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PRESENTACION

SISTEMA DE ARBOL SELECTO PARA RALEOS DE BOSQUES DE PINO

Las practicas de raleo en el manejo del bosque joven de pino son de fundamental importancia para cumplir con el
objetivo de maximo rendimiento que procuran los planes de ordenacion y manejo forestal elaborados y en ejecucién en
los bosques nacionales, privados y ejidales.

Considerando que los raleos del bosque joven tiene como fin un bosque productivo que aproveche al maximo el
potencial de productividad del sitio durante el ciclo de produccién, es necesario que esta actividad sea debidamente
regulada y que los técnicos forestales responsables de planificarla y ejecutarla cuenten con los lineamientos e
instructivos oportunos para desarrollarla en una forma efectiva y eficiente.

En vista de lo anterior se presentan los lineamientos e instructivo del sistema de 4rbol selecto (ARSE) a utilizar en los
raleos del bosque publico bajo planes de manejo forestal:
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LINEAMIENTOS TECNICOS
SISTEMA DE ARBOL SELECTO PARA RALEOS DE BOSQUES DE PINO

I El raleo del bosque joven en los bosques pablicos se debera planificar y ejecutar utilizando el sistema de
arbol selecto (ARSE) cuya forma de marcacion se describe en el instructivo presente. Se recomienda que en
los bosques privados se utilise este sistema de raleo.

2. La marcacidn de los arboles selectos en los bosques publicos es una actividad continua iniciando cuando el
rodal alcanza la edad de 7-10 afios o sea el paso de regeneracion establecida a bosque joven con una
densidad de inicio de 1000 a 1200 &rboles/ha.

3. La actividad de marcacidn de los arboles selectos, asi como sus costos, deberd integrarse en el area de
SILVICULTURA de los planes operativos anuales del plan quinquenal de actividades en base al plan general
de ordenacién y manejo forestal.

4. En los rodales clasificados como bosques jévenes tales como PO y P1 o en general que no hayan alcanzado
la edad de rotacién establecida en el plan de manejo, en bosques publicos, bajo ninguna otra circunstancia
que no sea para controlar plagas y enfermedades bien documentadas y diagnosticadas, no deberan
prescribirse para el tratamiento de corta final.

5 Los raleos de los bosques jovenes privados, ejidales y nacionales, como una préctica para mejorar la
productividad y no una actividad meramente comercial de los bosques deberan ser incentivados sobretodo
cuando se utilise el sistema de raleo ARSE.

6. En el célculo del volumen y area a intervenir con raleos debera considerarse que el raleo siempre es un
tratamiento silvicultural necesario, por lo cual se puede programar la intervencién del area y volumenes a
conveniencia y capacidad de realizar los raleos por parte del propietario sin importar el tamaiio del bosque
bajo manejo.

7 Para efectos de cuidados en las operaciones de corta y extraccidn, los arboles selectos deben ser
considerados en la categoria de arboles semilleros.
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2 INTRODUCCION

El presente manual desarrolla las principales orientaciones técnicas para planificar y marcar un raleo de bosque joven
de pino aplicando el Sistema de Arbol Selecto (ARSE).

Se hace una breve explicacidn de la teoria general del raleo y en los siguientes capitulos se enfatiza en la teoria del
sistema ARSE, para luego detallar las etapas a seguir desde el trabajo de oficina o de planificacién, la marcacién de
los drboles, el registro de los resultados y la prevision del préximo tratamiento.

En cuanto a la preparacion de los lotes para corte, se remite al manual de preparacién de ventas MASBOSQUE vy las
técnicas de corte y extraccion se consideran solamente en relacién a los cuidados que se deben tener en cuenta.
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3. BREVE TEORIA SOBRE EL RALEO DE BOSQUE JOVEN DE PINO

Por raleo se entiende la operacién de cortar algunos érboles de un rodal joven para que los que quedan en pié tengan
mejores condiciones de crecimiento y

produccién méaxima de madera de alta
calidad. Esta operacidn se repite vérias
Etapa IIl ey veces hasta que los dltimos 4rboles que
Etapa I Etapa I quedan en pié llegan a su limite maximo
natural de crecimiento y, por lo cual, ya no
necesitan mas raleo. (Smith, 1962;
Braathe, 1957)

Volumen m*

3.1 Crecimiento de los &rboles

Los arboles como cualquier otro ser vivo
necesitan de espacio para crecer y
desarrollarse. En la medida de su

10-15 25-35 50-70

. crecimiento, los arboles exigen un mayor

espacio aéreo para la copa y del suelo para
Figura 1. Curva tipica de crecimiento acumulado de los drboles ; .
de pino. Tomado y adaptado de AVERY,1983. Etapa I crecimiento el S!Stema radicular, has‘_a que llegan al
inicial de la regeneracion; Etapa Il aceleramiento del crecimiento de  maximo de su desarrollo bioldgico y por lo
madera joven; Etapa Il disminucién de la tasa de crecimiento total, . e .
pero el crecimiento es en madera de mejor calidad, al final de esta tanto al méximo de ocupacwn de espacio
ctapa el arbol practicamente deja de crecer; Etapa IV no sc observa  aéreo y del suelo. Los pinos de Honduras
crecimiento significativo, se inicia el proceso de decaimiento natural . i
por plagas o enfermedades, se observa la punta seca y finalmente el presentan un tipo de crecimiento at_:ummado
érbol muere. Las edades son muy variables de acuerdo a la calidad de e la forma que se presenta en la Figura 1.
los sitios. Esta forma de crecimiento es comiuin para todos los (Smith, 1962)
organismos biol6gicos y sus partes. t

3.2 Densidad y desarrollo

La estratégia de ocupacidn del suelo en forma natural por el pino, en algunos sitios comienza con densidades de mas
de 20,000 érboles/ha. y, es comdn encontrar densidades de 5,000-10,000 érboles/ha. En el proceso de desarrollo de
los arboles, en su madurez o maximo crecimiento llegan a ocupar espacios aéreos en sus copas de forma redondeada
de 7 a 8 m. de didmetro (Wolffson, 1984). De tal forma que la densidad teérica maxima que un rodal maduro bien
desarrollado se puede esperar es de 156-204 arb./ha. En los inventarios forestales de bosques maduros sin manejo y
no intervenidos en el estrato P2 (bosque maduro denso), en la regién de Olancho, se han encontrado frecuencias de
87-156, 71-145, 83, 113 y 114 arb./ha. en los planes de manejo de Gualaco, San Esteban, El Carrizal, yoro y La
Unidn-Salama respectivamente.

Es evidente que en el desarrollo natural del rodal no hay espacio para todos los rboles que se inician, sino que los
mas aptos van eliminando a los mas débiles, en un proceso inexorable de seleccién natural hasta que finalmente
quedan los drboles que no compiten entre si por agua y nutrientes del suelo y espacio aéreo para captar luz. Esta
dinamica natural de vida y muerte se puede observar en la posicién y condicién de las copas de los arboles en el rodal,
como se muestra en la figura No. 2 de la clasificacidn de copas (Smith, 1962).



33 Competencia entre arboles

La competencia por luz y agua y nutrientes del
suelo entre los arboles que crecen lado a lado se
establece cuando el espacio aéreo y subterraneo
es insuficiente para mantener, en una tasa de
crecimiento de acuerdo a sus requerimientos, a
mas de un érbol (Kramer, 1960).

Figura 2. Clasificacion de copas. Dominante (D): Arboles con
copas que se extienden sobre el nivel general del dosel y reciven laz
completa desde arriba y parcialmente de los lados. De dimensiones
m4s grande que el promedio del rodal, con copas bien desarrolladas
Codominante (C): Arboles con copas formando el nivel general del
dosel, reciven completa luz desde arriva pero muy poca de los
lados, las copas son de tamafio promedio. Intermedio (I): Arboles
mas bajos que aquellos de las clases anteriores, con copas pequefias
y angostas extendiendose con dificultades hasta el nivel de los
codominantes, reciven poca 14z desde arriva pero nada por los
lados. Suprimidos (S): Arboles de las dimensiones menores del
rodal con copas muy pequefias situadas completamente bajo el nivel
general del dosel, no reciven 14z directa de ningtin lado. Tomado y
adaptado de Smith, 1962.

Una seiial fisica visible directamente de
competencia por luz es cuando las copas de los
arboles inician a entrelazarse y obviamente se
interfieren en su crecimiento lateral. Esta
interferencia de las ramas se refleja luego en una
disminucién de la copa viva de los arboles en
competencia. En estas circunstancias el arbol més
apto genéticamente va desplazando al méas débil lo
cual se puede notar en un mejor desarrollo y forma
del dominante y un menor crecimiento y finalmente
muerte del dominado. Figura 3. Sin embargo, este

proceso en forma natural no se realiza sin una merma en el crecimiento del dominante y, por supuesto, en una
reduccién en su produccidn de madera. La reduccién en el crecimiento del rodal debido a la competencia se ilustra en
la figura No. 4.

Este hecho se puede observar marcadamente en los
rodales naturales densos no raleados artificialmente
donde por el proceso natural del autoraleo una
proporcion de érboles débiles son suprimidos y
eliminados por los mas aptos geneticamente. (Perry,
1985). A través del raleo se aprovecha y se obtienen
ingresos por la venta de la madera de estos &rboles.

Muy pocos arboles, si alguno, se recuperan, aiin con
tratamientos silviculturales, a una posicién dominante
o codominante despues que han sido dejados atras
por la competencia por liz. Por tanto, el propésito de

m (2 @)

Figura 3. Competencia entre arboles. Se inicia (1) cuando los raleos es favorecer el crecimiento de los mejores
las copas se entrelazan y comienzan a interferirse en su

Op: arboles, en véz de resucitar los que han sido
crecimiento; luego (2) se desarrolla hasta que uno de los o ;
érboles se impone por un crecimiento mayor y; finalmente SUPrimidos (Smith, 1962).
(3) el &rbol més débil es totalmente suprimido y muere.

34 Manejo intensivo con raleos
La eliminacidn de competencia por espacio aéreo y del suelo para los mejores arboles del rodal, a través del periodo

de crecimiento hasta su madurez bioldgica, es el objetivo y razén de produccién méxima de un programa de raleos.
Como una practica que distingue al manejo forestal técnico intensivo del extensivo, el raleo es un tratamiento
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Volumen m*/ha. Bosque en crecimiento

Figura 4. Relacién entre densidad del bosque en crecimiento,
medido en metros cubicos, y crecimiento en metros cabicos,
indicado por Langsaeter (1941). En la densidad I la tasa de
crecimiento es directamente proporcional al volumen del
bosque en crecimiento debido a que los arboles estan
separados a una distancia que no compiten entre ellos. En el
tipo II una ligera competencia entre los arboles se refleja en
una disminucién de la tasa de incremento del crecimiento con
relacion al volumen del rodal. En la densidad III el
incremento en crecimiento es virtualmente independiente del
volumen del bosque en crecimiento; el objetivo de todo
sistema de ruleos es mantener la densidad del rodal dentro de
este rango 6ptimo. En los tipos IV y V a mayor densidad se
produce una intensa competencia cuyos efectos se notan en
una disminucién considerable del crecimiento..

Tomado de Smith (1962).

silvicultural que se propone conducir la seleccidn

natural del desarrollo del rodal, sistematizando la eliminacién
gradual y ordenada en tiempo y espacio de algunos

arboles para ofrecer mejores condiciones de

crecimiento a los arboles remanentes. De tal forma

que los arboles remanentes no tengan ningin atraso

de crecimiento por la competencia que otros arboles

les hagan por agua y nutrientes del suelo, y la luz

necesaria para el proceso de

fotosintesis(Davis, 1987).

3.5  Mayor productividad

La biomasa total producida en un bosque denso varia
poco en un periodo considerable (una rotacion) sea
éste raleado o no; pero el raleo concentra la
produccién de madera en un menor nimero de arboles
seleccionados en atencidn a su mayor tamaio, calidad
y potencial de crecimiento (Smith, 1962; Kramer,
1960). En este sentido el raleo puede no tener el
objetivo de grandes aumentos en el crecimiento del
diametro (DAP) pero si evitar la estagnacidn o
paralizacion del crecimiento debido a la competencia
entre los arboles, o que el volumen producido por el
rodal se distribuya en un alto nimero de arboles de
diametros menores de poco valor comercial. Ademés,

con el raleo se aprovechan los arboles, que dejandolo a lo natural, de todas formas se perderian por mortalidad debido

al autoraleo. (Avery, 1983; Perry, 1985).

El proceso de estagnacién del crecimiento se acentda con la edad de los arboles a tal punto que a cierta edad ya no
hay una respuesta de crecimiento después del raleo. Esta Gltima situacion se debe a que las copas son muy pequefias
y no tienen suficientes hojas para el proceso de fotosintesis en la cantidad requerida para reanudar el crecimiento. El
arbol que muestra un crecimiento vigoroso tiene una copa viva de unos 35-45% de la altura total segin figura No.5

(Moller, 1946; citado por Kramer).

Los raleos son disefiados para aprovechar los volimenes comerciales en drboles que de otra manera se perderian por
los efectos de la mortalidad de los que no sobreviven a la competencia por agua y nutrientes. De esta manera se
anticipa la dindmica natural del bosque para producir ingresos intermedios durante la rotacidn. Los arboles
remanentes crecen a dimensiones (DAP) y calidad superior del fuste (cilindrico y sin nudos) que los hace de mucho
més valor en menor tiempo que si crecieran en forma natural sin raleos (Smith, 1962; COHDEFOR, 1976 y 1979).

3.6 Mejoramiento del rodal

El resultado esperado de la aplicacion correcta de un sistema de raleos es un rodal que, en un estado de desarrollo
determinado, esté formado por &rboles del mayor potencial de crecimiento en calidad y volumen. O sea que el rodal
es geneticamente superior, y asi lo seré la proxima generacidn que ellos originaran (Avery, 1983).



3.7 Otros beneficios del raleo

Otros beneficios derivados de los raleos es el control en las dimensiones de los rboles; mejor calidad de la madera
porgue se mantiene un porcentaje de copa viva
(figura 5) adecuado para el desrrame natural y
crecimiento més cilindrico del &rbol, mayor
resistencia al ataque de plagas y enfermedades, los
incendios causan menos daios, y se logran ingresos
intermedios antes de la corta final. Sin embargo los
raleos deben ser vistos como una inversion

20 m. necesaria para mejoramiento del bosque y no como
una forma de beneficio econémico inmediato que
resulte en la degeneracién del bosque al extraer los
mejores arboles antes de su maduracidn. Por tal

Figura 5. Copa Viva. La af):’jo?orcién de copa viva es el razén los raleos deben ser planificados y dirigidos

orcentaje de la altura total del arbol que esta cubierta por la 3 5 i 2
gopa Vivi medida de la primera mmac{,iva & labaa dg’ A por personal técnico especializado y utilizar

copa hasta el apice. 133 el ejemplo la proporcion de copa viva|  técnicas de corta y extraccion que preserven los
es de (8/20)X100=40%. érboles remanentes.

——

De acuerdo a varios reportes (Billing, 1982 ;
Espino, 1998 y otros) de estudios en el comportamiento de los gorgojos de la corteza del pino (Dendroctonus
frontalis , e Ips spp) los rodales correctamente raleados presentan una mayor resistencia al ataque de esta plaga
mortal para los bosques de pino.

3.8 Sistemas de raleos

Los aspectos a considerar en un sistema de raleo son la intensidad, periodicidad y tipo de arboles que se afectan. La
intensidad se mide de vérias formas tales como nimero de arboles/ha., érea basalha., % de incremento medio anual y
otros. La periodicidad nos indica el tiempo que debe transcurrir entre un raleo y el siguiente. En cuanto al tipo de
arboles que afectan los raleos son clasificados en 1) por lo bajo y 2) por lo alto; es asi que cuando se extraen los
arboles con didmetro menor al didmetro promedio del rodal antes del raleo se dise de un raleo por lo bajo y, en caso
contrario, se dise de un raleo por lo alto (Braathe, 1957).

Existen varios sistemas de raleos en bosques de pino tales como Porcentaje de Area Basal, Porcentaje del incremento
Medio Anual, Indice de Espaciamiento Relativo, Arbol Selecto o raleo libre, Sistemético, y varios otros. Con
excepcion del Sistema por Arbol Selecto, todos los demés pueden realizarse eliminando arboles de didmetros (DAP)
menores (raleo por lo bajo) o mayores (raleo por lo alto) que el promedio del rodal. Los componentes bésicos del
sistema de raleo son a) El peso o dimensidn, o sea cuantos &rboles extraer, b) la forma de seleccién de los érboles a
eliminar y a dejar (remanentes) y c) El nimero y periodicidad de las intervenciones de raleo.

39 Programa de raleos

Ademas de seleccionar un método del raleo es necesario elaborar un programa de serie de raleos a aplicar durante el
crecimiento del bosque desde su establecimiento hasta la edad de rotacién determinada en el plan de manejo. Este
programa debe indicar las edades cuando el bosque deberé ser raleado y por consecuencia se fija el nimero y la
intensidad de los raleos. Del nivel de precisién del programa y la ejecucion eficiente de los raleos en relacién a la



productividad del sitio, depende la mayor o menor produccién del bosque obtenida durante la rotacién y sobretodo en
la corta final.

4, SISTEMA DE RALEO POR ARBOL SELECTO (ARSE)

Més que un método de raleo, se trata de una actividad silvicultural que nos garantiza que al final de la rotacion
tendremos el nimero de arboles de la calidad y volimen programados para la corta final. Este sistema también es
conocido como Raleo o Aclareo Libre.

4.1 Concepto del método de
raleo ARSE

Es una forma de raleo basado en
el desarrollo natural del bosque
en el cual los &rboles mas aptos,
para asimilar y transformar, en
madera, el potencial productivo
del sitio, son identificados y
marcados en nimero y
distribucién apropiada, para que,
en funcidn de ellos, se realisen
los raleos. Se trata de imitar la
seleccion natural pero
asegurando que los mejores
arboles se desarrollan a plenitud
de condiciones de crecimiento
hasta la edad de rotacidn.

Figura B. Vista éuperior de un regimen de 3 raleos utilizando el Sistema del Arbol Selecto ARSE. Por no tener reglas matematicas

Los raleos 1, 2 y 3 son aplicados para liberar gradualmente al arbol selecto AS (forma llena) de
la competencia de sus vecinos (AR), sin embargo, junto con el AS permanecen en el bosque
algunos érboles para el préximo raleo (APR), en vista que los mismos alin no compiten con el AS.
Despues del raleo 3 deben quedar unicamente los AS (156-204/ha.), los cuales se desarrollan a

especificas, en la literatura, se le
denomina como raleo o aclareo
libre. Fué propuesto como

sistema de raleo en 1898 en
Europa central por Heck ( citado
por Langsaeter, 1941 en
Braathe, 1957).

su méxima dimensién hasta la edad de rotacidn o corta final sin que lleguen a competir entre ellos;
ctomo se muestra en (4) donde los AS son los Gnicos remanentes y no se interfieren las copas.

El sistema ARSE se basa en el hecho de que, bajo cualquier método silvicultural para la produccién de madera para
aserrio o diametros mayores, se tiene como resultado un determinado nimero de &rboles por hectérea para la corta
al final de la rotacién. Este nimero de drboles maximo que el drea puede sostener esta determinado por el tamaiio
maximo que la especie puede alcanzar en condiciones ideales.

4.1.1 Dejar en el bosque los mejores arboles

Bajo el Sistema ARSE se identifican y marcan los mejores arboles a dejar crecer hasta la corta final, denominados



arboles selectos (AS), y los demas érboles son
gradualmente raleados de acuerdo a si entran o no
en competencia con los arboles selecionados. De
tal forma que en un rodal marcado para raleo por
el Sistema ARSE se encuentran Arboles Selectos
(AS), Arboles de Raleo (AR) y Arboles de Préximos
Raleos (APR), figura No. 6 (Smith, 1962).

Los érboles no marcados como selectos
tedricamente continuarian compitiendo entre
ellos, pero al hacer el raleo en toda el drea
también se elimina la competencia entre los
arboles comunes aunque el raleo no vaya
orientado con este

propésito en particular.

Figura 6. Otra forma de mostrar una vista superior del desarrollo de un
regimen de 3 raleos con el Sistema ARSE. Las lineas verdes muestran el | 4.1.2 Concentrar cuidados en arboles
crecimiento de la copa del rbol selecto AS, mientras que las lineas color .

café muestran los rboles cortados en los raleos 1, 2, y 3, para liberar al AS seleccionados
de su competencia cuando interfieren sus copas con el AS. Es de hacer notar ) )
que los AS no deberfan competir entre ellos. Desde que en el primer raleo se seleccionan y
marcan los arboles que creceran hasta el afio de
de la corta final, se tiene la oportunidad de
concentrar todos los cuidados silviculturales en los mismos, garantizando asi la obtencion de la méxima productividad

del sitio en volumen y calidad de madera.

Al marcar los AS en forma permanente, se evita la posibilidad que por error se extraigan del bosque los mejores
arboles, o que después del raleo los drboles con mayor potencial puedan quedar sufriendo algin grado de competencia
que disminuya su incremento medio anual potencial.

4.1.3 Principio orientador

El principio orientador del Sistema ARSE es la identificacidn y marcacidn de los mejores rboles del rodal en una
densidad y distribucién lo mas uniforme posible para que ocupen toda la superficie, pero que cuando se desarrollen a
su maximo bioldgico no entren en competencia entre ellos, para lo cual es necesario tener una vision clara del bosque
final deseado (figura 6).

4.1.4 Condiciones 6ptimas de crecimiento

El raleo se efectia exclusivamente para liberar de toda competencia a cada uno de los AS. Para lo cual cada AS es
evaluado individualmente en cuanto a la competencia que le hacen otros arboles. Los rboles que al momento de la
evaluacion no compiten con ningtn AS son dejados en el rodal para un préximo raleo. La periodicidad de los raleos
depende de la tasa de crecimiento de los AS y sus necesidades de mayor espacio, sin embargo los raleos deberan
realizarse de acuerdo a la periodicidad contemplada por el método silvicultural del Plan de Ordenacién y Manejo
Forestal.




4.1.5 Bosque remanente

Después del raleo ARSE, quedan en el bosque los arboles selectos (AS) y otros arboles (APR) que aiin no hacen
competencia a los arboles selectos y los cuales seradn extraidos en un proximo raleo. Estos arboles son de todas las
edades y, por tanto, de todos los didmetros y alturas, en vista que no se pretende uniformizar el bosque sino que
manejar por la méaxima utilizacién de los espacios de crecimiento. De esta manera el raleo ARSE puede conducir a un
bosque cohetaneo (regular) o disetaneo (irregular) si asi se desea y dependiendo de la estructura inicial del bosque
antes del raleo.

El vuelo remanente después del dltimo raleo estara constituido exclusivamente por los arboles selectos, los cuales
creceran hasta la cosecha final (figura No. 6).

4.1.6 Uso del criterio técnico

De lo anterior se deduce que el sistema de raleo ARSE no precisa de indices, porcentajes o formulas mateméticas,
sino que trata de emular la naturaleza favoreciendo los mejores arboles en la medida que necesitan mas espacio para
crecer, lo cual requiere del criterio técnico acertado.

42 Caracteristicas del rodal para Aplicar Raleo ARSE

Por definicion todo rodal en crecimiento es apto para la aplicacién del Sistema de Raleo ARSE. El rodal puede haber
sido o no tratado anteriormente con cualquier método de raleo. Es especialmente apropiado para rodales naturales
heterogéneos que no han sido manejados con la aplicacidn de un programa de raleos, a fin de mantener su estructura
natural pero mejorada de acuerdo a los objetivos de mayor produccidn en volumen y calidad (Heiseke, 1996; Braathe
1957).

Idealmente en bosques manejados, el primer raleo se debe realizar a la edad de 10-15 afios. Sin embargo en bosques
en los cuales se inicia el manejo, a cualquier edad antes de la maduracién (edad de rotacién), el raleo ARSE se aplica
indistintamente, dandose la situacion de que los rboles AS pueden variar significativamente en cuanto a DAP y
altura por cuanto el rodal inicial puede estar compuesto de arboles de variada edad y por lo tanto de dimensiones
diferentes. En los bosques naturales en crecimiento se deben marcar AS de diferentes edades y dimensiones siempre
que cumplan las caracteristicas minimas del ANEXO | de acuerdo a los casos especiales del ANEXO II. Por lo cual el
raleo ARSE se ajusta a la situacidn actual del bosque a fin de utilizar todo el espacio de produccién disponible.

En el caso de que la densidad no sea adecuada, o sea menor de 156 arboles selectos/ha. se deberé analizar el sitio y
posiblemente prescribir la completacidn por plantacidn en los claros identificados y mapeados, o promover la
regeneracién natural.

43 Determinacicdn de la necesidad de realizar el raleo y, su dimensionamiento
Se puede observar que las acciones de determinacidn de la necesidad del raleo y el dimensionamiento del mismo son

continuos en el sistema ARSE. Para tanto, es preciso considerar tres acciones: 1) Identificar y marcar los AS, 2)
Evaluar la competencia sobre cada AS para determinar la necesidad del raleo y, 3) Dimensionar el raleo



4.3.1 Identificar y marcar los AS

En primer lugar, la actividad para identificar y marcar los Arboles Selectos se realiza sin la necesidad de saber
previamente si el rodal necesita o no un raleo.

Esta es la primera y decisiva actividad de la cual depende el éxito de la aplicacién del Sistema de Raleo ARSE. Para
tanto es preciso hacer las consideraciones en cuanto a la calidad y atributos, asi como al nimero y distribucion de los
arboles a seleccionar. En el ANEXO | se presentan las caracteristicas ideales de un arbol selecto.

Es importante considerar el estado de desarrollo del bosque y su historial de manejo. Por las condiciones provocadas
por las intervenciones sin control o total ausencia de tratamientos, es posible que se encuentren arboles de todas las
edades y dimensiones en el bosque. Por tal sentido, es importante recordar, al identificar los AS, que estos pueden
ser de diferentes edades y dimensiones siempre y cuando sean los mejores y se encuentren en un periodo de
crecimiento y bien distribuidos en el terreno. El sistema ARSE no tiene como objetivo la uniformizacién del rodal si no
concentrar el potencial productivo del sitio en los mejores arboles del rodal.

nsidad (No./ha.) de los arboles sel
Para fijar la densidad (N° Arb./ha.) de los AS se debe considerar los aspectos siguientes:

1. La densidad que se espera al afio de rotacidn en el rodal a ralear. Esta densidad esta fijada
principalmente por el tamaiio de los arboles que puedan cubrir con sus copas totalmente el area de
produccidn sin que lleguen a competir entre ellos al final de la rotacion. El tamafio final de los 4rboles es
determinada por el didmetro méaximo que la copa llega a tener en un arbol que ha culminado su crecimiento;
o seaen la etapa IV de la Figura 1.

De acuerdo a mediciones realizadas en bosques adultos, la copa de los pinos maduros se extiende en un
rango de 7 a 8 metros de didmetro. El concepto del Sistema de Raleo ARSE es que, despuss del ditimo raleo,
quedaran los mejores arboles cuyas copas crecerén a un maximo de 7-8 metros de didmetro. Basados en
esta premisa, se calcula en 156 a 204 érboles/ha la densidad dptima del rodal después del Gltimo raleo.
Estos arboles podran extender sus copas ocupando todo el sitio y sin competir entre ellos (Figura No. 6).

No se recomienda marcar mas de 204 arboles selectos/ha. ya que habré oportunidades de rectificar posibles
errores en los préximos raleos, teniendo presente que es hasta después del dltimo raleo que quedaran
anicamente los rboles seleccionados en el rodal. Si se marca un nimero mayor de 204 arb/ha. muy
probablemente entraran en competencia y se tendran que eliminar algunos de los AS, por lo cual no se
aprovecharia al méximo la situacién de crecimiento continuo de los mismos.

2. La densidad y calidad de los arboles del rodal inicial a ralear es decisiva para determinar la
densidad de los arboles a seleccionar. A mayor densidad y mejor calidad del rodal hay mayor probabilidad de
seleccionar un mayor nimero de AS préximo o en el limite superior de 204 arb./ha. Por el contrario en
rodales menos densos, ralos y de menor calidad, el nimero de AS podria estar cerca o en el limite de 156
arb/ha, o aln en ndmero menor.



Es necesario que los AS queden bien distribuidos en toda el drea, o sea a un espaciamiento promedio de 7-8
metros para que ocupen toda el rea de produccion.

Este espaciamiento de 7-8 metros es ideal y, cominmente no se obtiene en los bosques jévenes originados
por regeneracion natural, y que ademas no han estado sometidos a un régimen de raleos. Estos rodales
naturales presentan una distribucion irregular en cuanto a diversidad de arboles de varias edades localizados
irregularmente por toda el érea. En este caso habré que acomodarse a esta realidad utilizando el criterio de
espaciamiento en funcién de las mejores arboles del rodal con tal que estén bien establecidos en el terreno
(> 10 cm DAP) los cuales pueden quedar a distancias menores o mayores de 7-8 metros cuidando que
tengan espacio de crecimiento y no dejar claros improductivos. En todo caso se debe cuidar de tener la
densidad entre 156-204 AS/ha. o lo mas cerca posible. En el ANEXO Il se presenta una serie de casos
especiales de variacién en el espaciamiento de los rboles selectos.

4.3.2 Determinar la necesidad del raleo

Con el sistema ARSE, la necesidad de realizar el raleo esta determinada por la evaluacion de la competencia a que
esta sometido cada AS. Por lo que no se requiere realizar previamente un inventario forestal para estimar indices o
parametros matematicos. Si el AS no esta bajo competencia de ningiin &rbol vecino, entonces no necesita ningin
raleo.

4.3.3 Dimensionar el raleo

Se trata de determinar el nimero de érboles, volimen y clases diamétricas a extraer, y por lo tanto por exclusion se
sabe el espaciamiento de los arboles remanentes.

En el sistema ARSE el ndmero de rboles por clase diamétrica a extraer es determinado por la evaluacién de la
competencia de los AS, y el volimen de corta es determinado cuando se marcan y se hace el inventario de los arboles
a ralear porque hacen competencia a los AS. De tal forma que las actividades 4.3.1, 4.3.2 y 4.3.3 son continuas en
la misma operacién.

En cuanto al espaciamiento de los rboles remanentes solamente nos interesa el espaciamiento final entre los AS. El
espaciamiento de los Arboles remanentes para Préximo Raleo (APR) no es relevante.

En resumen se siguen los pasos siguientes:

1 Identificar y marcar los AS
L Evaluar la competencia sobre cada AS

3. Si hay competencia ralear los arboles de competencia sobre el AS
. Identificados y marcados los rboles a cortar y extraer (AR)
. Medidos los arboles a extraer para determinar el volumen comercial del raleo. Para esto se

utiliza la metodologia MASBOSQUE.

. identificados pero no marcados los arboles remanentes para un préximo raleo (APR).

4, Si no hay competencia sobre los AS, el rodal no necesita raleo.
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5. PREPARACION DEL RALEO ARSE

Las operaciones de raleo en cuanto implican una intervencion en el bosque con el uso de equipo y maquinaria, deben
ser cuidadosamente planificadas o preparadas al igual que se hace para los lotes de corta final. Ademas, de las
operaciones de raleos se obtienen productos maderables que deben ser vendidos en pié por subasta pblica en los
bosques nacionales y ejidales.

La preparacién del lote a ralear debe ser realizada de acuerdo al sistema MASBOSQUE de preparaci6n de ventas de
madera en pie, tomando en cuenta las consideraciones adicionales siguientes:

. Los lotes no deben ser superiores a 30 Ha. continuas para efectuar un control apropiado de la preparacion y
ejecucion del raleo. En el caso de bosques regenerados el &rea y mapa deberén ser los mismos que aparecen
en los documentos técnicos de preparacién del corte.

. Se marcan 156 a 204 érboles selectos por hectarea los cuales pueden ser de diferentes estados de
desarrollo pero si, imprescindiblemente, los mejores del rodal.

. Se marcan los érboles a cortar y extraer
. No se marcan arboles semilleros porque se trata de un raleo
. Un ndmero considerable de érboles no marcados puede permanecer en pié para un raleo posterior ya que, en

este momento, no compiten con el arbol selecto.

o Se deben utilizar ecuaciénes de volumen especialmente desarrolladas para arboles delgados menores de 30
cm. de DAP y para arboles mayores de 30 cm. de DAP.

5.1 Trabajo de oficina

Verificar que el rodal o rodales a intervenir esten plenamente ordenados por sector, compartimiento y lote de subasta
como parte del plan de manejo forestal. Ademds, debe comprobarse que la operacidn este comprendida dentro de la
planificacién del quinquenio y del plan operativo anual, con su prescripcion silvicultural correspondiente de acuerdo al
método silvicultural adoptado. También se deben revisar los datos del inventario forestal y las tablas del rodal.

Obtener y revisar minuciosamente el historial de tratamiento silvicultural anterior del area a intervenir, especialmente
los informes y resumenes estadisticos de raleos anteriores. Esta labor es simple en los bosques manejados
intensivamente donde se puede encontrar los expedientes por cada drea tratada. En los bosques bajo manejo
extensivo sin mayor control o registro, esta informacién puede resultar dificil de conseguir; de todas formas es
importante que se haga una investigacion para averiguar lo més que se pueda sobre el afio y naturaleza del
tratamiento. Posteriormente en el reconocimiento del terreno se debe verificar el estado actual del bosque. Elaborar
un resumen breve.

Si el lote fué raleado anteriormente, los resumenes deben utilizarce para hacer las comparaciones indicadas para el
monitoreo de los resultados del régimen de raleos.
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Los posibles lotes no mayores de 30 ha. deben ser representados en mapas o croquis en escalas de 1:10,000 u otra
escala apropiada, para lo cual se pueden utilizar fotografias aéreas, mapas de estratos etc. Si se trata de lotes de
segunda generacidn segin plan de manejo se debera utilizar el mismo mapa de la venta de madera en pié anterior. En
este ultimo caso, el lote debera tener el mismo cédigo del plan de corte.

5.2 Trabajo de campo
5.2.1 Reconocimiento

Es importante cumplir exaustivamente esta actividad para que el lote quede plenamente identificado en sus aspectos
forestales, sociales y que finalmente la prescripcidn silvicultural sea la mas adecuada, para tanto es necesario que se
descriva minuciosamente las condiciones silviculturales actuales del bosque. Se deben seguir las instrucciones del
sistema MASBOSQUE.

Delimitacidn en el terreno de lotes no mayores de 30 ha. de cobertura forestal y localizarlos definitivamente en los
mapas 1:10,000. Para esto se pueden utilizar accidentes geograficos naturales, carreteras, etc. En el caso de
bosques de segundo crecimiento en lotes subastados, se recomienda utilizar el mismo croquis del area utilizado en las
bases técnicas de la subasta. Todos los aspectos importantes deberan ser localizados en el mapa. Donde sea
disponible, el mapa del area debera ser digitalizado con el uso del GPS e introducido al sistema de informacidn
geografico.

5.2.2 Diseiio del sistema de corta y extraccidn

Esta actividad debera ser realizada conforme las instrucciones del manual MASBOSQUE. La técnica de corte y
extraccion debe ser especialmente disefiada para no daiiar los érboles selectos. Los AS requieren de todos los
cuidados para mantener su integridad, o sea que no sufran daiios que desmejoren su crecimiento, considerando que
constituyen la garantia de la maxima produccidn del sitio y para lo cual permaneceran en el sitio por un largo periodo
hasta la edad de rotacidn o corta final.

En vista que los AS estan a 7-8 m. de distancia es muy probable, que por efecto de la caida de los arboles, estos
puedan ser dafiados ya sea por la quiebra de ramas y hasta quiebra del fuste. Para disminuir los dafios, el operador de
la motosierra o sierra de arco debe ser bien entrenado y avisado de tomar estos cuidados.

Otra fuente de dafio es el arrastre de troncos. Las escoriaciones que los troncos y el cable pueden causar a los fustes
de los AS pueden ser muy graves, facilitando el ataque de insectos, hongos y dafios mayores por los incendios
forestales. El arrastre de fustes muy largos aumenta considerablemente la posibilidad de estos dafios. En cuanto que
arrastre con maquinaria adecuada, bueyes y cablevias disminuye los dafios. Se recomienda utilizar los caminos y vias
de arrastre existentes, evitando en lo posible la apertura de nuevos caminos. Por lo tanto se debe dar especial
atencidn a la planificacién del sistema de arrastre.

Los AS dafiados sobretodo con descortesamiento del fuste deben ser aprovechados o aplicar un fungicida a base de
cobre para evitar el ataque de hongos.

12



5.2.3 Marcacion e inventario del raleo
El orden de marcacidn comienza con los AS y luego los arboles a ralear (AR).
Técnica de identificacién y marcacién de los AS

Posicionado en una orilla del lote, se identifica el primer AS de acuerdo a las caracteristicas del ANEXO |y se pinta
de blanco a la altura del DAP en tres puntos de 10X10 cm. Se debe utilizar pintura de aceite porque es durable y no
es facilmente labada por el agua. Antes de aplicar la pintura se debe retirar la corteza proxima a desprenderse
teniendo el sumo cuidado de no herir el arbol.

El proximo AS se identifica a partir del primer AS. Pocicionandose junto al primer AS se observan los érboles vecinos
a una distancia promedio de 7-8 m., se analizan las caracteristicas de los arboles segin ANEXO |, y se toma en
cuenta los casos especiales del ANEXO I, a fin de identificar y marcar el siguiente AS, y asi sucesivamente. Para la
estimacion de la distancia es recomendable que el técnico calibre los pasos o, a simple vista pueda estimar la
distancia despues de varios dias de experiencia identificando AS.

Se recomienda trabajar en fajas de unos 30 m. de ancho para llevar un mejor control del trabajo tomando como guia
el perimetro del lote, carreteras, fuentes de agua, etc.

Control de los drboles selectos marcados

Es importante que el técnico lleve un control del nimero de los AS marcados, a través de un contador manual, y de su
distribucién a través de una apreciacion visual general del entorno.

Técnica de identificacion y marcacidn de los arboles a ralear (AR)

Los arboles a ralear (AR) se identifican y marcan pintandolos con una faja de 5 centimetros de ancho de color azul a
la altura del DAP, y otra marca similar en la base del arbol, con la prioridad siguiente:

Competidores del AS

Enfermos o de calidad indeseable en el rodal
Semilleros remanentes del corte anterior
Otros arboles maduros remanentes
Suprimidos existentes en todo el lote

OB R

Arboles competidores del AS

Posicionado el técnico forestal junto al AS marcado, determina o identifica los arboles vecinos que le hacen
competencia al AS. La competencia se determina por el entrelazamiento de copas entre los &rboles.

Arboles de fenotipo indeseado y enfermos

Por medidas sanitarias y de mejoramiento genético es recomendable extraer los arboles bifurcados, malformados en
general, con ramas epicornicas, y enfermos.
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Arboles semilleros y otros arboles remanentes

Todos los arboles semilleros y otros arboles maduros remanentes es recomendable extraerlos porque ya cumplieron
su funcién, ademés que ocupan espacio necesario para el desarrollo del nuevo bosque.

Arboles suprimidos

Los arboles suprimidos por su misma condicién ya no presentan competencia significativa para el crecimiento de los
arboles dominantes y codominantes por lo cual podrian ser dejados en el rodal o extraidos para comercializar su
volumen. Por razones de proteccidn del suelo los arboles suprimidos cumplen una buena funcién y es preferible
dejarlos en el bosque. Pero por razones econdmicas podrian ser extraidos si su volumen tiene demanda y es rentable
la operacidn.

Estimacion del volumen a extraer del raleo

En esta actividad se deben seguir las instrucciones del manual de preparacién sistema MASBOSQUE. Se debréan
utilizar tablas de volimen correspondientes para érboles de DAP < 30 cm. y arboles de DAP > 30 cm.

Equipo de trabajo

Personal. Se recomienda que el equipo de trabajo este formado por:
. 1 Técnico Forestal debidamente capacitado en raleos ARSE y certificado por el colegio forestal respectivo.
. 2 Peones

El técnico forestal identifica los AS y los AR, en cuanto que los peones hacen las labores de marcacion.

Herramientas y materiales

. Una escoda o un machete para desprender la capa de corteza proxima a caerse del rbol,
o Pintura blanca,

. Pintura azul,

. 2 brochas de 10 cm. si no se usa pistola o latas de aerosol.

5.3 Presentacidn del plan de corte de raleo

La presentacion del plan de corte de raleo se hara en la forma y siguiendo el mismo procedimiento ya establecido en
el sistema MASBOSQUE, asi como en los procedimientos de aprobacién emitidos por la AFE-COHDEFOR.

En el plan de corte se deberd presentar, inmediatamente antes del cuadro de volumenes a aprovechar, un capitulo
especial con la informacion siguiente:

CAPITULO: MARCACION DE ARBOLES SELECTOS
Ndmero total de Arboles Selectos marcados
Arboles Selectos marcados/ha.
Distanciamiento promedio de AS m.
Observaciones
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En el caso de que se trate de raleos de bosques de segunda generacién en areas cortadas en aplicacion de
un plan de manejo aprobado, el lote debera tener el mismo cédigo del plan de corte a fin de monitorear el
manejo aplicado.

La Regidn Forestal es responsable de verificar que el raleo este preparado de acuerdo al presente manual sobretodo
en lo que se refiere a la calidad y distribucién de los AS, el manual MASBOSQUE vy otras regulaciones que se
apliquen.

6. ADMINISTRACION DE LA EJECUCION DEL RALEO

Se deberan seguir los procedimientos y regulaciones que apliquen para cualquier aprovechamiento forestal, ademas
de las prescripciones particulares de cada sitio y condicion.

6.1 Cuidados especiales en la corta y extraccién

Es muy importante que los detalles sean discutidos y aclarados en la reunién operacional, y que se haga una
supervision constante de las operaciones.

6.2 Inventario del bosque remanente
Inmediatamente despues del raleo se debe realizar un inventario de control para verificar el estado del bosque

remanente. La informacidn se referira a los arboles selectos y al total de los arboles del bosque remanente o sea que
incluye a los arboles selectos , AS, y a los arboles de préximo raleo, APR, registrando los datos siguientes:

. Ndmero y distribucién de los AS

. Namero de arboles total (AS +APR)

. Volumen bruto y comercial

o Incremento en volumen del rodal remanente en los dltimos 5 aiios

El inventario deberd seguir las instrucciones del manual del Inventario Sistematico con Pos-estratificacion con las
consideraciones especiales que se indican a continuacion:

Muestreo : El muestreo debera cumplir los requerimientos siguientes:
Intensidad: 1 parcela fija de 500 m2, radio de 12.61 m. por cada 5.0 ha. dispuestas en una red
sistematica. o sea una intensidad de muestreo del 0.5%. En sitios menores de 10 ha. por lo menos

se deben levantar 2 parcelas.

Error: El error principal se calculara en base al nimero de AS, permitiendose hasta un 10%; en cuanto que
el DAP, altura y volumen podran tener un error de hasta 15%.

Distribucidn: Las parcelas deberan ser representativas del bosque, por lo cual se localizaran a una

distancia entre parcelas de 150-200 m. y una distancia entre lineas la necesaria para tener el
nimero de parcelas requeridas.
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Datos de campo: DAP de todos los arboles remanentes sin excepcidn, diferenciando los AS. Medicion en
3 érboles tipos mas cercanos al centro de la parcela, dos deben ser AS, el DAP, la Altura total,
edad e incremento en los dltimos 5 aiios.

Hoja de campo: La hoja de campo se presenta en el ANEXO Ill. Es importante tener el cuidado de
diferenciar los AS, ya que se necesita su informacion en el informe del raleo.

T I nente y Resum | Remanen

La resultados deberan ser sumarizados y presentados en tabla del Rodal Remanente, ANEXO IV, y el Resumen del
Rodal Remanente, ANEXO V. En la tabla del rodal se verifica la efectibidad del tratamiento de acuerdo a la
distribucién diamétrica resultante. Mientras que en el Resumen se presentan datos importantes del rodal resultante
del raleo actual y raleos anteriores del mismo rodal para monitorear el incremento, proyectar los volumenes futuros y
planificar el préximo tratamiento.

6.3 Documentacion y archivo de la actividad para el manejo forestal
El registro de la actividad debera ser cuidadosamente procesado, documentado y archivado a fin de que perdure en el
tiempo para formar un historial de tratamiento silvicultural del lote. En los bosques nacionales se debera tener la

informacién en la base de datos respectiva y en el sistema de informacién geogréafica.

El informe y demés documentacidn del raleo actual se necesitaré para elaborar el informe del préximo raleo; por eso
debe ser bien resguardado.

6.4 Informe del raleo
El informe del raleo se elabora con a) Los resumenes del raleo anterior si este se realizo, o si el presente raleo es el
segudo o tercer raleo del programa; b)Los datos del inventario de la preparacidn del lote para raleo segin el sistema
MASBOSQUE, y c) Los resultados del inventario del bosque remanente. Se pueden dar los casos siguientes:

- Sin raleos anteriores: Solamente utilizar los datos b) y c).

- Raleo anterior bajo cualquier método y se cuenta con los datos: Utilizar a), b) y c).

- Segundo raleo ARSE: Utilizar los datos de a), b), y c).

Este informe es la base para la verificacién del cumplimiento de los lineamientos técnicos del raleo previo a la
extension del finiquito respectivo. Las formas de presentacidn se indican en el ANEXO VI.

6.5 Proximos raleos
Es necesario que se visite cada 2-3 afios el rodal raleado para evaluar la competencia a que estan sometidos los AS.

De esta forma es posible programar con suficiente y oportuna anticipacion el préximo raleo, de acuerdo al programa
de raleos del plan de manejo forestal.
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7. CUIDADOS Y TRATAMIENTOS POSTERIORES DE LOS ARBOLES SELECTOS
21 Proteccién contra incendios

Aungue los bosques a partir del primer raleo caen en una segunda prioridad en la proteccién contra incendios, es
importante considerar como una medida de presupresidn la necesidad de manejar el combustible a través de quemas
controladas o prescritas. De esta manera los incendios que pudieran ocurrir no causarian dafios graves a los AS.

7.2 Podas

A fin de aumentar la calidad de la madera se recomienda realizar las podas de los AS manteniendo un 40% de copa
viva. Ain cuando los AS presenten una buena poda natural es importante eliminar los restos de ramas muertas que
permanecen en el fuste, porque alrrededor de estas puntas el arbol estaria formando madera dejando nudos muertos
que rebajan considerablemente |a calidad de la madera.

1.3 Fertilizacion

En vista que los AS son los mejores 4rboles del rodal también son los ms indicados para ser fertilizados y asi
incrementar la produccion de madera o semillas.

7.4 Mejoramiento genético

Los rodales con raleo ARSE son apropiados para la recoleccion de semillas, sobretodo después del dltimo raleo
cuando solo quedan los AS lo que garantiza la mejor calidad del material genético. La practica del raleo ARSE, porla
seleccidn de los mejores drboles, seguramente tendera a formar un futuro rodal de la mejor calidad en la segunda
rotacién, ya que la fuente de semillas serén los AS marcados.

Una véz que el rodal ha sido mejorado genéticamente la rotacidn podria ser modificada. Se porian dejar un nimero de
50-100 AS creciendo por unos 15-25 afios més en el sitio para una segunda rotacion fin de producir arboles de los
didmetros mas grandes que la especie puede crecer.

7.5 Integridad del &rbol como unidad de produccidn

Mantener una vigilancia constante para detectar cualquier ataque de insectos y enfermedades a fin de tomar
enseguida las medidas de control. Cuidar que los AS no tengan descortezamientos que expongan las zonas de
crecimiento (meristema secundario o cambium) a la accidn de los insectos y agentes patdgenos, asi como
principalmente lo expongan a quemaduras por los incendios forestales.

Por razones de maximizacion de la produccién de madera es importante que no se resinen los AS sino hasta que
falten 2-5 aiios antes del corte final.

7.6 Manejo de la vegetacidn de competencia
En los sitios clase | y Il es posible que la presencia en altas densidades de arbustos y hiervas retrase o disminuya el

crecimiento de los AS, por lo cual es recomendable realizar limpias alrrededor de los AS para eliminar esta
competencia, hasta que el vuelo forestal se imponga en el sitio.
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Es importante elaborar y ejecutar un programa de quemas controladas o prescritas en cualquier calidad de sitio para
el manejo del combustible y reducir el peligro de incendios muy intensos que dafien significativamente los arboles.

1.7

Otros usos del suelo

Es importante excluir la ganaderia excepto en los casos que sea en bases técnicas debidamente planificadas para
determinar la carga de cabezas/ha. que no dafien o pongan en riesgo la productividad del sitio, por los incendios
forestales y la compactacion del suelo.

8.

VENTAJAS COMPARATIVAS DEL RALEO ARSE

Forma natural de seleccion:

Se trata de imitar la seleccién natural ya que los mejores arboles que el sitio puede producir son
identificados y marcados en base a criterios de calidad y distribucién espacial. El criterio técnico hace
innecesario el uso de indices matematicos para dimensionar el raleo. El bosque resultante puede ser irregular
o disetaneo dependiendo de la estructura inicial del bosque.

Flexibilidad a las condiciones del rodal
Se puede aplicar a cualquier rodal en crecimiento, tratado o no con raleos anteriormente.

Mejoramiento genético:
Se seleccionan los arboles del mejor fenotipo y con muchas probabilidades del mejor genotipo. El rodal
resultante despues del Gltimo raleo y el cual dard origen a un nuevo bosque es de valor genético superior.

Produccién y productividad:
Se tiene la garantia de mayor produccion y mejor calidad en el tiempo de acuerdo a la productividad del sitio.

Facilidad de aplicacion:
El sistema es simple de entender y por lo tanto se facilita su aplicacién.

Control de las operaciones:
La verificacién de la marcacién del raleo y la supervision de las operaciones son mas faciles de realizar.

Costo:

El costo inicial es mas alto que otros sistemas por la identificacién y marcacién de los AS. Sin embargo, este
costo solamente se incurre una vez y no se tiene el costo del inventario inicial. Al final la relacién
Costo/Beneficio es favorable.
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10.

11.

12.

ANEXO |
CARACTERISTICAS IDEALES DE UN ARBOL SELECTO (AS)

Copa cénica de alto vigor de crecimiento,

Edad minima de 10 afios o 10 cm. de DAP, no ser maduro o sobremaduro o con indicios de decaimiento
natural. En algunos casos el &rbol maduro en la etapa Il de desarrollo, segin fig. 1, puede ser marcado como
AS ya que podria continuar en el bosque por unos 15 a 20 afios més, hasta que se inicia el proceso natural
de muerte,

Posicion dominante o minimo codominante. No se deben marcar rboles intermedios,

Fuste recto sin bifurcacién ni torceduras y en posicion vertical con relacién al suelo,

Ramas finas saliendo del tronco en sentido horizontal o en angulo agudo hacia arriba. Evitar 4rboles con
ramas epicornicas.

Corteza delgada,

Copa viva completa de 35 a 45% de la altura total del 4rbol. Si la copa es menor del 30% el crecimiento
serd lento y si es inferior al 20% el arbol podria morir despues del raleo,

Fuste cilindrico completo desde la base hasta el apice, sin punta seca, sin crecimiento abultado en la base,
ausencia de tumores, heridas, quemaduras, torceduras,

Arbol sano sin indicios de ataque de insectos de la corteza y defoliadores, hongos (choro u oreja) y
muerdago,

Que no haya sido resinado en ningiin tiempo,

Fuera de dreas de proteccién de fuentes de agua, &reade construccién de caminos, vias de arrastre y
bacadillas,

Utilizar el criterio del técnico forestal a fin de seleccionar el mejor arbol de entre sus vecinos.
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ANEXO Il
CASOS ESPECIALES DE ESPACIAMIENTO DE LOS ARBOLES SELECTOS

En general en los bosques jovenes resultantes de la regeneracién natural sin manejo, los 4rboles estan
espaciados al azar siguiendo esquemas geométricos indefinidos. El espaciamiento de los AS, muy
probablemente variara para menos de 7 metros o mas de 8 metros,

Dos arboles han crecido confundiendo sus copas en una sola. Marcar los arboles como una unidad de
produccidn,

Dos o tres arholes a una distancia menor de 7 metros han crecido bien, por lo cual se les puede dejar
creciendo si presentan buen potencial de crecimiento en sitios calidad I.

El rodal es muy irregular con claros o alta frecuencia de arboles de mala calidad por diversas razones.

El rodal presenta grupos de arboles atacados por insectos, muerdago u otras enfermedades.
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ANEXO III RIAER
INVENTARIO FORESTAL BOSQUES PUBLICOS ; : se
~ BOSQUE REMANENTE DESPUES DEL RALEO SISTEMA DE RALEO POR ARBOL SELECTO !
MUESTREO ESTRATIFICADO SISTEMATICO CON POS-ESTRATIFICACION (MESPE)
- HOJA DE CAMPO (forma AFE- IFNI) - ; —

L INFORMACION GENERAL

REGION FORESTAL_ i = “UNIDAD DE GESTION )
BOSQUE: Nacional___ Ejidal__  (Nombre)

II - UBICACION DE LA PARCELA :(CIRCULAR. R = 12.61 m., A=500 nt') 2
SECTOR | COMPART. | LOTE ESTRAT. MAPA | PARCEL. No. | CUADRILLA - - FECHA

III -~ DATOS GENERALES DE LA PARCELA

STRATO UELO |PENDIENTE [DISTANCIA [ACCESO JOPERATIV.HISTORIA JARBOLES [PASTOREO UEGO [COMBUSI
ERRENO AGRIC. (M) TRATAM. [RESINAD.
I
PLAGAS DIST ARD, SOELO PASTOS SOTOBOSQUE,
POBLACION | MUERTOS =~ | DESNUDO (%COBERTURA) - oo :
R [osmn e R I s Alt. (m)

IV ARBOLES TIPO PINO. DOS DEBEN SER ARBOLES SELECTOS .

‘ ESPECIE DAPcc ALTURA EDAD INCREMENTO DAP
(cms.) - - (m.) (afios) - . (Safosmm) .

\4 FRECUENCIA DE PINO. IDENTIFICAR LOS AS PARA CONTABILIZARLOS seva s

CLASES DE DIAMETRO(cms) - TOTAL
10 [ 14 |18 [ 22 [26 [30 ]34 |38 [42 [46 |50 |54, 62 166 |70 [ 74 178 | Rodal | - AS -
12 |16 |20 |24 |28 [32 |36 |40 [44 |48 |52 |36 60 64 |68 |72 |77 |80

DESCRIPCION PUNTO DE REFERENCIA CENTRO DE LA PARCELA

OBSERVAC;IONES'




VI

ESPECIES DE LATIFOLIADO

NOMERO ESPECIE
ARBOL

T DAP

(cms.)

ALTUTU:

(m.)

<13 m.
Alt.

>13m.
Alt.

||| wn|alwlo|—




ESDEL RALED

MUESTREO ESTRATIFICADO SISTEMATICO CON POS-ESTRATIFICACION (MESPE)
INSTRUCCIONES PARA LLENAR HOJA DE CAMPO

8.

10. ARBOLES RESINADOS:

11.

12. FUEGO:

ESTRATO DEL MAPA: Anotar el estrato correspondiente & donde la parcela
se ecuentra en el mapa

CUADRILLA: Anotar el numero de cuadrilla y nombre del responsable

ESTRATO TERRENO: Co de al ado cfn el t
toman, oe:amcq“nm crat:l n érea la

sus gﬁ;

:Ec u:su 1r'i§2 el;if e]bosqucg cg

gue se def wmo un estmto
e 1gual o superior

Indlene 1ent
SUELO: 01§ gli ocasdramndewnrocas ueltas)
m Y grava gruesa
% O ;mmp&%rme?"eggmva’lgzu de
07 AER

e pobre con acumulacion de
agua, gen te ﬂ{ planas).

PENDIENTE: gorcexils’e promedio del terreno donde se encuentra ubicada

DISTANCIA A AGRICULTURA: SDfsumcxa gn) de la la al borde
S ﬂgsse '?“’Egm?

ACCESO: 01 Ltc]canunar tres 0 mas horas para
02 i e una pero menos de
ala parocla
03 %ﬂm tﬁ\enos de una hora para
OPERATIVIDAD:

%de el grado de dificultad en las operaciones de
€reo).

01 Dificil eniiimte mayores o iguales a 60%), Suelos rocosos
02 tes mayores o iguales de30% pero menores
03 g’zcx (f’cudlcntc menores de 30%)

HISTORIA DEL TRATAMIENTO: éﬁc anota nots cl ;jl trg!mmento a que

% N O (Bosque virgen)
gﬁco Y COMUNAL (Lena,

SRR B
cC10 st )
06 g’g‘@ éﬁ@&&% CON EL FIN DE CAMBIAR EL
(Pastos, agricultura).
umero de les que tiene muestra de haber
s1do o estar siendo res: S)

PASTOREO: m el nivel del uso del bosque con propositos de cria de
0.
01 ALTO (Se obﬁervn aha densidad de fozn&do
T
Borrumbes: "Suelo “erosibnado y formhcion  de
02 MEDIO fonnadas por el

Vgg)
03 BAJO <P§;§° %umgmwhé ¢ 2010 o, esa totalmen
04 SIN PASTORES ngem(’n evidenc las o ﬁ’r‘&encm

Mumtm de evidencias de ocurrencia de mccndtocnlamm

01 10S ALE 0OS
EN%‘" S@z’iﬁﬁ“
02 S

squesemrecupemn

0
’ W%‘.’é‘lﬁt?‘“ g 052$nb%s§m
13. COMBUSTIBLE: dee e telagg:bdad de ocurrencia de un
01 LIGERO %om cobertura de gramineas con alturas
02 LIVIANO S m cobertura y densi
€ so!gms%\eiéoun meu'oomas e
03 PESADO (Se Obmes esig <K’c;s pgc::mwhn“gunfgms del

14. PLAGAS: ide el o dgdggestulén y dafios causados por las
plagas y
CAUSAS
§§ endroptonus frontalis

15. DISTANCIA A POBLACION

16. ARBOLES MUERTOS

17

18

19.

20.

21

22

23

24

25

26.

27.

efiadores
i o
X}{%Wuanﬁ)w el niimero de

os por plaga).
a dx ¢ia en metros de la
ﬁ: K %mon cercana (0
et ta2nl kcadas deade la

g%mmr el numero de arboles muertos por
quier

[ A A

Esumar el
de la pa.rce A

SUELO DESNUDO:

PASTOS: Estimar el porcentaje de cobertura del suelo por el pasto.
. ; : d 2
SOTOBOSQUE Mfgg(}ra mm y dcsarrollo e vegetacion

% COBERTURA: Estimar
’ sotobosque en ele

ALT. (m): Estimar el promedio de altura en metros del sotobosque

ARBOLES TIPO PINO gedu' 3 arbol
el cms ebcn scr

ESPECIE g:g;su'ar la especie de pino del érbol tipo

(aje de E.\elo cubierto por

eDAP>

inus caribaea
mus maximinoi o
inus tecunumanii

DAPcc: APcc) con corteza en centimetros

chros apro: A d‘ﬂmeg'o entero mas proximo.

la altura desde la base hasta el apice en
%}omﬁcnteromasproxfm el

EDAD: Medir |a edad del arbol a
crecimiento a la altura del

INCREMENTO DAP: fgse%irugos%cm el crecimiento en

Registrar por cl dlamctn 1e
dos e
SR RS ik o

ALTURA:

del conteo de anillos de

FRECUENCIA DE PINO:
tifi

PARCRER
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0
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‘Péﬁf o]a l;?:‘m:

Eit Vesu'e
ESPECIES DE LATIFOLIADO:

OBSERVACIONES:

i

- ESPECIE: Registrar el nombre comun y el nombre cientifico
sl S€ Conoce.

- DAP: Re&imssuar el DAP con corteza en centimetro

enl

- ALTURA: lﬁegxstm: la altura desde la base hasta
apice en metros

S
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ANEXO IV
TABLA DEL RODAL REMANENTE DEL RALEQ POR ARBOL SELECTO

Plan de Manejo Propietario Quinquenio Sitio

Reg. For. Compart. Rodal Lote Plan de corte

DAP Altura Arboles/ha. | Area Basal Volumen ( m/ha.)

; m. ?|ha.
e ) Total | IW=10cm | 1U=15cm

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52
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ANEXO V
REGISTRO DEL RALEO POR ARBOL SELECTO
RESUMEN DEL RODAL REMANENTE

1s DATOS GENERALES

Plan de Manejo Propietario Quinquenio Sitio
Reg. For. Compart. Rodal Lote Plan de corte
Area de marcacidn total ha. Area efectiva ha. Municipio Depto.

Fecha: Responsable

Nombre, firma
2. PROGRAMA DE RALEOS
No. de Raleos programados . Raleo Actual ;

3. RESULTADOS DEL INVENTARIO DEL BOSQUE REMANENTE

DATOS RALEO 1. afio RALEO 2. aio RALEO 3. afio

LOTE AS LOTE AS. LOTE AS.

Ndmero de arboles total

Namero de 4rboles/ha.

Espaciamiento, (m)

Edad promedio (afios)

DAP sc, (cm)

Area Basal ABJha. (m?)

Altura promedia, (m)

Volumen Total (m®) no no no
Vol. com. I-15, (m®) no no no
Increm. 5 afios (m*/ha./afio) 0 % no no no
Increm. Periodico Anual (m*/ha./afio) no no no
Incremento total (m*/afio) no no no

4, OBSERVACIONES
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ANEXO VI
INFORME DEL RALEO POR ARBOL SELECTO

1. DATOS GENERALES

Plan de Manejo Propietario Quinquenio Sitio

Reg. For. Compart. Rodal Area de marcacién total ha. Area
efectiva ha. Municipio Depto. Fecha:

Responsable

nombre y firma

2. RESUMEN DE LA PRESCRIPCION Y SISTEMA UTILIZADO:

3. RENDIMIENTO DEL RALEO: No. érboles cortados . Vol. com. extraido total m®. Vol.
com. extraido por ha. m®

4. BENEFICIOS Y PROBLEMAS QUE SE PUEDEN PRESENTAR, TRATAMIENTOS RECOMENDADOS.

5. IMPACTOS ESPERADOS: Despues de afios para el raleo No.___de raleos o para la corta final
en el afio se estima tener la situacidn siguiente:

Edad

No. arboles total

No. Arboles Selectos

DAP sc, (cm)

Altura total (m)

Area Basal (m?/ha.)

Volumen total (m*ha.)

Vol. com. a extraer(m’/ha.)

6. DOCUMENTOS ADJUNTOS: a) Resumen del Rodal Remanente, b) Tabla del Rodal Remanente, c) Hojas de
Campo del Inventario, y d) Mapa del lote raleado dibujado atras de esta pégina.
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ANEXO Vil
ESQUEMA DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE RALEO ARSE

TRABAJO DE OFICINA
1. Estudiar el plan de manejo forestal aprobado
2. Hacer mapa provisional. Usar mapa existente si el lote fue tratado anteriormente.
3. Analizar tratamientos anteriores del lote
TRABAJO DE CAMPO
4. Reconocimiento de campo: verificacion del bosque, otros datos importantes, mapa.
5. Identificar, marcar y contar los AS
6. Evaluar la competencia sobre cada AS
7. Si hay competencia marcar para corte los arboles de competencia sobre el AS
. Identificados y marcados los arboles a cortar y extraer (AR)
. Medidos los arboles a extraer para determinar el volumen comercial del raleo. Para esto se
utiliza la metodologia MASBOSQUE.
. identificados pero no marcados los arboles remanentes para un préximo raleo (APR).
8. Preparar el plan de raleo segiin manual MASBOSQUE y las consideraciones especiales apuriadas.
9. Ejecutar el raleo
10. Realizar inventario del bosque remanente
TRABAJO DE OFICINA
1. Elaborar el informe del raleo
12. Presentar informe a la AFE-COHDEFOR, con la documentacién siguiente:
Informe
Resumen del Inventario del Bosque Remanente
Tabla del Rodal Remanente
Mapa 1:10,000 u otra mas adecuada, con su leyenda respectiva sistema MASBOSQUE
Hojas de campo del inventario
13. Documentar y archivar.
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ANEXO VIl
INFORMACION IMPORTANTE SISTEMA DE RALEO ARSE

DENSIDAD: - 156 - 204 Arboles Selectos/ha.
ESPACIAMIENTO: -7 a 8 metros. Puede variar pero manteniendo la densidad recomendada
ARBOLES A SELECCIONAR: -DAP > 10 cm.

- Altura sin limite
-Edad > 10 afios en crecimiento, no maduros
- Los mejores arboles del rodal

CUANDO MARCAR LOS AS: - Idealmente durante el primer raleo
- Se pueden marcar en cualquier bosque joven o medio que
haya sido raleado o no anteriormente

COMO MARCAR LOS AS: - La marca debe durar hasta la corta final ( promedio 20 aiios)
- Facil de ver y no confundir con otras marcas, utilizar la misma de los arboles
semilleros.
ARBOLES A RALEAR: - Primeramente los que hacen competencia a los Arboles Selectos

- Otros arboles por diversos motivos
- Cuidar de no dejar claros improductives

ARBOLES PROXIMO RALEO: - Arboles de buen crecimiento que por ahora no compiten con los Arboles
Selectos.

PRIMER RALEO: - Sigiendo el método silvicultural del plan de manejo
- Generalmente es a los 10 - 15 afios de edad, cuando se presenta el cierre de
las copas.

NUMERO DE RALEQS: - Varios en forma periddica hasta que solo quedan los Arboles Selectos para la

corta final. Esto depende del régimen de raleos establecido en el plan de manejo
aprobado
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ANEXO IX FLUJOGRAMA DEL SISTEMA DE RALEO POR ARBOL SELECTO

Identificacion y marcacion
Arboles Selectos  AS [

Evaluar la
competencia

“

2-5 aflos
despues

Marcacion e
Inventario

Presentacion a
COHDEFOR

Aprueba no
si

ejecucion
ARSE

Administracion e
Inventario del
bosque remanente

v

Documentacion y

Archivo
/—
2do. Raleo
3er. Raleo




