promedio entre &rboles de 3
metros con variacién médxima de mds o menos 15 centimetros.

3.- La seleccidén de los &rboles a cortar se hari en el mo-
mento del corte por exclusién de los arboles mis vigoro-
sos, bien formados y sanos, sin incumplir el punto 2.

4.- El manejo de los residuos se harid conforme a la clausula
respectiva del contrato.

5.- Cumplir las etapas V a VIII del Raleo Comercial.

RALEO COMERCIAL

El proceso se divide en 8 etapas consecutivas siguientes, a
fin de facilitar el seguimiento de las normas. Diagrama adjunto.

Etapa I Inventarios

Etapa II Determinacién de la necesidad del raleo

Etapa III Dimensién del raleo

Etapa IV  Sistema de raleo y marcacién

Etapa V Ejecucién

Etapa VI  Verificacién

Etapa VII Informe y recomendacién de préxima intervencién
Etapa VIII Documentacién y archivo

Las etapas serdn desarrolladas en el orden que se presentan.




ETAPA I INVENTARIOS.

Se identifican dos tipos de inventario necesarios para
identificar volumen y calidades del bosque: Un inventario general
de reconocimiento y un muestreo detallado de ejecucién.

-d.= INVENTARIO GENERAL DE RECONOCIMIENTO.

De acuerdo a la Estrategia Nacional de Manejo del
Bosque Joven, este inventario se debe realizar en el sitio
delimitado con un maximo de 500 has.

l.1.-Intensidad y Forma de muestreo

La forma estadistica para determinar el tamafio de la
muestra serd la misma contenida en el documento de
"Normas para la Elaboracién del Inventario Forestal".
El error mdximo de muestreo es de 7 porciento.

Las parcelas seran circulares con radio de 12.6 metros
medida horizontal, para una &rea de 500 m* por parcela,
y estaran adecuadamente distribuidas en el &rea para
que el muestreo sea representativo. Asi, las rutas de
muestreo seran localizados en el mapa y en el terreno
de tal forma a lograr este fin. La distancia entre
parcelas del mismo sendero no podréd exceder de 75 m.

1.2.-Datos a colectar por parcela (formulario adjunto)

-Especies consideradas

~Ndmero de arboles menor o igual a 10 cm. de DAP.

-DAP de todos los arboles mayores de 10 cm.

-Altura total, edad e incremento en los dltimos 5 afios
de los 4 arboles mas cercanos al centro de la parcela,
de los cuales por lo menos dos deberidn ser dominantes o
codominantes. El incremento se medird a una altura de
1.30 m. del suelo.

-Pendiente maxima

-Suelo: estructura, textura y profundidad (idea).

-Espécie y nimero de latifoliadas.

-Sotobosque: espécies y cobertura total (%).

-Arboles semilleros y otros maduros y sobremaduros: A
estos Arboles se les medird el DAP, altura total y el
defecto.

l.3.-Elaborar la tabla del rodal, y proyeccién de frecuencia
Yy volumenes por clase diamétrica a todo el sitio.

l.4.-Verificar la estratificacién forestal.

l.5.-Considerar la infraestructura vial existente.
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1.6.-Anotar otros aspectos de interés que contribuyan al
manejo, tal como intervenciones anteriores, ataque de
plagas, descombros, valor ecolégico y/o recreativo.

1.7.-Elaborar mapas forestales a la escala mas amplia de que
se dispongan los mapas bases. :

1.8.-Resumén expositivo de las condiciones silviculturales
del bosque y apreciacidn técnica preliminar sobre la
necesidad de intervenciones gsilviculturales y sus
consecuencias.

2.- MUESTREO DETALLADO DE EJECUCION

Se realizard en un blogque con idrea minima de 3 y méxima
de 30 ha. con el propésito de obtener datos para el plan de
ejecucién del raleo en los aspectos principales siguientes:

-Determinar la necesidad y calcular el tamafio del raleo,
asi como colectar informacidn basica del rodal a ser
empleada en el tratamiento.

-Estimar los volumenes de madera comercial por categoria
diamétrica, en la tabla del raleo, para preparar los
contratos, los cuales contendridn solamente un bloque.

pPara determinar el area del blogque, se atendera unica
mente a identificar los rodales de acuerdo a la uniformidad
en el estado de desarrollo de los &arboles que lo conforman.
Se considera homogéneo un rodal donde el 90 porciento de los
arboles tienen variacién midxima de 5 afios de edad, o 2 m. de
altura, o 5 cm. de DAP. Los rodales heterogéneos seran iden-
tificados también pero sin mesclarlos en el mismo blogque.

2.1.-Muestreo

Son véalidas todas las especificaciones del inventario
general con las salvedades siguientes:

-Maximo error de muestreo serd de 5 porciento.

-Distancia entre parcelas 50 m.

-para los propésitos de este muestreo, las parcelas
levantadas en el inventario general podran ser contadas
como parte del mismo, si estas pueden ser identificadas

en el terreno.

2.2.-Datos a colectar por parcela (formulario adjunto)
Los mismos que en el inventario general.
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2.3.-Elaborar la tabla del raleo (no confundir con la tabla
del rodal), y proyeccién de frecuencia y volumenes por
clase diamétrica a todo el blogque. Se adjunta formula-
rio.

2.4.-Verificar la estratificacién forestal.

2.5.-localizar las vias de saca existentes y/o programadas.

2.6.-Anotar otros aspectos de interes que contribuyen al
manejo, tal como intervenciones anteriores, ataque de

plagas, descombros, etc.

2.7.-Elaborar croquis forestales a la escala mas amplia de
que se dispongan los mapas bases.

2.8.-Prescripcién silvicultural: Resumén expositivo de las
condiciones silviculturales del bosque y apreciacién
técnica preliminar sobre la necesidad de intervenciones
silviculturales y sus consecuencias.
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TAPA I TERMINAC LA NECESIDAD DEL RALEO

Esta actividad se basard en dos elementos: el ‘criterio téc-
nico del profesional forestal obtenido por observacién visual del
rodal y; un indice de competencia calculado por relacién matema-
tica de las dimensiones del arbol y el espaciamiento actual y
deseado. Ambos son complementarios y asi deben ser usados para
tomar la decisién final sobre el raleo.

l.- Apreciacién visual

l.1.-Se observa que los &rboles estan creciendo muy juntos y
que no tienen espacio para desarrollar copas adecuadas,
las que se notan entrelazadas, con dafios y de forma
excéntrica.

1.2.-La altura de las copas vivas de los irboles dominantes
y codominantes es menor de 40 porciento de su altura
total. El porcentaje minimo de copa viva para esperar
una respuesta apropiada al raleo es 30 porciento. 40
porciento de copa viva es un indicador de que el arbol
estd creciendo adecuadamente. Mas de 40 porciento po-
dria indicar un rodal ralo de 4rboles con ramas muy
gruesas que producen madera de inferior calidad; siendo
necesaria mas bien una poda.

1.3.-Se observa un bajo vigor general de crecimiento. Puede
ser un poco tarde para esperar un aceleramiento inme-
djpto del crecimiento en didmetro. Hay que tener espe-
cial cuidado en la intensidad del raleo para evitar
dafios por el viento y la reaccién negativa en el creci-
miento de los drboles remanentes; esto dltimo sucede
por un sibito aumento de la respiracién en detrimento
de la fotosintesis y, ademas por desecasién de hojas
acostumbradas a la sombra; pudiendo eventualmente pro-
vocar la muerte del &arbol.

2.~ Indices de competencia

Son indicadores matemdticos del nivel de competencia a
que esta sometido el rodal. Ademds, son usados para estimar
el tamanio del raleo necesario para bajar dicha competencia a
niveles programados. Existe un gran nimero de estos indices;
desarrollados por experiencia de extensos estudios. En este
manual se describe el Indice de Espaciamiento Relativo o
Indice de Hart-Becking (en honor a sus descubridores),
porque se ajusta a la forma de crecimiento de los pinos y
por su facil aplicacién.




2.1.-Indice de Espaciamiento Relativo

Principio: Un &rbol

espacio suficiente p

y volumen de copa,
cién fotosintética.

El indice es la relacién porcentua
promedio de los arboles del rodal sobre la altura

IER - S% -
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de una determinada edad debe tener
ara un determinado didmetro, altura
considerado 6ptimo para la produc-

1 del espaciamiento

total

promedia de los &boles dominantes y codominantes. De

acuerdo a la documentacién existente y la experiencia
de campo se usard un IER de 25% adecuado para bosques
La referencia para bosques estag-

de buen crecimiento.

nados o gue no muestran u
edad sobretodo en altura

nto,

tigacién exaustiva para ajus

ciones locales de cada bosque.

2.2- Tabla de aplicacién del IER

n crecimiento adecuado para su
debido a la falta de tratami-
se usarad un IER de 30%. Se debe seguir la inves-
tar el indice a las condi-

La Tabla siguiente muestra cuando y como deben aplicar -
se los indices.

TABLA 1.- APLICACION IER - S% -

Edad Altura total - m-
afios 5 10 15 20 25 30 +
10 (1000) |(1000) - - - -
(1200) |(1200)
15 - 30% 25% 25% - -
(1110) | (710)| (400)
20 - - 30% 25% 25% -
(490) (400) | (256)
25 ¢/ - - 30% 30% 25% 25%
(490) (277) (256) (177)
30 + - - - 30% |- 30% 25%
(277)7 71 (177). (177)

El ndmero minimo de arboles a dejar esta entre paréntesis.
Los rangos de altura son de mids O menos 2.5 m., la clase 30--
no tiene limite superior. Las clases de edad seran tratadas
andlogamente. Ej. A un rodal de 17 afios y 16.5 m. de altura
aplicar un S= 25%.
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2.2.-Célculo del S%
-Primero se calcula el IER actual - S, - .
S. = (EPA / H)x100
Donde : EPA -Espaciamiento promedio actual
H - Altura total promedio de los arbo-
les dominantes y codominantes

-Luego se compara el S, con el S% deseado (25% o 30%)

a) Si S, < 25% o 30% el rodal necesita raleo.
(menor que)

b) si S, >= 25% o 30% el rodal no necesita raleo.
(mayor o igual que)

Ejemplo:

10000

= 4.5 m
No.Arb/ha.

-No. &rb/ha.= 494 EPA =

-Alt. total de dom. y codom. H = 19.7 m.

- S, = (4.50/19.7)x100 = 22.84%

~Comparando: 22.84% < 25% por lo tanto existe la
necesidad de ralear.
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A III DIMENSION DEL RALEQ

| En la etapa II anterior determinamos, por medio de la obser-
. wacién personal y el IER, la necesidad de realizar la interven-
b «ién silvicultural. Ahora, vamos a calcular cuantos'arboles es
. mecesario extraer para dejar el espacio requerido por los Arboles
. remanentes a fin de lograr su crecimiento acelerado.
l.- Espaciamiento Promedio Deseado - EPD =~

EPD = (S% x H)/100

Ejemplo:

-Altura de arboles dom. y codom. = 19.7 m.

~Nimero de &rboles/ha. = 494

-Didmetro (DAP) promedio = 21.0 cm.

-Edad = 30 afios

-En la etapa anterior se determind la necesidad de
raleo.

-De acuerdo a la tabla 1. para una edad de 30 afios y
una altura de 19.7 m. corresponde un IER de 30%.

entonces:

- EPD = (30 x 19.7)/100 = 5.91 m. =~ 6.0 m.

Para efectos prédcticos, redondear al nimero entero
superior si la fraccién decimal es mayor de 0.5; caso con-

trario redondear al nimero entero inferior.

Este espaciamiento serd la guia para realizar el raleo.
Por tanto, en este ejemplo, el espaciamiento de los arboles
remanentes serd de 6 m. medidos del centro de los fustes. Se
acepta una variacién mdxima de 5 porciento en el terreno.

2.- Arboles remanentes - AR
AR = 10000/EPD?

AR 10000/6% = 277 &arboles/ha.

3.- Arboles a cortar y extraer - AC
AC = No. arboles/ha. - AR
AC = 494 - 277 = 217 &arboles/ha para cortar.
En este ejemplo el raleo representa el 44% del total de

drboles. En cuanto a volumén o drea basal, dependerd del
tipo de raleo, lo que define el tamafio de &rboles a cortar.
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ETAPA IV SISTE D O Y MARCACION

. Una vez que se ha determinado el tamafio del raleo, viene una
¢ d@» las mas importantes deciciones que afectardn el desarrollo del
jmodal y serd de gran importancia econémica; se trata de selec-
pelomar los adrboles a cortar Y a dejar en el rodal. Existen varios
g smas descrito, de los cuales se considera que el mas apropia-
» para las condiciones del bosque de pino de Honduras es el sis-
de raleo por bajo.

l.- Sistema de Raleo por Bajo

La idea central de este sistema es de dejar en el rodal
los arboles dominantes y codominantes mAs vigorosos para una
posterior -intervencién. Asi, se intervienen primero los
drboles enfermos y defectuosos (aunque sean dominantes y
codominantes), suprimidos, intermedios, y por ultimo domi-
nantes y codominantes, hasta completar el nidmero de drboles
calculado a cortar. Cuidando de obtener una distribucién
uniforme de los &rboles remanentes en todo el sitio, usando
como guia el EPD que fue calculado en la etapa II.

Teniendo en cuenta la irreqularidad de los bosques de
Pino naturales del pais, se deben dejar &rboles que, aunque
no deseados por su calidad, su corte abrirfa claros con dia-
metro mayor al EPD. Este es un caso muy comin en la mayoria
de los bosques hondurefios, Ya que no han recibido ‘ningun
tratamiento silvicultural, a una edad de 15 o mas afios, por
lo que presentan un porcentaje elevado de &rboles muertos,
suprimidos e intermedios. Finalmente, hay que tener en mente
que un rodal de &rboles superiores no se logra en una inter-
vencién, sino en todo el periodo de conduccién del rodal.

Primero, antes de la marcacién, se analiza la tabla del
raleo para planificar la seleccién Y marcacién de Arboles en
el terreno. Sin perder de vista la caradteristica de este
sistema que aumenta el volumen del &rbol promedio, notandose
una baja dispersién en relacién al didmetro promedio.

En resumén, la seleccién final y marcacién de los
drboles a cortar deberid regirse por una integracién de lo
planificado con lo real encontrado en el terreno, por lo
cual es de esperarse ajustes en la tabla del raleo final por
la aplicacién del criterio técnico del silvicultor y, ain
asi manteniendo el sistema.

2.- Marcacién de &rboles a dejar Yy a cortar

La COHDEFOR promoverd la marcacién de entre 177 a 250
drboles por hectdrea para la cosecha final, como paso previo
a cualquier intervencién silvicultural. Sin embargo, mien-
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tras esta actividad no se efectue se marcarédn unicamente los
arboles a cortar.

Preferiblemente se usard pintura azul de calidad sufi-
ciente para que dure unos dos afios, para hacer un semicircu-
lo de 10 cm. de ancho en el fuste del &drbol a 1.30 m. de
altura. se tratard de usar materiales nacionales para dismi-
nuir el costo. Una alternativa serd el uso de una escoda, en
Gltimo caso un machete, para retirar parte de la corteza
exterior, a la misma altura; teniendo el cuidado de no herir
o exponer el cédmbium del &rbol, ya que siempre existe la
posibilidad de rectificar la decisién.

La seleccién del &rbol a cortar solamente podrd ser
realizada por un técnico forestal, y la marcacién en si,
podri ser realizada por un obrero capacitado; formando un
equipo de un técnico y dos obreros como méximo.

No se podré iniciar el corte antes que personal autori-
zado de COHDEFOR verifique y concuerde con la marcacién rea-
lizada o indique las correcciénes necesarias. Para esto serd
suficiente que escriba en la tabla del raleo:

a) "MARCACION SATISFACTORIA". Firma, nombre y fecha
b) "MARCACION NO SATISFACTORIA- RECTIFICACIONES:

-espaciamiento, seleccién de arboles, marcas
-firma, nombre, fecha.
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ETAPA V EJECUCION .

Una vez que se tiene el Vo.Bo. de la verificacién de la
marcacién, pueden comenzarse las operaciones de corta y extrac-
cién bajo las siguientes normas:

1.- Especial cuidado deberA tenerse en el apeo para no

dafiar los Arboles remanentes. El dafio a Arboles rema-
nentes se tipificard como falta forestal y se sancionaré de
acuerdo al articulo 246 del Reglamento General Forestal,
ademds los perjuicios se calcularén por capitalizacién del
valor futuro del &rbol en una rotacién de 40 afios.

2.- Las requlaciones contenidas en las leyes vigentes y sus
reglamentos, asi como otras emitidas por COHDEFOR.

3.- En primer lugar deberén emplearse herramientas manua
les. Las motosierras se usarin solamente con permiso
qapecial, recomendado en la prescripcién silvicultural.

4.- Los Arboles serén despuntados antes del arrastre. En

los raleos comerciales se calculard el volumen a un
di&metro minimo en la punta de 15 cm. cuando el DAP lo
permita.

5.- No se permitird el uso de tractores de oruga y/o skid

ders en el arrastre dentro del bosque; en su lugar se
promoverd el uso de traccién animal y cablevias. Skidders
podrén ser utilizados siempre y cuando la mAquina permanesca
estacionado en el camino forestal sin entrar en el rodal
mismo. En el croquis del blogue se deberédn localizar las
vias de extraccién existentes y/o programadas.

6.- Cortar y extraer solamente el nimero de arboles calcu
lados y marcados. Cuando se corten &rboles adicionales
se aplicard el art. 246 del Reglamento General Forestal.

7.- El manejo de residuos se hard de acuerdo a la cliusula
respectiva del contrato.

8.- Las quias de movilizacién deberédn ser utilizadas en

cada carga sin excepcién, con el propésito de controlar
la procedencia de la madera y no como medida de control del
volumen extraido.
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ETAPA VI VERIFICACION

Esta etapa es de gran importancia para el control de calidad
del raleo. Es imprescindible que una vez hecha la verificacién

k- por la dependencia forestal autorizada, se extienda 'un finiquito

sin el cual no serd posible la emision de un nuevo contrato en

' otro bloque, segun la clausula respectiva del contrato. La veri-

¢ ficacién deberd realizarse dentro de un periodo maximo de un mes

i después de finalizado el raleo.

_ La verificacién se basard en indicadores visuales de un
. raleo adecuado y mediciones especiales.

1.- Indicadores visuales de un raleo apropiado

Confiados al criterio del técnico forestal con minimas
mediciones.

1.1.-Arboles remanentes vigorosos, bien conformados, sin

defectos ni dafios por incendios o atacados por plagas Yy
enfermedades. La altura de la copa viva es de 40 porciento
de la altura total, con un minimo de 30 porciento. No se
observan dafios al fuste y copas provocados por el madereo.
La cobertura de copas se ajusta al punto 1.2.

1.2.-El rodal tiene cobertura adecuada de copas uniforme-

mente distribuidas. Asi, no se observan claros de dia-
metro mayor al espaciamiento promedio deseado (EPD), aunque
se hayan dejado arboles indeseables.

1.3.-Las regulaciones de corte y manejo de residuos fueron
sequidos de conformidad.

2.- Mediciones especiales

Tienen el sélo propésito de establecer el nimero de
drboles cortados en el raleo. Adicionalmente podria cal-
cularse el volumen total extraido usando el volumen del
arbol promedio.

2.1.-Conteo de tocones: cuando se quiere tener un dato
exacto. Sin embargo, normalmente es preferible realizar
un muestreo.

2.2.-Muestreo del Espaciamiento Promedio Actual: Se tomara
la distancia horizontal entre &rboles, teniendo como
referencia el centro del fuste de los arboles con copas mas
préximas, haciendo un minimo de 30 mediciones por bloque,
para tener un aceptable promedio aritmético. La variacidn
mixima permitida es de 5 porciento en relacién al EPD.

L
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ET VII INFO EL 0

Es necesario elaborar un informe final del raleo por cada
bloque intervenido y, un resumén de las intervenciones gilvicul-
tarales por sitio.

_ El informe del raleo (adjunto formulario) tendré el siguien-
' te contenido:

1.- Region Forestal Yy Unidad de manejo
2.~ Nombre del sitio, Jurisdicciédn, tenencia, Yy superficie
3.~ Codigo del bloque, Y superficie

4.- Resumén breve de las condiciones silviculturales del
sitio y/o blogue antes del raleo, adjuntando:
-Datos del muestreo de ejecucidn
-Mapa del sitio y/o croquis detallado del bloque

5.- Raleo ejecutado
-Compafiia que ejecuto el raleo y nombre del técnico
-Adjuntar hoja manuscrita del cédlculo del EPD

-Descripcién resumida del sistema de raleo realizado
-Adjuntar tabla del raleo final aprobada

6.- Conclusiones Yy recomendaciones sobre el raleo

-Resumén del criterio acerca del impacto esperado
-Pronéstico del crecimiento después del raleo ya sea
excelente, muy bueno, regular y, muy poco.

-Recomendar la fecha de la préxima intervencidén ya sea
raleo o corta final, asi como el tratamiento del soto-
bosque y latifoliadas.

El informe no debe ser mayor de una péAgina por &ambos lados y
puede ser presentado en manuscrito con letra de molde en tinta,
en papel bond de primera clase. Debe ser elaborado, en original y
dos copias, por el técnico responsable del raleo y aprobado por
la dependencia forestal autorizada. De no existir complicaciones,
la aprobacibn consistirad en escribir sobre el informe la palabra
"aprobado", firma y nombre del técnico, y fecha. El original es
para la Regién Forestal, y de las dos copias restantes una para
la unidad de manejo y otra para la compafiia que ejecuto el raleo.

El resumén de las intervenciones silviculturales por sitio
tendré que ser elaborado por la unidad de manejo correspondiente,
usando el formulario que se adjunta.

S TR
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ETAPA VIII DOCUMENTACION Y ARCHIVO

Las interﬁenciones parciales realizadas llevan, evidente-
» el propdésito de causar un impacto positivo en el desarrollo
bosque, a lo largo del periodo de rotacién, hasta su corta

A ; periodo que se extiende por varias decadas. Si estas
jiltexvenciones no son apropiadamente registradas y archivadas, no
i tendra la oportunidad de saber, afios mas tarde, si se tuvo el
'@xito esperado y, lo que es peor, no se tendradn datos para repe-
Fg¢ir intervenciones exitosas o hacer correcciones necesarias. La

- documentacién consistird en el informe del raleo y, el archivo se

' exganizard de la manera siguiente:

de material resistente, tamafio ofi-
tulado para cada sitio y, contenien-

1.- Un folder principal
cio, debidamente ro

do lo siguiente:

-Un archivador pléstico conteniendo el informe del in=-
ventario general, el resumén de las intervenciones

silviculturales por sitio y, los mapas.

s plasticos como bloques tiene el

-Tantos archivadore
1 informe del raleo Yy croquis.

sitio conteniendo e
2.- El archivo principal se organizaré en la sede de la
Regién Forestal.
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ANEXO I

FIG.2.- CLASIFICACION DE COPAS

Esta clasificacién se basa en la posicién socioldégica de la
copa del &rbol en el contexto del rodal y, da informacién sobre
las posibilidades de futuro crecimiento.

D - Dominante: El &rbol extiende su copa arriba del nivel
general del dosel, por tanto recibe méxima radiacién solar
por todos lados. Son los arboles mas grandes del rodal.

C - Codominante: La copa de este drbol forma el nivel gene
ral del dosel, recibe radiacién solar por arriba pero poca
por los lados. Los &rboles son de tamafio medio y junto con
los dominantes son los de mayor potencial de crecimiento en

el rodal.

I - Intermedio: La copa con dificultades consigue llegar al
nivel general del dosel, recibe muy poca luz directa por
arriba y nada por los lados. Generalmente, presenta bajo
potencial de crecimiento, y si permanecen después del raleo
pueden causar dafios a las copas de los dominantes y codomi-
nantes por el balanceo causado por el viento.

S - Suprimido: El &rbol tiene su copa completamente abajo
del nivel general del dosel, por lo que no recive luz direc-
tamente por ningun lado. En terminos précticos ya no tiene
ninguna posibilidad de respuesta positiva al raleo, pero
también no ejerce competencia sobre las clases superiores.

e S i |
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INFORME DEL RALEO

Region Forestal : Unidad de Manejo
Bloque Areg —_ha
Sitio . Area ha nunicipio Tenencia

Resunen de condiciones silviculturales del blogue.

RALEC EJECUTADO

Tecnico Responsable Empresc Fecha

Deascripcion resurnida del sisterma de Raleo.

Conclusiomes y Recomendaciones

Impacto esperado:

Prondstico del crecirniento espesrado

Excelente B Muy bueno [: Reguliar : Muy poco :]

Proxima intervencion

Raleo [____'] Corta tinal :] Edad |::| Fecha D

Prescripcicn del tratarmiento del sctobosque y latifoliados:

Aprobado;

Nembre y Firme

& Dibuwar croguis del bloque al reverso.

——— ik
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DIAGRAMA DE DECISIONES PARA EJECUTAR RALEOS

ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO
DEL BOSQUE JOVEN

i i

[ Fase preparatforio I

b p—

[ Inventario general ]

[Muutreo de ejecucidn

Raeo>—NO

Si 2

Dimension del raleo

Tabla del raleo
Sistema por bajo

[ﬂblu raleo dofinlﬂvoJ

srra e

Proceso de otorgamien=
to de contrato
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Ejecucidn |

Determinar
aplicar sanciones
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Documentacion
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