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CLARENCE HOUSE

Como Presidente de Honor de la Fundacion y Amigos del Royal Botanic Gardens, Kew, estoy
encantado de que se me hubiera pedido contribuir con un prefacio para este maravilloso libro,
‘Restauracion de Bosques Tropicales: un Manual Prdctico’. S6lo puedo felicitar a los autores
por su logro, y desear que todos aquellos que implementan sus claras y practicas medidas, de
como restaurar bosques tropicales alrededor del mundo — en Sudamérica y Centroamérica,
Africa y Asia — todo el éxito posible en sus esfuerzos de vital importancia.

La naturaleza tiene una capacidad notable, si se le da la oportunidad, de recuperarse y
renovarse a si misma, y es por esta razon sobre todo, por lo que creo que este libro es tan
bienvenido. Me atrae particularmente su énfasis en la necesidad de restaurar los ricos bosques
tropicales, con especies nativas donde sea posible; su descripcion de como involucrar, de
la mejor manera posible, a las comunidades locales en las iniciativas de restauracion y su
hincapié en la necesidad de paisajes y silvopastoreo para la restauracion de bosques, me
parecen todos absolutamente cruciales.

Estoy también intrigado por la explicacion que da el libro sobre la ‘rainforestation’, una
técnica que fue pionera en Filipinas, mediante la cual se plantan especies nativas para
restaurar la integridad ecologica y la biodiversidad, a la vez que se produce una gama diversa
de maderas y otros productos forestales para los pobladores locales.

Durante muchas décadas, he estado profundamente preocupado por la grave situacion de los
bosques tropicales del mundo, inspirado tanto por la grandeza atemporal y la extraordinaria
diversidad bioldgica y cultural que albergan, como por el profundo conocimiento, de que
ni la humanidad ni la Tierra misma, podrian sobrevivir sin ellos, particularmente de cara al
cambio climatico global. Con esto en mente, hace algunos aflos estableci mi propio Proyecto
de Bosques Tropicales, con la esperanza de atraer la atencion a la urgente necesidad de
establecer un acuerdo internacional para proteger los bosques, acoplado a un mecanismo
financiero — R.E.D.D.+ — con la intencion de contribuir a esta proteccion a la escala requerida.
Desde entonces, me he sentido alentado por el progreso hecho en muchos paises, incluyendo
Brasil, pero tengan en cuenta que las presiones globales sobre nuestros bosques restantes,
siguen siendo agudas. La restauracion juega un papel fundamental, en avanzar estos esfuerzos
en los aflos por venir.

Wangaari Maathai, cuya muerte todos seguimos lamentando, dijo, ‘Nos debemos la
conservacion del medioambiente a nosotros mismos y a la siguiente generacion, de modo
que podamos legar a nuestros hijos un mundo sostenible que nos beneficie a todos’. ;Qué
mejor lugar para empezar, que las solidas recomendaciones y los pasos practicos presentados
en este libro?



PRrEFACIO

“Un roce de la naturaleza hermana a todo el mundo”.
William Shakespeare, de Troilus and Cressida, 1601-1603

Hace 20 afios, cuando nuestra Unidad de Investigacion de Restauracion de Bosques en la
Universidad de Chiang Mai (FORRU-CMU) no era méas que unos cuantos puntos clave escritos
en el reverso de un sobre, el declive de los bosques tropicales del mundo, se veia como la
consecuencia inevitable e irreversible del desarrollo econémico. Muchos crefan que la idea que
los ecosistemas de los bosques tropicales pudieran en realidad ser restaurados era un idealismo
ingenuo. Los cientificos pensaban que los bosques tropicales, eran demasiado complejos
para poder ser reconstruidos, mientras que las ONGs dedicadas a la conservacion de bosques
consideraban la idea como una distraccién innecesaria del deber vital de patrocinar la protecciéon
de los bosques primarios restantes. Incluso uno de los primeros patrocinadores de nuestra unidad
observd candidamente que consideraba el concepto como ‘conservacion de salén’.

Hoy en dia, afortunadamente, las actitudes han experimentado un cambio paradigmatico. La
restauracion es vista como complementaria a la proteccién de bosques primarios, especialmente
donde las areas protegidas hayan fracasado en prevenir la deforestacion. Dos décadas de
investigacion han producido métodos probados y comprobados, que han conseguido que la
restauracion de bosques pase de ser un suefio romantico imposible a una meta alcanzable. Al
combinar la capacidad regenerativa de la naturaleza, con plantacion de arboles y otras practicas
de manejo, es ahora posible restaurar rdpidamente tanto la estructura, como el funcionamiento
ecologico de los bosques tropicales, y asi lograr una recuperacién sustancial de la biodiversidad,
a los 10 anos de iniciar las actividades de restauracion. Las organizaciones de conservacion
reconocen ahora la restauraciéon como vital, para revivir paisajes degradados y mejorar los
sustentos rurales, al proveer una diversa gama de productos forestales y desarrollar programas
de Pago por Servicios Ambientales (PSA). Su inclusién en el esquema REDD+' de la ONU, para
‘mejorar las reservas de carbono’ y mitigar el calentamiento global, ha resultado en una demanda
sin precedentes de conocimiento, habilidades y capacitacién en restauracion de bosques. Este
conocimiento es vital para permitir que los paises tropicales en desarrollo, puedan recaudar
dinero en efectivo en el mercado global con créditos de carbono, a la vez que reducen la pérdida
de su biodiversidad y satisfacen las necesidades de las comunidades locales. Pero hasta ahora, se
ha publicado muy poco asesoramiento practico para satisfacer esta demanda.

Este libro busca proporcionar dicho asesoramiento. Presenta técnicas cientificamente probadas,
para la restauracion de diversos ecosistemas de bosques tropicales climax, que son resistentes
al cambio climatico, usando especies de arboles de bosques nativos para la conservacion de la
biodiversidad y la proteccién ambiental, y para apoyar los sustentos de las comunidades rurales.
Estd basado en mas de 20 afos de investigacion, a cargode la FORRU-CMU, asi como en el
conocimiento y la experiencia local, intercambiados a lo largo de los Ultimos 20 afios en cientos
de talleres, conferencias y consultorias de proyectos. Nombres de plantas en este libro siguen, por
lo general, los que figuran como «aceptadas» en el sitio web Theplantlist.org, en junio de 2013.

Nuestro libro presenta conceptos y practicas genéricas que pueden ser aplicados para
revivir ecosistemas forestales en todos los continentes tropicales, en un formato accesible
e inicialmente en tres idiomas (inglés, francés, espafol). Incluye casos de estudios que
ilustran una diversidad de proyectos de restauracion exitosos alrededor del mundo. Esta
destinado a todas las partes interesadas, cuya colaboracion es vital para el éxito de proyectos
de restauracion. Proporciona a los planificadores, politicos y agencias patrocinadoras con

! ‘Reducir las emisiones de la deforestacién y degradacién de bosques' —un conjunto de politicas e incentivos,

que se estdn desarrollando bajo la Convencién Marco de la ONU sobre el Calentamiento Global (UNFCCC),
para reducir las emisiones de CO, derivadas del despeje y la quema de bosques tropicales. www.scribd.com/
doc/23533826/Decoding-REDD-RESTORATION-IN-REDD-Forest-Restoration-for-Enhancing-Carbon-Stocks
http://cmsdata.iucn.org/downloads/redd_scope_spanish.pdf



alternativas a las plantaciones de mono-cultivos convencionales, las cuales pueden ser usadas
para lograr sus objetivos de reforestacion. Para los administradores de areas protegidas, las
comunidades y las ONGs que trabajan con ellos, el libro provee un sélido asesoramiento
sobre la planificacion de proyectos de restauracién, asi como instrucciones cientificamente
probadas para producir, plantar y cuidar especies de arboles de bosques nativos. Y para
los cientificos, el libro sugiere decenas de ideas para proyectos de investigacién y provee
detallados protocolos de investigacion estandarizados, que se pueden utilizar para desarrollar
nuevos sistemas de restauracion que satisfagan las necesidades locales. Incluso hay un
apéndice de plantillas para hojas de recoleccion de datos, de modo que los investigadores
puedan colectar conjuntos de datos que sean comparables con los que se estan replicando
ahora en las FORRUs de varios paises.

La continua destruccion de bosques tropicales es probablemente la mayor amenaza para la
biodiversidad de nuestro planeta. Aunque la conciencia del problema y la voluntad de resolverlo,
nunca hayan sido mayores, cualquier esfuerzo serfa inefectivo sin una asesoria practica y
cientificamente bien fundada. Por ello, esperamos que este libro no solamente inspire a mas
gente a involucrarse para salvar los bosques tropicales de la Tierra, sino también a procurarse las
herramientas eficaces para hacerlo.

Stephen Elliott

Email: stephen_elliott1@yahoo.com /@
Pagina web: www.forru.org :
E7 Pagina en Facebook: Forest Restoration Research Unit

David Blakesley
Email: David.Blakesley@btinternet.com %@

Pagina web: www.autismandnature.org.uk

Kate Hardwick \
Email: k.-hardwick@kew.org %Wm/&

Pagina web: www.kew.org
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CAPiTULO 7

PLANTACION DE ARBOLES, MANTENIMIENTO
Y SEGUIMIENTO

Sacar un arbol de su contenedor y plantarlo firmemente en el suelo, es probablemente
la imagen prototipica de la restauracion de bosques. Representa la culminacion
de meses de planificacion, colecta de semillas y trabajo en el vivero. Sin embargo,
de ninguna manera es el fin del proceso de la restauracion de bosques. Los sitios
desforestados son lugares de condiciones extremas: expuestos, soleados y calientes, y
frecuentemente alternados entre estar resecos y anegados. Si a los arboles no se les da
el cuidado adecuado, a lo largo de los primeros dos anos después de plantados, muchos
moriran y el esfuerzo invertido en producirlos habra sido en vano. Se subestiman
muchas veces la mano de obra y los materiales requeridos para asegurar que los arboles
plantados se desarrollen bien. Frecuentemente, los presupuestos son bajos o no se
consiguen trabajadores, lo que a veces resulta en el fracaso del proyecto y la necesidad
de empezar todo de nuevo. Es por ello una economia falsa ahorrar en el mantenimiento
post-plantacion. El seguimiento es otro deber que se descuida con frecuencia, y que
es esencial, no solamente para proveer datos de la supervivencia y crecimiento de los
arboles, sino también para proveer una oportunidad de aprender de éxitos y fracasos
pasados. El seguimiento es ahora un factor requerido para todos los proyectos de
restauracion, que son financiados a través del mercado de carbono.



7.1 PREPARANDO LA PLANTACION

7.1 Preparando la plantacion

Optimizar la época de la plantacion de arboles

El tiempo 6ptimo para plantar arboles depende de la disponibilidad del agua del suelo. En areas
gue tienen un clima estacional, los arboles deben ser plantados al comienzo de la estacion
de lluvia, una vez que la lluvia es regular y fiable. Esto da a los arboles el tiempo méaximo
para desarrollar un sistema de raices, que penetra profundamente en el suelo, permitiéndoles
obtener suficiente agua para sobrevivir la primera estacién de sequia, después de haber sido
plantados. En lugares donde las precipitaciones pluviales son mas regulares a lo largo del afio
(es decir, ningun mes tiene menos de 100 mm), probablemente se puedan plantar arboles
durante todo el afo.

Preparar el sitio de restauracion

Primero, toma las medidas para proteger a todos los arboles, plantulas o tocones vivos
naturalmente establecidos. Inspecciona rigurosamente las parcelas, cuidando de no pasar
por alto las plantulas mas pequefas, que podrian estar ocultas entre la maleza. Coloca un
poste de bambu con un color vivo al lado de cada planta y usa un azadén para eliminar la
maleza en un area de 1.5 m de didmetro, alrededor de cada planta. Esto hace que los recursos
naturales de la regeneracion del bosque sean mas visibles para los trabajadores, de modo
gue eviten dafarlos mientras desmalezan o plantan arboles. Deja bien claro a cada uno de
los que trabajan en las parcelas, la importancia de preservar estos recursos naturales de la
regeneracién de bosques.

Aproximadamente 1-2 semanas antes de la fecha de plantacion, despeja todo el sitio de las
malezas herbaceas, para mejorar el acceso y reducir la competencia entre malezas y arboles
(tanto naturales como plantados). La técnica del aplastamiento de la maleza, frecuentemente
usada para la RNA, detallada en la Secciéon 5.2, podria ser adecuada para sitios que son
dominados por pastos y hierbas suaves (no lefiosas). Donde el aplastamiento de la maleza no es
efectivo, sin embargo, las malezas deben ser desenterradas desde sus raices. Primero, desbroza
la maleza hasta unos 30 cm, luego desentierra las rafces con un azadon y deja que se sequen en
la superficie del suelo. Asegurate de tener a mano un botiquin de primeros auxilios para tratar
cualquier accidente.

Remover las raices de las malezas

El desbroce por si solo anima a muchas especies de malezas a rebrotar. Al hacerlo, absorben
mas agua y nutrientes del suelo que si nunca hubiesen sido cortadas. Esto, en verdad, intensifica
la competencia de las raices con los arboles plantados, en vez de reducirla. De manera que, es
esencial desenterrar las raices de las malezas, aunque la mano de obra requerida para hacerlo es
considerable. Desafortunadamente, desenterrar raices también perturba el suelo, incrementando
el riesgo de erosion del mismo. Ademas existe un riesgo significante de, accidentalmente, cortar
plantulas de arboles naturalmente establecidos. Por esta razén, y para reducir los costos de mano
de obra, recomendamos usar glifosato para despejar las parcelas de plantacion (pero NO para
desmalezar después de la plantacion).

Uso de herbicida

Usar un herbicida sistémico de accion lenta, de amplio espectro, como glifosato (que esta
disponible en varias férmulas) puede incrementar enormemente la eficacia de desmalezar, reducir
costos y evitar la necesidad de perturbar el suelo. Este tipo de herbicidas mata la planta entera,
y asi previene que las malezas se regeneren rapidamente a través del crecimiento vegetativo.
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CAPITULO 7 PLANTACION DE ARBOLES, MANTENIMIENTO Y MONITOREO

Espera a que la maleza desbrozada vuelva a brotar
antes de fumigarla con un herbicida no-residual,
como glifosato. Ponte ropa apropiada que te proteja
como indica la hoja de informacién que acompana
al producto — normalmente guantes, botas de goma,

Desbroza las malezas hasta debajo de la altura de las rodillas,
por lo menos 6 semanas antes de la fecha de plantacion. Deja
la vegetacion cortada en el sitio, ya que ayudara a proteger el
suelo de la erosion y posteriormente puede ser usado como mulch
alrededor de los arboles plantados. Espera al menos 2-3 semanas
hasta que las malezas vuelvan a brotar; luego fumiga los brotes
nuevos con glifosato.

¢ Cémo funciona el glifosato?

El glifosato mata la mayoria de las plantas, sélo unas pocas especies
son resistentes. Se descompone rapidamente en el suelo (es decir,
es no-residual) y asi, al contrario de algunos otros pesticidas (por
ejemplo, el DDT), no se acumula en el medio ambiente. El quimico es
absorbido a través de las hojas y es trasladado a todas las partes de
la planta, incluyendo las raices. Las malezas se mueren lentamente,
gradualmente volviéndose marrones a lo largo de 1-2 semanas, vy la
Unica manera en la que pueden re-colonizar el sitio es creciendo a
través de las semillas. Esto tarda mucho mas tiempo que re-brotar

gafas de seguridad y ropa impermeable. de raices de malezas desbrozadas. De manera que los arboles

recién plantados tienen aproximadamente 6-8 semanas, para estar
relativamente libres de la competencia de las malezas. Durante este
tiempo, sus raices pueden colonizar el suelo que anteriormente
estuvo completamente ocupado por las raices de las malezas.

¢Como debe aplicarse el glifosato?

Aplica el herbicida en un dia seco y sin viento, para prevenir que se derive a las plantulas de
arboles gue se estan regenerando naturalmente. No fumigues si se pronostican lluvias para
las 24 horas después de la aplicacion. A las pocas horas de fumigar, la lluvia e incluso el rocio,
puede dejar sin efecto al quimico.

En comunidades agricolas se podran conseguir grandes bombas montadas en camionetas y
mangueras largas, que se usan para fumigar los cultivos, pero no son muy precisas y su uso hace
dificil evitar fumigar a la regeneracién natural. Por ello, recomendamos el uso de bombas de
espalda de 15 litros con boquillas pulverizadoras direccionales, montadas en largas varas.

Vierte 150 ml del concentrado de glifosato en una bomba de espalda de 15 litros y llena hasta
la marca de los 15 litros con agua limpia. Tendras que repetir esto 37-50 veces (equivalente a
5.6-7.5 litros de concentrado) por hectdrea. También deberias incluir un agente humectante,
para facilitar la absorcién del quimico por las malezas.

Comprueba la direccion del viento y trabaja con el viento a tu espalda, de modo que el spray
vuele hacia adelante y no hacia tu cara. Bombea la presién en tu bomba de espalda con la
mano izquierda y opera la vara con el pulverizador con la derecha. Usa una presién baja para
producir gotas grandes, que se hundan rapidamente, antes de que puedan derivarse muy
lejos. Camina lentamente a través del sitio, pulverizando franjas de 3 m de ancho, haciendo
suaves barridos de un lado a otro frente a ti. Si accidentalmente fumigas la plantula de un arbol,
arranca inmediatamente cualquier hoja a la que le hayan caido gotas del herbicida, para que el
guimico no sea absorbido por la planta y transportado a las raices. Para evitar fumigar la misma
area dos veces, afade un tinte al glifosato, de modo que puedas ver donde has fumigado.
Si accidentalmente el quimico entrara en contacto con tu piel o tus ojos, lavate con grandes
cantidades de agua y vete a un médico.
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Lo antes posible después de fumigar, toma una ducha y lava toda la ropa usada durante la
fumigacion. Lava todo el equipo usado (bomba, botas y guantes) con grandes cantidades de
agua. Asegurate de que el agua usada no se mezcle con el suministro de agua potable; deja que
se filtre lentamente en un sumidero o en el suelo donde no haya vegetacién, lejos de cualquier
curso de agua.

¢El glifosato es peligroso?

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA) considera que el glifosato
es relativamente bajo en toxicidad y no tiene efectos cancerigenos. Se descompone rapidamente
en el medio ambiente y no se acumula en el suelo. Es clasificado como el menos peligroso,
comparado con otros herbicidas y pesticidas. No obstante, si las instrucciones basicas de
seguridad son ignoradas, el glifosato puede dafar la salud de las personas y del medio ambiente,
de modo que lee las instrucciones provistas por el fabricante antes de usarlo y siguelas con
cuidado. La ingestién de la solucién concentrada puede ser letal.

Una vez diluido para su uso el glifosato tiene una baja toxicidad para mamiferos (incluido humanos),
pero es tdxico para los animales acuéaticos, de modo que no limpies ninglin equipo en las corrientes
de agua o lagos. Las investigaciones también estan empezando a mostrar que el glifosato podria
estar afectando a los organismos del suelo. Estos efectos menores potencialmente dafinos del
qguimico en el medio ambiente, deben sin embargo, ser sopesados contra las consecuencias
dafinas a largo plazo, del fracaso de la restauracion de los ecosistemas del bosque. El glifosato se
usa una sola vez, al comienzo del proceso de restauracion del bosque. No se recomienda el uso de
herbicidas después de la plantacion de arboles (es.wikipedia.org/wiki/Glifosato).

No se debe usar fuego para despejar el sitio

El fuego mata los arboles jévenes establecidos naturalmente, mientras que estimula el rebrote de
algunos pastos perennes y otras malezas. También mata micro-organismos benéficos como los
hongos micorriza y previene la oportunidad de usar las malezas cortadas como mulch. Si se usa
fuego, la materia organica se quemay los nutrientes del suelo se pierden con el humo. Ademas,
los fuegos que se inician con la intencién de despejar una parcela de plantacién, se pueden
propagar fuera de control con el riesgo de dafar bosques o cultivos vecinos.

¢Cuantos arboles jovenes se deben incorporar?

La densidad final combinada de arboles plantados y arboles naturalmente establecidos, debe ser de
alrededor de 3,100 por ha, de modo que el numero requerido de arboles jévenes proporcionados
debe ser esta figura, menos el numero de arboles naturalmente establecidos o tocones vivos
de arboles estimados durante la inspeccion del terreno (ver Seccién 3.2). Esto resulta en un
espaciamiento medio de 1.8 m entre los arboles jévenes plantados, o la misma distancia entre
arboles jévenes plantados y arboles naturalmente establecidos (o tocones vivos). Esto es mucho
menor que el espaciamiento usado en la mayoria de plantaciones forestales comerciales, porque
el objetivo es el rapido cierre de copas que sombrearan las malezas y eliminara los costos del
trabajo de desmalezar. La sombra es el herbicida mas efectivo y amigable del medio ambiente.
Plantar menos arboles crea una necesidad continua de desmalezar a lo largo de muchos afos y, en
consecuencia, aumenta los costos de mano de obra requerida para lograr el cierre de la canopia.

El espaciamiento usado en la restauracion de bosques es menor que el existente entre los arboles
de la mayoria de bosques naturales, de modo que tendra lugar el raleo natural a causa de la
alta competencia. Esto provee al ecosistema restaurado con una fuente temprana de madera
muerta, un recurso vital para tantos hongos e insectos del bosque. Plantar en densidades mas
altas es contraproducente, ya que deja muy poco espacio para el establecimiento de especies
de arboles reclutadas y por ello, demora la recuperacion de la biodiversidad (Sinhaseni, 2008).
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Protege los arboles
jovenes en el
camino al sitio de
restauracion.

REDUCE LA
VELOCIDAD! No
tires por la borda
todo un afio de
trabajo en el vivero
en el viaje al sitio de
plantacién. Cuando
estés transportando
los arboles jovenes,
conduce con cuidado.

¢Cuantas especies de arboles deben ser plantadas?

Para una parcela con degradacién fase-3, cuenta cuantas especies de arboles estan bien
representadas por los recursos de la regeneracién natural registrada en la inspeccién del torreno
(ver Seccion 3.2) y proporciona suficientes especies para colmar ese nimero, al menos 30 o
alrededor del 10% de la riqueza de especies estimada (si fueran conocidos) del tipo bosque-
objetivo (ver Seccidon 4.2). Para una parcela con degradacion fase-4, planta tantas especies
del bosque-objetivo como sea posible. Las plantaciones nodrizas pueden ser monocultivos de
una Unica especie o mezclas de algunas especies (por ejemplo, Ficus spp. + leguminosas; ver
Seccion 5.5).

El transporte de los arboles jovenes

Los arboles jovenes son muy vulnerables, particularmente a la exposicion del viento y del
sol, una vez que han abandonado el vivero, de modo que sé cuidadoso al transportarlos al
sitio. Selecciona los arboles jovenes mas vigorosos del vivero, después de la clasificacion y
el endurecimiento (ver Seccion 6.5). Provee con etiquetas los arboles jévenes que quieres
incluir en el programa de monitoreo, luego coldcalos en posicion erecta (para prevenir que
se derrame el sustrato de trasplante) en canastas fuertes. Riega los arbolitos justo antes de
cargarlos al vehiculo, y transpértalos a la parcela de plantacion un dia antes de plantar.

Si se estd usando bolsas de plastico como contenedores, no los cargues tan apretados que se
deformen. Tampoco apiles los contenedores uno encima de otro, ya que se pueden romper
raices y tallos. Si se usa una camioneta abierta, cubre los arboles con una malla de sombra para
protegerlos del viento y de la deshidratacién. Conduce lentamente. Una vez que se ha llegado
a las parcelas, coloca los arboles en forma erecta en la sombra disponible y, si fuera posible,
riégalos ligeramente otra vez. Si tienes suficientes canastas, mantén los arboles jévenes dentro
de éstas, ya que facilita cargarlos alrededor de la parcela a la hora de plantarlos.
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Carga los arboles jovenes al sitio de ... no asi (dafia los tallos) ... ...y no los dejes expuestos.
restauracion asi ...

Materiales y equipo de plantacion

El dia antes de plantar, transporta las herramientas y los arboles jovenes, a las parcelas de
plantacion. Estos incluyen un poste de bambu y materiales de mulch (si fuese necesario) para
cada joven arbol, al igual que fertilizante. Protege estos materiales de la lluvia, cubriéndolos
con una lona.

. Cuchillo
2. Guantes

3. Fertilizante, balde y tazas de
medir para proporcionar la dosis
correcta

4. Canastas para la distribucion de
los arboles jovenes

. Azadones para cavar huecos
. Alfombrillas de mulch

. Botiquin de primeros auxilios

0w N o8 »n

. Postes de bambu
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¢Otras preparaciones para el gran dia?

El plantador perfectamente preparado, con (1) un
sombrero para la proteccién contra el sol; (2) una
camisa de manga larga; (3) suficiente agua para beber;
(4) pantalones largos; (5) un cortaplumas para abrir
las bolsas de plastico; (6) fuertes botas; (7) guantes y
(8) un azadon para cavar los huecos de plantacion.

7.2 Plantacion

El entusiasmo por si solo no basta. Un poco de entrenamiento al
comienzo del evento de plantacién, ayuda a evitar errores costosos.

222 RESTAURACION DE BOSQUES TROPICALES

Unos cuantos dias antes del evento de plantacion, convoca una
reunién de todos los organizadores del proyecto. Asigna un jefe
de equipo para cada grupo de plantadores. Asegurate de que cada
jefe de equipo, esté familiarizado con las técnicas de plantacion y
sepa de qué area es responsable, y cuantos arboles debe plantar.
Usa una tasa de plantacién de 10 arboles por hora, para calcular el
numero de personas requeridas para completar la plantacién dentro
del plazo deseado.

Pide a los jefes de equipo que les digan a sus miembros de grupo que
lleven guantes, cortaplumas (para abrir las bolsas de plastico), baldes,
azadones o pequefas palas (para llenar los huecos de plantacion) y
tazas (en caso de que se vaya a aplicar fertilizante). Adicionalmente,
los jefes de equipo deben aconsejar a los plantadores que lleven una
botella con agua y se pongan sombrero, zapatos fuertes, camisa de
mangas largas y pantalones largos.

Haz un estimado final de las personas que participaran en el
evento de plantacién. Organiza suficientes vehiculos para llevarlos
a todos a las parcelas de plantacién, y consigue suficiente comida
y bebida para mantener a todos bien alimentados e hidratados.
Haz un plan de contingencia en caso de mal clima. Finalmente,
considera si el proyecto o la comunidad local podrian beneficiarse
de un cubrimiento del evento por los medios locales y, si fuera
el caso, contacta a periodistas y organismos de difusién de radio
y television.

Los eventos de plantacién de arboles hacen mucho mas
que plantar arboles en el suelo. Dan una oportunidad a
los pobladores ordinarios, de involucrarse directamente
en mejorar su medio ambiente. También son eventos
sociales que ayudan a formar un espiritu de comunidad.
Ademas, el cubrimiento de los medios de un evento
de plantacion puede proyectar una imagen positiva
de la comunidad, como mayordomos responsables de
su medio ambiente natural. La plantacién de arboles
también puede tener una funcion educacional. Los
participantes aprenden no solamente como plantar
arboles, sino también por qué. Témate tiempo al
comienzo del evento, para demostrar las técnicas
de plantacién que se van a usar y asegurate de que
todos hayan comprendido los objetivos del proyecto
de reforestacion. También aprovecha la oportunidad,
para invitar a todos a participar en las operaciones
subsiguientes, tales como desmalezar, aplicar fertilizante
y prevenir incendios.



Distancias de espaciamiento

Primero, marca dénde ha de ser plantado cada arbol, con un palo
de bambu de 50 cm cortado por el medio. Clava los palos a una
distancia de 1.8 m la una de la otra, o a la misma distancia de los
arboles naturalmente establecidos o de tocones de arboles vivos.
Trata de no colocar los palos en lineas rectas. Una disposicién
casual dara una estructura mas natural al bosque restaurado. Esta
actividad de colocacién de los palos, se puede hacer el mismo dia
de plantacién o algunos dias antes.

Método de plantacion

7.2 PLANTACION

Usa canastas para distribuir un arbol joven en cada palo de bambu. Mezcla las especies, de ~ Usa bambi partido
manera que los arboles jévenes de la misma especie no se planten juntos los unos a los otros. por la mitad

Esta plantacion ‘al azar’ es conocida como ‘mezcla intima’.

para marcar el
espaciamiento de
los arboles.

Se pueden usar canastas y carretillas para llevar los drboles jovenes a sus huecos de plantacion.

Al costado de cada palo de bambd, cava un hueco con un azadén que
tenga al menos el doble del tamafno del contenedor del arbol joven,
preferiblemente con costados inclinados (romper el suelo alrededor
del sistema de raices también ayudara a las raices a establecerse). Al
mismo tiempo usa un azadén para quitar malezas muertas, en un
circulo de 50-100 ¢cm de diametro alrededor del hueco.

Si los arboles jovenes estan solamente en bolsas de plastico, abre
cada bolsa con un cortaplumas, cuidando de no dafar el conjunto
de raices, y suavemente pela la bolsa de plastico. Trata de mantener
el sustrato de trasplante alrededor del conjunto de raices intacto,
y no expongas las rafces al aire durante méas de unos segundos, si
es posible.

Cava huecos el doble
del tamafio de los
contenedores de los
arboles jovenes.
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Cuidadosamente corta El dia de la plantacion puede disfrutarse con toda la familia.
las bolsas de plastico

y pélalas. i ) o ) )
Coloca al &rbol joven en posicion erecta en el hueco y llena el espacio alrededor del conjunto

de rafces con suelo suelto, asegurandote de que el cuello de raices del arbol joven esté
finalmente a nivel de la superficie del suelo. Si el arbol joven ha sido etiquetado para el
monitoreo, asegUrate de que la etiqueta no esté enterrada. Con las palmas de tus manos,
presiona el suelo alrededor del tronco del arbol para afirmarlo. Esto ayuda a juntar los
poros del medio del vivero con los del suelo de la parcela, y asi re-establecer rapidamente el
suministro de agua y oxigeno a las raices del arbol. Normalmente no es necesario atar el arbol
al palo de bambl como apoyo. Los palos son usados simplemente para localizar dénde se
debe plantar cada arbol.

A continuacién, aplica 50-100 g de fertilizante alrededor del arbolito a 10-20 ¢cm de distancia
del tronco. Puede haber quemaduras quimicas si el fertilizante entra en contacto con el
mismo tronco. Usa tazas de medicion para aplicar la dosis correcta de fertilizante. Ten en
cuenta que los fertilizantes quimicos son normalmente caros y quizas no sean necesarios para
todos los sitios.

Presiona el suelo alrededor del tronco Usa tazas de medida para Alfombrillas de mulch de cartén son
para afirmarlo. proporcionar la dosis correcta de particularmente efectivas para suelos secos y
fertilizante. degradados. En suelos mds hiumedos y fértiles,

desaparecen demasiado rapido.
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Luego (opcionalmente) coloca una alfombrilla de carton de 40-50 cm de diametro, alrededor
de cada arbol plantado. Fija la alfombrilla en su lugar, atravesandola con estacas de bambu y
amontona las malezas muertas encima de la alfombrilla del mulch.

Si hay un suministro de agua cerca, riega cada arbol plantado con al menos 1-3 litros al final
del evento de plantaciéon. Se puede alquilar un tanque de agua, para llevar agua a los sitios
gue son accesibles por carretera, pero distantes de suministros naturales de agua. Para sitios
inaccesibles, sin agua disponible por carretera, fija la fecha del evento de plantacién cuando se
pronostique lluvia.

Para sitios secos inaccesibles, planta drboles cuando se pronostique lluvia, pero Remueve las bolsas de plastico para limpiar
si es posible regar los drboles después de plantarlos, hazlo. Bombea agua de una el sitio.
corriente o proporciénala mediante un tanque de agua.

La tarea final es limpiar el sitio de todas las bolsas de plastico, palos de bambu o alfombirillas de
carton sobrantes, y de la basura. Los jefes de grupo deben agradecer personalmente a todos
aqguellos que toman parte en el evento de plantacion. Un evento social también es una buena
manera de agradecer a los participantes y formar un apoyo para futuros eventos

Elegir un fertilizante quimico o inorganico

Determinar si el suelo de un sitio tiene deficiencias nutricionales, requiere analisis quimicos
costosos y acceso a laboratorios (ver Seccion 5.5). Raras veces vale la pena, sin importar la
fertilidad del suelo, la mayoria de arboles tropicales responden bien a la aplicacion de un
fertilizante quimico de propdsitos generales (N:P:K 15:15:15) 3-4 veces al afio durante 2
afnos, después de ser plantados. Usa dosis de 50-100 g por arbol por aplicacion. El efecto es
potenciar el crecimiento en los primeros anos después de plantar, acelerando el cierre de copas y
sombreando las malezas herbaceas y ‘recapturar’ el sitio. Esparcir el fertilizante en forma de aro
alrededor de la base del arbol, es mas efectivo que verterlo en el hueco de plantacion, porque
los nutrientes se filtran hacia abajo a través del suelo, al tiempo que las raices empiezan a crecer
y penetrar el suelo circundante.

En sitios de tierras bajas con suelos pobres lateriticos, un fertilizante organico parece ser mas
efectivo que uno quimico (FORRU-CMU, datos inéditos), posiblemente porque se descompone y
se lava mas lentamente del suelo. De modo que proporciona nutrientes a las raices del arbol, de
manera mas equitativa durante un periodo mas largo.
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El costo de fertilizante quimico fluctta con el precio del petréleo,
y asi los costos han subido abruptamente en los Ultimos afios y muy
probablemente sigan subiendo. Los fertilizantes organicos varian mucho
en su composicién, pero son mucho mas baratos que los fertilizantes
quimicos. Encuentra un fabricante fiable de una marca local eficaz y
guédate con ella, o trabaja con comunidades locales para empezar a
producir fertilizante de estiércol de animales. La compra de fertilizantes
de pobladores locales, provee otra manera en la que la comunidad pueda
beneficiarse econdmicamente a partir de un proyecto de restauracion.

El mulch reduce la desecacidon y el crecimiento
de malezas

El mulch es un material que se coloca en el suelo alrededor del arbol,
que puede incrementar su supervivencia y crecimiento, particularmente al
reducir el riesgo de desecaciéon inmediatamente después de ser plantado.
El mulch es particularmente recomendado, cuando se estd plantando
en suelos altamente degradados en zonas secas. Tiene menos efecto,
cuando se usa en parcelas que tienen suelos fértiles de tierras altas o en los
tropicos siempre-himedos. Los materiales de mulch varfan ampliamente
desde piedras y guijarros, hasta astillas de madera, paja, aserrin, fibra de
coco o de palma de aceite y carton.

El cartén corrugado es excelente para hacer alfombrillas de mulch. Esta
ampliamente disponible y es relativamente barato. Pide a tu supermercado
local que done sus cartones y otros materiales de embalaje para hacer
alfombrillas de mulch. Corta el cartdn en circulos de 40-50 cm de didmetro.
Corta un hueco en el medio del circulo, de aproximadamente 5 cm de
ancho y haz un corte estrecho del perimetro del circulo, hasta su centro.
Abre el circulo por este corte y acomdédalo alrededor del tronco del arbol.
Asegurate de que el cartén no toque el tronco, ya que podria frotarse,
creando heridas que podrian infectarse con hongos. Clava una estaca
de bambu a través de la alfombrilla para fijarla en su lugar. En bosques
estacionalmente tropicales, los mulch de cartén duran una estacion de
lluvia, y gradualmente se van pudriendo y afadiendo materia organica
al suelo. Remplazar las alfombrillas al comienzo de la segunda estacion
de lluvia, no parece tener beneficios adicionales (datos de FORRU-CMU).

La mayoria de las semillas de malezas son estimuladas a germinar con luz.
Colocar mulch alrededor de los arboles plantados, deja fuera la luz y asf
previene que las malezas re-colonicen el suelo, en la vecindad inmediata
del arbol plantado. Ademas, el mulch enfria el suelo, y de esta manera,
reduce la evaporacion de la humedad del suelo. Los invertebrados del
suelo son atrafdos por las condiciones frescas y himedas debajo del mulch.
Ellos revuelven el suelo alrededor de los arboles plantados, mejorando el
drenaje y la aireacion.

Alfombrillas de mulch, cortadas de cartén corrugado reciclado, son baratas
------ - y efectivas en reducir la mortandad inmediata post-plantacion de los arboles
> v plantados, particularmente en sitios propicios a las sequias y con suelos degradados.
Suprimen el crecimiento de las malezas y por ello reducen los costos de mano
de obra para desmalezar. El fertilizante se aplica en forma de circulo alrededor de

~ la base del arbol. Las alfombrillas de cartéon duran mas o menos un afio si se es
L 30-40 cm 1 cuidadoso de no perturbarlas durante los trabajos de desmalezamiento.
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Se puede usar gel de polimero para mejorar la hidratacion

El gel de polimero absorbente de agua, puede ayudar a que las raices de los arboles plantados
se mantengan hidratadas y reducir el estrés de trasplante. En sitios de tierras altas regados
por manantiales, no es normalmente necesario, pero cuando es usado en combinaciéon con
las alfombrillas de mulch de cartén, puede reducir significativamente la mortandad de los
arboles, inmediatamente después de la plantacién en areas secas con suelos pobres (ver
Seccion 5.5).

Control de calidad

Incluso cuando se ensefian las técnicas de plantacién al comienzo del evento, es inevitable que
algunos arboles no sean plantados apropiadamente. Una vez que los plantadores han dejado
el sitio, los jefes de equipo deben inspeccionar los arboles plantados y corregir los errores.
Asegurate de que todos los arboles estén erguidos, que el suelo alrededor de ellos haya sido
apretado firmemente, y que las etiquetas del monitoreo no estén enterradas. Busca los arboles
que no hayan sido plantados, y plantalos o devuélvelos al vivero. Rellena los huecos que no
contengan ningun arbol. Limpia el sitio de estacas de bambu sobrantes, sacos de fertilizante,
bolsas de plastico y cualquier otra basura.

Siembra directa

La siembra directa puede reducir dramaticamente los costos de la plantacién de un bosque.
También es bastante mas facil de realizar, que el laborioso proceso de plantar arboles en
contenedores, pero pocas especies de arboles pueden actualmente establecerse eficazmente
por esta técnica (Tabla 5.2). Actualmente, el método sigue siendo complementario a la
plantacion convencional de arboles. Los pros y los contras fueron discutidos en Seccién 5.3,
pero las técnicas practicas se presentan a continuacion.

La sincronizacion éptima para la siembra directa

En regiones tropicales siempre-himedas, la siembra directa puede implementarse en cualquier
momento (excepto durante las condiciones de sequia). En &reas estacionalmente secas, la
siembra directa debe realizarse al comienzo de la estacién de lluvia (junto con la plantacion
convencional). Esto permite el tiempo suficiente, para que las plantulas que germinen puedan
desarrollar un sistema de raices, que tenga acceso a suficiente humedad del suelo, para permitir
gue los arboles sobrevivan la primera estacién seca después de la siembra. Desafortunadamente,
la estacion de lluvia es también el momento cumbre del afo, tanto para el crecimiento de las
malezas, como para la reproduccién de los roedores depredadores de semillas, de modo que el
control de estos dos factores es particularmente importante. Se ha sugerido que estos problemas
se evitarian al sembrar ya avanzada la estacion de lluvia, pero investigaciones recientes han
demostrado que la siembra temprana, para lograr un desarrollo extenso de las raices antes de la
estacion seca, es la consideracién de méas peso (Tunjai, 2011).

Asegurar la disponibilidad de semillas

Las semillas deben almacenarse desde el momento de la fructificacién, hasta el comienzo de
la estacion de lluvia. Muchas especies tropicales producen semillas recalcitrantes, que pierden
su viabilidad rapidamente durante el almacenamiento, pero el periodo de almacenamiento
requerido para la siembra directa, es menos de 9 meses y asi el almacenamiento puede ser
posible. Ver Secciones 6.2 y 6.6 para mas informacion sobre el almacenamiento de semillas.
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Técnicas de siembra directa

Al comienzo de la estacion de lluvia, recolecta semillas de las especies de arboles deseados (o
remuévelos del almacenamiento). Aplica uno de los tratamientos pregerminativos conocidos, para
acelerar la germinacion de la especie relevante. Desentierra las malezas de los ‘puntos de siembra’
en un ancho de mas o menos 30 cm, con espaciamientos de aproximadamente 1.5-2 m el uno del
otro (o la misma distancia de regeneracién natural presente). Cava un pequefio hueco en el suelo
y llénalo con suelo de bosque. Esto asegura que los benéficos micro-organismos simbiéticos (por
ejemplo, los hongos micorriza) estén presentes cuando la semilla germine. Coloca varias semillas
dentro de cada hueco y con un dedo presiénalas a una profundidad de, aproximadamente, el
doble del didmetro de la semilla y ctbrelos con mas suelo de bosque. Coloca materiales de mulch,
como malezas muertas, alrededor de los puntos de siembra para evitar el crecimiento futuro de
malezas. Durante las primeras dos estaciones de lluvia después de la siembra, desmaleza a mano
alrededor de los puntos de siembra como fuese requerido. Si multiples plantulas crecen en alguno
de los puntos de siembra, remueve las mas pequefas y débiles, para que no compitan con las
plantulas mas grandes. Realiza experimentos para determinar las especies y técnicas mas exitosas
para la siembra directa, en cualquier sitio particular.

I. Primero, despeja los puntos de
siembra de las malezas.

2. A continuacioén, cava pequefios
huecos y afiade suelo de
bosque.

3. Luego, aprieta varias semillas
dentro del suelo suelto.

4. Finalmente, cubre con mas
suelo de bosque.
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7.3 Cuidar los arboles plantados

En sitios deforestados, los arboles plantados estan sujetos a condiciones calientes, secas,
soleadas, asi como a la competencia con las malezas de crecimiento répido. Las medidas de
proteccién (como se describen en Seccién 5.1) deben implementarse para prevenir incendios
e ingreso de ganado que pueda matar tanto a los arboles plantados, como a la regeneracion
natural presente. Desmalezar y aplicar fertilizante (ver Seccién 5.2) también son esenciales
durante, al menos, 18-24 meses después de la plantacion, para maximizar el crecimiento
de los arboles y acelerar el cierre de copas. No serd necesario ningin mantenimiento futuro
después del cierre de copas.

Prevencion de incendios y exclusion de ganado

Cortar cortafuegos, organizar equipos de supresion de incendios y exclusién de ganado de un
sitio de restauracion, se discute en la Seccién 5.1.

Desmalezar

Desmalezar reduce la competencia entre los arboles plantados o naturalmente establecidos, y
las malezas herbaceas. En casi todos los sitios tropicales, es necesario desmalezar para prevenir
la alta mortandad en los primeros dos afios después de plantar. Los métodos de desmalezar en
forma circular y aplastar la maleza, descritos en la Seccién 5.2, se pueden aplicar igualmente
en los arboles plantados, o sobre la regeneracién natural.

La frecuencia de desmalezar

La frecuencia de desmalezar depende de la rapidez con la que crezcan las malezas. Visita
frecuentemente el sitio y observa el crecimiento, y desmaleza bastante antes de que las malezas
crezcan por encima de las copas de los arboles plantados. El crecimiento de las malezas es mas
rapido durante la estacion de lluvia. Después de plantar, desmaleza alrededor de los arboles
plantados a intervalos de 4-6 semanas, mientras dure la estacién de lluvia. Si el crecimiento
de la maleza es lento, es posible reducir la frecuencia de desmalezar. No deberia ser necesario
desmalezar durante la estacion seca.

En bosques estacionales, permite que antes del fin de la estacion de lluvia, crezca la maleza
un poco para darles sombra y asi prevenir la desecacion, cuando el clima sea seco y caliente.
No obstante, recuerda que esto también incrementa el riesgo de incendios, de modo que haz
esto sélo donde las medidas contra incendios sean eficaces. Alli donde los incendios sean
particularmente probables, trata de mantener las parcelas plantadas limpias de maleza todo el
tiempo. La mano de obra para desmalezar varia con la densidad de la maleza, pero como guia,
presupuesta 18-24 dias de trabajo por hectarea.

¢Durante cuanto tiempo hay que continuar desmalezando?

Normalmente, es necesario desmalezar durante dos estaciones de lluvia después de plantar. En
el tercer ano después de plantar, se puede reducir la frecuencia de desmalezar, si las copas de los
arboles plantados empiezan a encontrarse y a formar un dosel de bosque. En el cuarto ano, la
sombra del dosel del bosque debe ser suficientemente densa como para prevenir el crecimiento
de las malezas.
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Desmalezar es esencial para mantener

los arboles vivos durante los primeros @
afos después de plantar. (A) Una
alfombrilla de mulch de cartén,

puede ayudar a mantener la maleza
inmediatamente alrededor del tronco.
(B) Saca a mano la maleza que crece
cerca de la base de los arboles (lleva
guantes) para evitar dafar a las raices
de los drboles. Trata de mantener
intacta la alfombrilla de mulch. (C)

A continuacién, usa un azadén para
desarraigar las malezas en un circulo
alrededor de la alfombrilla de mulch y
(D) coloca las malezas desarraigadas
encima del mulch de cartén. (E)
Finalmente, aplica fertilizante (50—100
g) en un circulo alrededor de la
alfombrilla de mulch.

Técnicas de desmalezar

El método de aplastar la maleza descrito en la Seccion 5.2, se puede usar para aplanar la
maleza que crece entre los arboles. Si las malezas no son susceptibles al aplastamiento, usa
entonces machetes o un desbrozador de malezas (un cortador de malezas mecanico de mano),
manteniéndote suficientemente lejos, tanto de los arboles plantados como de los naturales para
evitar cortarlos por accidente.

Un acercamiento maés delicado se requiere alrededor de los arboles mismos. Ponte guantes y
arranca con cuidado las malezas que crecen cerca de los troncos de los arboles, incluyendo
las que crecen a través del mulch. Trata de no perturbar mucho el mulch. Usa un azadoén
para desenterrar las malezas cerca del area con el mulch en sus raices. Coloca las malezas
desarraigadas alrededor del &rbol, encima del mulch existente. Esto le da sombra a la superficie
del suelo e inhibe la germinacion de las semillas de malezas, incluso cuando el mulch organico se
va descomponiendo. Trata de que las raices de las malezas desenterradas, no toquen el tronco
del arbol, ya que esto podria fomentar una infeccion de hongos. Aplica fertilizante alrededor de
cada arbol inmediatamente después de desmalezar.

230 RESTAURACION DE BOSQUES TROPICALES



7.4 EL PROGRESO DEL MONITOREO

Frecuencia de aplicacion de fertilizante

Incluso en suelos fértiles, la mayoria de especies de arboles se benefician de la aplicacion de
fertilizante, durante los primeros dos afnos después de plantar. Les permite crecer rapidamente
por encima de las malezas y sombrearlas, reduciendo asi los costos de mano de obra. Aplica
50-100 g de fertilizante, a intervalos de 4-6 semanas, inmediatamente después de desmalezar,
en un circulo aproximadamente 20 ¢cm distante del tronco del arbol. Si se ha colocado una
alfombrilla de mulch de cartén, aplica el fertilizante alrededor del borde de ésta. Se recomienda
un fertilizante quimico (N:P:K 15:15:15) para sitios en tierras altas, mientras que los granulos
producen resultados significativamente mejores en suelos lateriticos en tierras bajas (ver Seccién
7.2). Desmalezar antes de aplicar fertilizante, asegura que seran los arboles plantados los que se
beneficien de los nutrientes y no las malezas.

7.4 Elseguimiento del progreso

Todos los proyectos de plantacién de arboles deben ser monitoreados, pero hay muchos
enfoques diferentes para monitorear, que van desde un foto-monitoreo basico y evaluacion de
tasas de supervivencia de los arboles (descrito aqui), hasta sistemas complejos de pruebas de
campo, disefados para investigar el desempeno de las especies, los efectos de los tratamientos
de silvicultura y la recuperacién de la biodiversidad (descrito en la Seccién 7.5).

¢Por qué es necesario el seguimiento?

Los financiadores quieren saber si la plantacién de arboles por la que han pagado es exitosa,
de modo que los resultados del monitoreo son normalmente, componentes esenciales en
los informes del proyecto. Inicialmente, esto significa averiguar si los arboles plantados han
sobrevivido y crecido bien, en los primeros afios después de haber sido plantados, pero la
medida Ultima del éxito es lo rapido que el bosque restaurado, vuelve a parecerse al ecosistema
del bosque-objetivo, en términos de estructura y funcién (ver Seccién 1.2), y composicion de
especies (ver Seccion 7.5). El interés en técnicas de monitoreo estd creciendo rapidamente, y los
sistemas de monitoreo que se proponen se estan volviendo cada vez mas complejos y rigurosos.
Esto se debe al valor que se le estd dando ahora a los bosques, como almacenes de carbono.
Pequenos errores de monitoreo, pueden resultar en la ganancia o pérdida de grandes sumas
de dinero en el mercado del carbono. Por ello, si tu proyecto esta financiado por un esquema
de compensacion de carbono (por ejemplo, REDD+), asegUrate de que estés siguiendo los
protocolos de monitoreo estipulados por el fundador y estate preparado para tener examinado
con precisidon cada aspecto de tu programa de monitoreo.

El seguimiento simple usando la fotografia

La manera mas simple de evaluar los efectos de la plantacion de arboles, es tomar fotos antes
de plantar y después, a intervalos regulares (una vez por estaciéon o afo). Un sitio vecino
donde no se haya implementado ninguna restauracion, puede ser fotografiado similarmente,
de modo que se pueda comparar la restauraciéon con la regeneraciéon no asistida. Localiza
los puntos con vista clara en los sitios plantados, asi como los puntos notables en el paisaje.
Marca las posiciones de los puntos con un poste de metal o concreto, o pinta una flecha en
una roca grande. Ajusta la cdmara a la resolucion mas alta y el angulo mas amplio, y trata de
usar la misma camara para todas las tomas. Encuadra cada toma de manera que se vea un
punto marcado, o bien al margen de la derecha o al de la izquierda de la imagen, y de manera
gue el horizonte esté alineado cerca del borde superior (es decir, minimiza la cantidad de
cielo en la imagen). Registra la fecha, el numero del punto, localidad (coordenadas si tienes
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un GPS), y edad de la parcela y usa un compas para medir la direcciéon en la que apunta la
cadmara. Las fotos en la Seccién 1.3 son buenos ejemplos. En estas imagenes, el gran tocon
negro sirve como punto de referencia.

Apenas puedas, baja las fotos a una computadora y haz una copia de seguridad en un dispositivo
de almacenamiento, o en internet. Usa un sistema para nombrar los archivos, de modo que las
fotos se puedan disponer facilmente en orden cronolégico y por ubicacién de los puntos (por
ejemplo, 2013_Punto1_ Parcela141231). Cuando vuelvas a tomar mas fotos, lleva las previas,
de modo que puedas usar los relieves del terreno para ubicar las nuevas tomas, para que sean lo
mas similares posibles a las anteriores.

Las fotos son faciles de tomar y compartir, y proveen una representacion de facil comprension,
del progreso de los proyectos de restauracion. No obstante, los patrocinadores normalmente
requieren algun tipo de monitoreo de la supervivencia y crecimiento de los arboles. En ese caso
provee con etiquetas un subconjunto de los arboles plantados y midelos a intervalos regulares.

Muestreo de arboles para el seguimiento

El requerimiento minimo para un monitoreo adecuado, es una muestra de 50 o mas individuos
de cada especie plantada. Cuanto mayor sea la muestra, tanto mejor. Selecciona arboles al
azar para incluirlos en la muestra; ponles etiquetas en el vivero antes de transportarlos al sitio
de plantacién. Plantalos aleatoriamente a través del sitio, pero asegurate de que los puedas
encontrar de nuevo. Coloca un palo de bambu pintado con color, al lado de cada &rbol que ha
de ser monitoreado; copia el nimero de identificacion de la etiqueta del arbol en el palo del
bambu, con un lapicero indeleble y dibuja un croquis que te ayude a encontrar los arboles de la
muestra en el futuro.

Etiquetar las plantulas plantadas

Las suaves cintas de metal usadas para atar cables eléctricos, que se pueden conseguir en
tiendas de suministros de construccion, son excelentes para etiquetar los pequefios arboles.
Se pueden facilmente transformar en aros alrededor de los troncos. Usa perforadores de
numeros de metal, o un clavo puntiagudo para grabar el nimero de identificacién en cada
etiqueta y doblala en aro alrededor del tronco del arbolito, encima de la rama mas baja (si

Antes de plantar, fija etiquetas en cinta de metal alrededor de los troncos de los arboles. Asegurate de que no se entierren durante
la plantacion. Las etiquetas podrian incluir, ademas del nimero del arbol, informacién sobre la especie, afio de plantacién, nimero de
parcela. Por ejemplo, 22—48 |2-3 podria significar que es el individuo 48 de la especie niumero 22, plantado en la parcela 3 en el afio
2012. Mantén registros precisos de tu sistema de enumeracion.
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la hubiera). Esto prevendra que la etiqueta se entierre en el momento de la plantacion del
arbol. Alternativamente, se pueden cortar latas de bebidas, que también son excelentes para
hacer etiquetas de arboles. Corta la parte superior e inferior de las latas y corta las paredes
en franjas. Usa un boligrafo duro o un clavo para grabar los numeros en las franjas del
suave metal (en la superficie interior). Las franjas pueden entonces doblarse en aros sueltos
alrededor de los troncos de las plantulas.

Mantener las etiquetas en posicion, en arboles de crecimiento répido es dificil, pues conforme
crecen los arboles, sus troncos en expansion los van desechando. Si se lleva a cabo frecuentemente
el monitoreo, puedes ir reposicionando o reemplazando las etiquetas antes de que se pierdan.

Una vez que los arboles hayan desarrollado un perimetro de 10 cm o mas, a 1.3 m por encima del
nivel del suelo (perimetro a la altura del pecho (PAP)), se pueden clavar etiquetas mas permanentes
en los troncos, marcando el punto de medida perimetro a 1.3 m. usa clavos galvanizados de 5 cm
con cabezas planas. Clavalos aproximadamente un tercio en el tronco, para permitirle al tronco
espacio para crecer. Las laminas de metal de las latas de bebidas, cortadas en grandes cuadrados,
de modo que se pueda leer el nimero de identificacién a distancia, son excelentes etiquetas para
los &rboles mas grandes.

Una vez que los arboles han crecido,
el monitoreo de actuacién posterior
se puede basar en el incremento del
perimetro a la altura del pecho (PAP).
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Mide la altura

de los arboles
plantados desde
el cuello de las
raices hasta el
meristema (punto
en crecimiento)
mas alto.

Monitoreo del desempeiio de los arboles

Para monitorear el desempefio de los arboles, trabaja en parejas, uno tomando las mediciones
y otro registrandolas, en las hojas de registro preparadas con antelaciéon. Una pareja puede
recoger datos de hasta 400 arboles al dia. De antemano, prepara hojas de registro que incluyan
una lista de los numeros de identificacién de todos los arboles etiquetados (ver Seccién 7.5).
Lleva los croquis de las ubicaciones, hechos cuando se plantaron los arboles etiquetados, para
ayudarte a encontrarlos. Adicionalmente, llévate una copia de los datos recogidos en sesiones
previas de monitoreo. Esto te puede ayudar a resolver problemas de identificacion de los arboles,
especialmente de arboles que podrian haber perdido sus etiquetas.

Cuando monitorear

Mide los arboles 1-2 semanas después de plantados, para proveer datos de linea de base para
los calculos de crecimiento, y para evaluar la mortandad inmediata, que puede resultar del
shock de trasplante o del manejo descuidado durante el proceso de plantacién. Después de eso,
monitorea tres veces al afo; en bosques estacionales, esta tarea debe llevarse a cabo al final
de la estacion de lluvia. El evento de monitoreo mds importante, sin embargo, es al final de la
segunda estacion de lluvia después de plantar (o después de 18 meses), cuando se pueden usar
los datos de desempero en el campo, para cuantificar la idoneidad de cada especie de arbol en
las condiciones prevalecientes del sitio (ver Seccién 8.5).

¢ Qué mediciones hay que hacer?

Un monitoreo rapido del desempeno de los arboles, puede consistir en conteos simples de
los &rboles supervivientes y muertos, pero registrar la condicion de los arboles plantados cada
vez que se inspeccionan, puede alertarnos a tiempo si algo estd saliendo mal. Asigna una
puntuacion simple de salud a cada arbol y registra notas descriptivas sobre cada problema de
salud observado en particular. Una simple escala de 0-3 es normalmente suficiente para registrar
la salud en general. Apunta cero si la planta parece haber muerto. Para arboles de hoja caduca,
no confundas el arbol sin hojas en la estacion seca, con un arbol muerto. No dejes de monitorear
los &rboles, solo porque obtuvieron la puntuacion cero en una ocasion. Los arboles que parecen
muertos por encima del nivel del suelo, podrian tener aun raices vivas, de las cuales se podrian
desarrollar nuevos brotes. Dale 1 punto si el arbol estd en condiciones pobres (pocas hojas, la
mayoria de ellas destefiidas, dafo severo de insectos, etc.). Dale 2 puntos a los arboles que
muestren algun signo de dafo, pero que retienen un follaje saludable. Dale 3 puntos a los
arboles en perfecto, o casi perfecto, estado de salud.

4
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Un monitoreo mas detallado del desempefo de los arboles, consiste en medir la altura y/o
perimetro (para calcular la tasa de crecimiento) y el ancho de la copa. En el primer o segundo
afno después de plantar, la altura de los arboles puede ser medida con cintas de 1.5 m fijadas
en varas. Mide la altura del arbol desde el cuello de las raices (punta del brote). Para arboles
mas altos, de hasta 10 m, se pueden usar varas de medida telescépicas. Estas varas se pueden
comprar comercialmente pero también se pueden hacer de forma casera. Las mediciones del
perimetro a la altura del pecho (PAP), antes que de la altura, son mas faciles de hacer en los

arboles mas altos y se pueden usar para calcular las tasas de crecimiento.

Los célculos de las tasas de crecimiento de los arboles que estan
basados en la altura, pueden a veces no ser fiables, ya que los brotes
se pueden ocasionalmente dafar o secar, siendo entonces tasas
de crecimiento negativas para plantulas pequefias, aun cuando
éstas puedan estar creciendo vigorosamente. Por consiguiente, las
mediciones del didmetro del cuello de raices (DCR) o del PAP proveen
frecuentemente una evaluacién mas estable del crecimiento de los
arboles. Para arboles pequenos, usa calibradores con una escala de
Vernier, para medir el DCR en el punto mas ancho (para el uso de
calibradores, ver Secciéon 6.6). Una vez que un arbol ha crecido lo
suficiente en altura, como para desarrollar un PAP de 10 cm, mide
tanto el DCRy el PAP la primera vez y después ya solo mide el PAP.

La supresion del crecimiento de las malezas (una caracteristica de
‘framework’ importante), también se puede cuantificar. Medir el ancho
de las copas y usar un sistema de puntuacién para la cobertura de la
maleza, puede ayudar a determinar la extension a la que una especie
contribuye a la ‘re-captura’ del sitio. Usa huinchas de distancia, para
medir el ancho de las copas de los arboles en su punto mas amplio.
Imagina un circulo de aproximadamente 1 m de didmetro, alrededor
de la base de cada éarbol. Dale la puntuacion 3 si la cobertura de
la maleza es densa a través de todo el circulo; 2 si la cobertura de
la maleza y la cobertura de la hojarasca son ambas moderadas; 1 si
solo unas pocas malezas crecen en el circulo y O para ninguna (o casi
ninguna) maleza. Haz esto antes de la fecha fijada para desmalezar.

Mide el ancho de la
copa en su punto
mas amplio, para
evaluar el cierre

de copas y la‘re-
captura’ del sitio.
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Analisis de los datos

Para cada especie, calcula el porcentaje de supervivencia al final de la sequnda estacion de lluvia,
después de plantar (o después de 24 meses) como sigue:

% de supervivencia estimada = Num. de arboles etiquetados supervivientes x 100
NUm. de arboles etiquetados plantados

Usa el porcentaje de supervivencia de los arboles de muestra etiquetados, para estimar cuantos
arboles de cada especie han sobrevivido en todo el sitio. Luego determina el porcentaje de
supervivencia del nimero total de arboles plantados como se muestra en el Tabla 7.1.

Tabla 7.1. Ejemplo de calculo de tasas de supervivencia de las especies.

Especie Num. de Num. de Supervivencia Total num. Num. de super-
arb. de muestra | arb. supervivientes % estimada de arb. vivientes estimados

etiquetados etiquetados (%S) plantados (AP) (AP x %S/100)

E004 50 46 92 1,089 1,002

E017 50 34 68 678 461

EO056 50 45 90 345 311

E123 50 48 96 567 544

E178 50 23 46 358 165

Totales 3,037 2,482

% de supervivencia general estimado  81.7

Para determinar las diferencias significativas de supervivencia entre las especies, usa la prueba de
Chi (o "ji"”) cuadrado (X?). Escribe en una tabla los nimeros de los arboles vivos y muertos, de las
dos especies que quieras comparar as:

Especie Vivo Muerto Total
E123 48 2 50
E178 23 27 50
Total 71 29 100

a b a+b
C d c+d
a+c b+d a+b+c+d

Calcula la estadistica de Chi cuadrado (X?), usando la formula:

(ad-bc)? x (a+b+c+d)

(x?) = (a+b) x (c+d) x (b+d) x (a+¢)
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Una diferencia significativa es indicada, al calcular el valor de un Chi cuadrado que exceda 3.841
(con <5% de probabilidad de error). Este valor critico es independiente del nimero de arboles
en las muestras. En el ejemplo de arriba, 30.35 excede por mucho el valor critico, de modo que
podemos confiar en que E123 va a sobrevivir de manera significativamente mejor que E178
(para mas informacion, ir a www.math.hws.edu/javamath/ryan/ChiSquare.html). Remueve las
especies con bajas tasas de supervivencia, de plantaciones futuras y retén aquellas con tasas de
supervivencia mas altas (ver Seccion 8.5).

Calcula la altura media y el DCR de cada especie, y calcula las tasas de crecimiento relativo (TCR;
ver Seccidon 7.5). Para mostrar diferencias significativas entre las especies, usa la prueba de
estadistica, ANOVA (ver Apéndice A2.2).

El monitoreo de otros aspectos de la restauracion de bosques

Los métodos de investigacion detallados, que se usan para determinar la recuperacion de
bosques, se describen en la Seccidn 7.5, pero si no tienes la capacidad o los recursos para
implementarlos, entonces un simple monitoreo informal puede al menos proveer a las partes
interesadas, con la sensacion de logros necesaria para mantener el interés en el proyecto. Visita
regularmente las parcelas plantadas y registra cuando se observen las primeras flores, frutos o
nidos de aves en cada una de las especies de arboles plantada. Registra cualquier avistamiento
de animales (o sus sefales), especialmente de dispersores de semillas. Una vez que el dosel
se haya cerrado, inspecciona las parcelas por plantulas o arboles establecidos naturalmente,
y registra el retorno de las especies notables. Esto ayuda a dar una impresién de lo rapido
que el bosque restaurado, empieza a parecerse al bosque-objetivo, y lo rapido que sucede la
recuperaciéon de la biodiversidad.

Monitoreo de la acumulacion de carbono

Muchos patrocinadores quieren saber cuanto carbono se restaura a través de los arboles, en
un proyecto de restauracion, de modo que pudieran compensar sus huellas de carbono, o
convertirlo en dinero en efectivo en el mercado de carbono. Por consiguiente, los patrocinadores
frecuentemente requierenimplementadores de proyectos, que sigan los estandaresinternacionales
de acreditacion y monitoreo, que incluyen auditorias independientes para verificar la acumulacion
del carbono. Hay muchos estandares de carbono de bosques, que difieren en el modo en que
se usan, para investigar los proyectos de silvicultura por la compensacion de carbono. Los
cuatro mas relevantes para los proyectos de restauracion de bosques estan enumerados en la
Tabla 7.2. Si tu proyecto esté registrado en una de estas organizaciones, asegurate de que
estas siguiendo los protocolos de monitoreo que estipulan. La elaboracion del Documento de
Disefio del Proyecto (DDP), la ‘'validacion’ y ‘verificacion’ del almacenamiento de carbono, asi
como el registro del crédito de carbono, puede costar en cualquier lugar entre US$ 2,000 y
US$ 40,000. Estos cobros tan altos excluyen efectivamente, a las organizaciones pequefas de
participar en estos esquemas, excepto en el caso de que numerosas organizaciones pequenas,
junten sus proyectos en paquetes para obtener la certificacion. Ademads, las organizaciones de
comunidades, frecuentemente carecen de la experiencia necesaria, para completar la compleja
solicitud y los procedimientos de verificacion. Nuestro consejo a las organizaciones pequenas,
es buscar auspicio a través de mecanismos corporativos de responsabilidad social, que son
independientes del financiamiento por carbono.
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Tabla 7.2. Organizaciones estandar de carbono.

Organizacion

CarbonFix Info

Organizacién Pagina web

Estandar simplificado, amigable para el usuario, que www.carbonfix.info
garantiza créditos de carbono de alta calidad. Adaptable

a los creadores y financiadores del proyecto. Recomendado
para proyectos de restauracion.

Verified Carbon
Standard (VCS)

Un estandar de alta calidad que garantiza que WWW.V-C-S.0rg
los créditos de carbono sean reales, verificados,
permanentes, adicionales y Unicos. Provee metodologias
detalladas para cuantificar emisiones de carbono reducidas.

Plan Vivo

Se les permite a los proyectos desarrollar sus propias www.planvivo.org
metodologias en asociacién con institutos de investigacion
o universidades. Los objetivos incluyen un impacto positivo
en comunidades rurales. La cuantificacion de la acumulacion
de carbono carece del rigor general de otras organizaciones.

Climate, Community
& Biodiversity
(CCB)

Cuantifica los co-beneficios de factores socio-econémicos www.climate-
y de biodiversidad, pero recomienda el uso de VCS para standards.org
certificar los créditos de carbono.

Para estimar la acumulacién de carbono en un bosque que esta siendo sometido a la restauracion,
debes saber la masa de arboles por unidad de érea. Los troncos y las raices contienen la mayor
parte de carbono, encima del nivel del suelo, en un bosque; la cantidad de carbono en las hojas
de los arboles y flora del suelo es casi insignificante, comparado con la que hay en los troncos
y raices.

Las mediciones simples de los perimetros de los troncos de los arboles, en un area conocida,
puede dar una aproximacion de la mayor parte del carbono de encima del nivel del suelo (CES),
que se calcula usando ecuaciones publicadas (denominadas ecuaciones ‘alométricas’), que
describen la relacion entre el diametro de un arbol a la altura del pecho (y/o altura del arbol)
y su masa seca, encima del nivel del suelo en kilogramos. Estas ecuaciones son preparadas
por investigadores que cortaron arboles con circunferencias que difieren ampliamente, y luego
los secan y pesan pieza por pieza. Se usan diferentes ecuaciones para los diferentes tipos de
bosques, incluso para las diferentes especies de arboles, de modo que los desarrolladores de
proyectos, deben investigar la literatura en busca de la ecuacién que mas se ajuste al tipo de
bosque que se esté restaurando (ver Brown, 1997; Chambers et al., 2001; Chave et al., 2005;
Ketterings et al., 2001; Henry et al., 2011). El uso de estas ecuaciones puede resultar algo dificil,
de modo que pide a un matematico que te ayude si no las entiendes.

La alternativa, en caso de que no hubiese ecuaciones alométricas para el tipo de bosque
requerido, es usar valores por defecto del tipo de bosque, basado en fuentes internacionales,
domésticas o locales. Los valores por defecto internacionales estan listadas en la Tabla 7.3.

Para hacer muestras de acumulacion de carbono en el campo, usa postes de metal para marcar,
al menos, 10 puntos permanentes de muestreo a través del sitio de restauraciéon. Usa una cuerda
de 5 m de largo para determinar qué arboles estdn a 5 m de los postes y luego mide su perimetro
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a la altura del pecho (1.3 m desde el suelo). Divide el perimetro de los arboles por pi (3.142),
para convertir al didmetro de los arboles. Luego, usa las ecuaciones alométricas, para estimar la
masa seca sobre el suelo de cada arbol en kg de su diametro. Convierte a un valor por hectarea
de la manera siguiente:

Suma de la masa seca sobre el suelo (kg) de todos los arboles en todas las parcelas x 10,000
NUm. de parcelas x 78.6

Divide el resultado entre 1,000, para convertir a toneladas métricas (es decir, Megagramos
(Mg) en unidades SI) por hectdrea y compara tus resultados con los valores tipicos para bosques
tropicales (Tabla 7.3), para ver lo cerca que esta tu bosque restaurado de los valores del tipico
bosque-objetivo.

Tabla 7.3. Figuras tipicas de biomasas sobre el suelo para diferentes tipos de bosques tropicales.
Bosques tropicales mas secos, tipicamente contienen menos biomasa que los mas humedos
(IPCC, 2006; Tabla 4.7).

Tipo de bosque Continente Biomasa sobre el suelo
(toneladas de masa
seca por hectarea)
Bosque tropical huimedo Africa, 310 (130-510)
América del S.& N., 300 (120-400)
Asia (continental), 280 (120-680)
Asia (insular) 350 (280-520)
Bosque tropical caducifolio himedo Africa, 260 (160-430)
[=Bosque tropical estacional] América del S.& N, 220 (210-280)
Asia (continental), 180 (10-560)
Asia (insular) 290
Bosque tropical seco Africa, 120 (120-130)
América del S.&N., 210 (200-410)
Asia (continental), 130 (100-160)
Asia (insular) 160

Para calcular la masa de las raices de los arboles, multiplica la biomasa sobre el suelo por 0.37
para bosques tropicales siempreverdes, o por 0.56 para bosques mas secos (Tabla 4.4 en IPCC,
2006), o consulta Cairns et al. (1997) para las tasas de otros tipos de bosques. Cuando estos
resultados son anadidos a la biomasa sobre el suelo, obtienes una estimacion de las toneladas de
masa seca de los arboles por hectdrea.

El contenido de carbono de la madera tropical seca, varia considerablemente entre las especies,
pero el valor promedio es alrededor de 47% (Tabla 4.3 in IPCC, 2006; Martin y Thomas, 2011).
Por ello, multiplica el resultado por 0.47 para obtener una estimacion de la masa de carbono en
los arboles, por hectarea.

Para averiguar cuanto vale el carbono, convierte las toneladas de carbono en un valor equivalente
de toneladas de didxido de carbono, multiplicindolos por 3.67, luego busca el valor de una
tonelada de dioxido de carbono equivalente en el mercado de créditos de carbono en: www.
tgo.ot.th/english/index.php?option=com_content&view=category&id=35&Itemid=38. También
lee el manual del Centro Mundial Agroforestal, disponible gratis aqui: www.worldagroforestry.
org/sea/Publications/files/manual/MN0O050-11/MN0050-11-1.PDF.
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7.5 Investigacion para mejorar el rendimiento de los arboles

Si tienes suficientes recursos, podrias considerar convertir tu proyecto de restauracion de bosque,
en un programa de investigacion, en el que recolectas mas informacién de la que normalmente
viene de los procedimientos del monitoreo basico descrito arriba. Esto requiere recoger datos
de una manera sistematica, en varias parcelas ‘replicadas’ — un asi denominado ‘sistema de
parcelas de prueba de campo’ o SPPC. Un SPPC se puede usar para comparar el rendimiento
de las especies de arboles plantadas, para evaluar los efectos de los tratamientos de silvicultura,
para evaluar la recuperacién de la biodiversidad y la acumulacién de carbono, y para determinar
el disefio y el manejo 6ptimo de las parcelas de restauracion. También puede convertirse en
una herramienta valiosa de demostracién, que se puede usar para ensefiar a otros, las técnicas
efectivas de la restauracién y como evitar repetir errores costosos.

¢Qué es un SPPC?

Un SPPC es un conjunto de pequefas parcelas (tipicamente 50 x 50 m = 0.25 ha), cada una
plantada con una mezcla diferente de especies de arboles y/o tratamientos diferentes de
silvicultura, usando el sistema de bloque completo al azar, descrito en el Capitulo 6 (pag. 198)
y en el Apéndice A2.1. Cada temporada de plantacion, se afladen nuevas parcelas al sistema.
En las nuevas parcelas, las especies de arboles y los tratamientos que han funcionado mejor se
retienen, usando el procedimiento de seleccién descrito en la Seccién 8.5, mientras que las
especies con un rendimiento pobre y los tratamientos que no tuvieron éxito, se abandonan para
hacer espacio para nuevas especies y tratamientos a probar. Si el trabajo va bien, las parcelas
mas recientes superan a las mds antiguas, porque el SPPC se va gradualmente mejorando en
respuesta a los datos ingresados. Por ello, selecciona un area para un SPPC que tenga suficiente
tierra sin usar, para una futura expansion. Un drea ideal para plantar a lo largo de un periodo de
10 anos, deberia tener por lo menos 20 ha.

Usando el espaciamiento recomendado de 1.8 m entre los arboles, y un tamafo estandar de
parcela de 50 x 50 m, requiere aproximadamente 780 arboles por parcela. Con un tamafio de
muestra minimo aceptable de 20 individuos por especie, esto permite que se prueben un maximo
de 39 especies cada afio.

Objetivos de un SPPC

Un SPPC tiene tres objetivos principales: i) generar datos cientificos, que se usan para desarrollar
las ‘'mejores practicas de campo’ para una restauracion de bosque eficaz; ii) probar la viabilidad
de estas mejores practicas; y iii) proveer un sitio de demostracién para la ensefanza y el
entrenamiento en los métodos de restauracion.

Las preguntas cientificas que son abordadas por un SPPC pueden incluir;

e ;Qué especies de arboles probadas cumplen con los criterios requeridos?

e ;Cudl es la densidad 6ptima de plantacion?

e ;Qué tratamientos de silvicultura (por ejemplo, desmalezar, aplicaciéon de fertilizante, uso
de mulch etc.) maximizan el rendimiento de los arboles plantados? ¢Con qué frecuencia
y por cuanto tiempo se deben aplicar estos tratamientos?

e ;Como se puede optimizar el disefio de una plantacion (por ejemplo, cuantas especies
por parcela)?

e ;Qué especies pueden o no, crecer juntas?

e ;Con qué rapidez se recupera la biodiversidad? ; Como afecta la distancia al boque mas
cercano, la recuperacion de la biodiversidad?
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Un SPPC es
también una
valiosa herramienta
de ensefianza y
entrenamiento.

La investigacion en un SPPC, debe abordar las preguntas mas simples (relacionadas con el
rendimiento de las especies y los tratamientos de silvicultura) primero, y explorar cuestiones mas
complejas (tales como la mezcla de especies, las distancias a los bosques naturales etc.) después.
Ya que todos los arboles en las parcelas son de edad y especie conocidas y la mayoria estan
etiquetados, el SPPC inevitablemente se convierte en un recurso de investigacién muy buscado
por otros cientificos y estudiantes de investigacion.

¢Donde se debe establecer el SPPC?

En realidad, la posicion del SPPC se puede determinar a través de cuestiones basicas de
propiedad de la tierra y proximidad a la organizaciéon hospedera de la Unidad de Investigacion
de Restauraciéon de Bosgues (FORRU, por sus siglas en inglés), pero donde fuera posible, trata de
tener en cuenta las consideraciones cientificas y practicas de abajo.

Consideraciones cientificas

Uniformidad — los experimentos de parcela, son notoriamente vulnerables a la variabilidad de
las condiciones del sitio. Podria ser dificil separar, los efectos de los tratamientos aplicados en
las diferentes parcelas, de los efectos de las diferencias en las condiciones medio ambientales
entre las parcelas. Hasta cierto punto, este problema se puede compensar usando un disefio
experimental de bloque completo al azar, pero ayuda si el SPPC es establecido en terrenos
bastante uniformes en términos de elevacion, ladera, aspecto, lecho de roca, tipo de suelo etc.

Vegetacién — ajusta las técnicas de restauracion probadas en un SPPC, con la fase de degradacion
inicial del sitio (ver Seccién 3.1).

Valor de conservacién — los SPPCs son particularmente valiosos, cuando se ubican dentro de un
area protegida o en una zona de amortiguamiento, o donde la conservacion de la biodiversidad
sea la prioridad méaxima de la gestién. Usar un SPPC, para crear corredores que enlacen
fragmentos de bosque restante, le da un valor de conservacion afiadido.
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Consideraciones practicas

La accesibilidad y la topografia — un acceso razonablemente conveniente, por lo menos con
vehiculos 4x4 es esencial, no solamente para plantar, mantener y monitorear los arboles, sino
también para facilitar visitas a las parcelas con propésitos educacionales. Selecciona un area a
1-2 horas de viaje del vivero de la FORRU, o del cuartel general. Obviamente, los sitios mas llanos
son mas faciles de trabajar que los empinados.

La proximidad a una comunidad local, que apoye la idea de la restauracién de bosque — esto
permite el intercambio de conocimiento cientifico y el conocimiento indigena local, y el acceso
a la experiencia de los aspectos sociales de la silvicultura ‘framework’. Una comunidad local,
puede proveer una fuente de mano de obra y seguridad para las parcelas de prueba de especies
‘framework’ (ver Seccidn 8.2). La importancia de incluir a todas las partes interesadas en la
discusién sobre el establecimiento del FTPS, se ha expuesto en el Capitulo 4. Tierra abandonada
que alguna vez fue agricola, donde se ha vuelto demasiado dificil o poco econémico cultivar,
debido a las condiciones medio ambientales deterioradas, es ideal.

Tenencia de tierra — si la organizacién de la FORRU hospedera no es duefia de la tierra, debe
establecer un acuerdo con la autoridad que controla el uso de la tierra en ese &rea. Esta serd
muy probablemente, el departamento gubernamental encargado de los recursos o conservacion
forestales, o posiblemente una comunidad local.

Establecer las parcelas

Un SPPC consiste en varias parcelas de tratamiento (T) y dos tipos de parcelas de control: parcelas
de ‘control de tratamiento’ (CT) y parcelas de ‘control no-plantado’ (CNP). Primero, decide
en un conjunto de procedimientos a seguir para establecer las parcelas de CT. El protocolo
estandar debe basarse en las practicas actuales mejor conocidas para producir arboles en
el area, que pueden derivarse de la experiencia, conocimiento indigena y considerando las
condiciones locales. El protocolo estandar se puede mejorar afio tras afio, incorporando los
tratamientos que han sido mas exitosos, en los analisis de los experimentos de campo de
cada afo. Cada afo los efectos de los tratamientos nuevos, aplicados en las parcelas de T, se
comparan con las parcelas de CT.

Empieza con el siguiente protocolo y modificalo para ajustarlo a las condiciones locales:

e Seis a ocho semanas antes de plantar, mide las parcelas; demarca las esquinas con postes
de concreto o similar y haz un mapa de las parcelas, claramente indicando los nimeros
de identificacion de las parcelas y qué parcelas han de recibir qué tratamientos.

e Entonces, corta las malezas a la altura del suelo (excepto en las parcelas de control no-
plantado), pero evita cortar cualquier plantula o arbol joven naturalmente establecido, asi
como los rebrotes de tocén), marcalos de antemano con postes o banderillas de colores).

e Un mes antes de plantar, aplica un herbicida no-residual (por ejemplo, glifosato) para
matar la maleza que ha brotado.

® Provee los arboles con etiquetas y plantalos en el tiempo apropiado.

e Planta el numero apropiado de especies de arboles candidatos (en lo posible, nimeros
iguales de todas las especies, al menos 20 arboles de cada especie por parcela) espaciados,
en promedio 1.8 m aparte. Mezcla al azar las especies a través de cada parcela.

e Sifuera necesario, aplica 50-100 g de fertilizante NPK 15:15:15 en un circulo aprox. 20
c¢m distante de los troncos de los arboles en el momento de plantar.

e Durante la primera estacién de lluvia (o los primeros 6 meses después de plantar en
un bosque humedo) repite el tratamiento de fertilizante, y desmaleza alrededor de los
arboles (usando herramientas de mano) al menos tres veces, a intervalos de 6-8 semanas
(ajusta la frecuencia de acuerdo a la lluvia y la tasa de crecimiento de la maleza).
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e Al comienzo de la primera estacion seca, después de plantar (en bosques tropicales
estacionalmente secos), corta cortafuegos alrededor de las parcelas, e implementa la
prevencion de incendios y el programa de supresién de fuego.

e Repite el desmalezado y la aplicacion de fertilizante durante la segunda estacién de
lluvia, después de plantar.

e Al comienzo de la tercera estacion de lluvia, evalla la necesidad de futuras operaciones
de mantenimiento.

Inmediatamente adjuntos a las parcelas de CT, establece las parcelas de tratamiento (T1, T2, T3,
etc.), simultdneamente y de la misma manera exactamente, pero variando solo un componente
del protocolo (por ejemplo, las técnicas de fertilizante o desmalezado etc.). El rendimiento de los
arboles en las parcelas T es entonces comparado con el de las parcelas CT.

Disefio experimental

Se recomienda un disefio de bloque completo al azar (DCBA). Junta en un bloque, las réplicas
sueltas de cada tipo de parcela de T con una de CT y replica los bloques, en al menos tres
localidades a través del sitio (4—6 localidades seria mejor). Posiciona los bloques a, por lo
menos, unos cuantos cientos de metros aparte si fuera posible, para tener en cuenta la
variabilidad de las condiciones (ladera, aspecto etc.) a través del area de estudio. Al azar,
asigna los tratamientos a cada parcela de T dentro de cada bloque. Planta ‘lineas de arboles
guardia’ alrededor de cada parcela y blogue, para prevenir que un tratamiento influencie a
otro y reducir los efectos de borde.

A continuacién afiade parcelas de ‘control no-plantado’, en las que no se planta ningun arbol,
no se aplica ningun tratamiento y la vegetacion es dejada sin perturbar, para someterse a la
sucesion natural. La funcién de las parcelas CNP es generar datos de linea de base, sobre la
tasa natural de recuperacion de la biodiversidad, en ausencia de plantaciones y tratamientos de
restauracion de bosque. Se compara entonces, la recuperacion de la biodiversidad en las parcelas
de restauracién, con lo que hubiera pasado naturalmente, si nunca se hubiera implementado la
restauracion de bosque. Asocia una parcela de CNP con cada bloque de parcelas de CTy T. Si las
parcelas de CNP son adyacentes a las parcelas plantadas, las aves que son atraidas por los arboles
plantados, pasaran a las parcelas de CNP. De modo que las parcelas de VNP deben establecerse,
al menos a 100 m de las parcelas plantadas.

Un disefio de bloque

al azar, con bloques de
arboles diseminados a
través del drea de estudio.
Los bloques se posicionan
al menos a unos cuantos
cientos de metros de
distancia aparte y no lejos
de bosques restantes.T =
parcelas de tratamiento;
TC = parcelas de control
(‘treatment control’ en
inglés) y NPC = parcelas de
control no-plantado (‘non-
planted control’ en inglés).
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Eleccion de tratamientos

Considera los factores principales que limitan la supervivencia y el crecimiento de los arboles
en el sitio de estudio, y disefia los tratamientos para superarlos. Por ejemplo, si los nutrientes
del suelo estan limitados, trata variando el tipo de fertilizante, la cantidad aplicada cada vez y/o
la frecuencia de las aplicaciones. Alternativamente, experimenta afnadiendo compost al hueco
de plantacién. Si la competencia con la maleza es el factor limitante mas obvio, trata variando
técnicas de desmalezado (por ejemplo, herramientas de mano o herbicida) o la frecuencia
del desmalezado, o prueba usando un mulch denso (por ejemplo de maleza cortada o cartén
corrugado) para suprimir la germinacién de las semillas de malezas, en la vecindad inmediata
de los arboles plantados. Otros tratamientos a probar, incluyen la colocaciéon de gel de polimero
o inoculaciones de micorriza, en los huecos de plantacién, o someter los arboles a varios
tratamientos de poda, antes de plantar.

Escribe un plan de experimento de campo

Prepara un documento de trabajo que contenga la siguiente informacion:

e un croquis del sistema de parcela, indicando los nimeros de identificacion de las parcelas
y cuéles estan recibiendo tratamientos;

e una lista de las especies plantadas en las parcelas y los niumeros de etiquetas de cada
arbol plantado en las parcelas;

e una descripcion del protocolo de plantacién estandar;

e una descripcion de los tratamientos aplicados en cada parcela y un cronograma para
su aplicacion;

e un cronograma para la recoleccion de datos.

AseguUrate de que cada miembro de la FORRU reciba una copia
del documento, y comprenda su papel en establecer, mantener y
monitorear las parcelas, y que han sido adecuadamente entrenados
en cémo aplicar el tratamiento especificado. Una de las causas
principales del fracaso de un proyecto, es la aplicacién inadecuada e
irregular de los tratamientos.

Monitorear los experimentos de campo

Etiquetar los arboles jovenes

Ponles etiquetas a los arboles en el vivero antes de plantarlos, como
se describe en la Seccién 7.4. La informacién minima en la etiqueta,
debe ser el numero de la especie y el nimero del arbol. Informacién
adicional puede incluir el nimero de la parcela y el afio de plantacion,

La aplicacion consistente de tratamientos de pero sea cual fuere el sistema usado, no debe haber dos arboles en todo
silvicultura, es uno de los componentes mis el sistema de parcelas que lleven el mismo nimero, sin importar dénde
importantes y costosos de los experimentos

o cuando hayan sido plantados.
de campo.

Cuando monitorear

Como con el monitoreo bésico (ver Seccién 7.4), recoge datos aproximadamente dos semanas
después de plantar y al final de cada estacion de crecimiento (es decir, estacion de lluvia), siendo
el evento de monitoreo mas importante, al final de la segunda estacion de lluvia, después
de plantar. Monitoreo adicional al final de la estacion seca, puede proveer informacién mas
detallada, sobre cuando y por qué mueren los arboles.
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¢ Qué mediciones se deben hacer?

Registra la supervivencia, salud, altura, diametro del cuello de raices, ancho de la copa, puntuacion
de malezas, tanto para los arboles plantados y la regeneracién natural, como para el monitoreo

bésico (ver Seccion 7.4).

Mantiene el orden
original cuando se
ordenan las hojas
de célculo

Monitoreo de arboles

Del evento de
monitoreo previo

plantados

Ver la pag. 235 por
las puntuaciones

Ver la pag. 234 por
las puntuaciones

Nombre de archivp: Datos de monitoreo en Mydﬁ ‘
(proyecto de la Unliversidad))

ombre de la parcela: 2006 Ubicacién de la parcela: Ban Mae Sa Mai watef shed
Fekha del monitoreo: 5 de noviegmbre 2006 Registradores(s): CK‘ PT,TS, SK
NGMERO | NUMERO | NUMERO NOTA PREVIA DIAMETRO ALTURA ANCHO | PUNTUACION | PUNTZACION NOTA
DE DE DE DEL CUELLO (cm) DELA | DESAUD | DE MALEIA
ORDEN ESPECIES | ETIQUETA DE RAICES (OPA (0-3) 0-3)
(mm) (cm)
401 344 10 15.0 49.5 6.0 E} 3
402 244 11 22.4 82.0 69.0 2 3
403 344 12 29.4 185.0 95.0 2 3
404 344 13 24.4 125.5 74.0 2 3
405 344 14 MUERTO
406 344 15 13.6 46.0 71.0 2 3
407 344 16 20.6 66.5 63.0 | 2
408 344 17 12.4 76.0 83.0 2 3
409 344 18 16.0 59.0 60.0 3 2
410 344 19 12.8 47.5 51.0 2 3
411 344 20 28.4 177.5 89.0 3 2
412 364 1 i0.2 52.0 50.0 2 3
413 364 2 21.4 49.0 7.0 2 3
414 364 3 19.3 111.0 96.0 2 2
415 364 4 14.2 £5.0 44.0 2 3
416 364 5 15.4 54.0 68.0 3 3
417 364 6 10.5 53.5 54.0 2 3
418 364 7 13.7 86.0 77.0 2 3
419 364 8 15.7 100.0 62.0 2 3
420 364 9 19.4 98.0 57.0 2 3
421 364 10 14.8 51.0 4{5 2 2 X _
0 5 N\ &7?\# %&\

i u
Lo mismo que para las
pruebas de fenologia y
germinacion

S,

e

7
S

)

I
Q)
N
=

i
Al

)

Observaciones adicionales que
puedan asistir a la interpretacion de
los datos y el monitoreo futuro
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Ordena los datos
primero por
numero de especie,
y luego por
numero de arbol.

Analisis de los datos e interpretacion

Organiza las hojas de calculo

Primero, introduce los datos de campo, en hojas de célculo de la computadora. Inserta los datos
nuevos a la derecha de los datos registrados previamente, de modo que, una fila represente
el progreso de un arbol individual, yendo cronolégicamente de izquierda a derecha. Después,
ordena los datos por filas, primero por el nimero de especie y luego por nimero de arbol.
Esto junta en grupos a todos los arboles de la misma especie. Introduce las fechas en las que
los datos fueron colectados en la celda, inmediatamente encima de cada encabezamiento de
columna. Luego, ordena la hoja de célculo por columna (de izquierda a derecha), primero por
el encabezamiento de la columna (fila 2) y luego por la fecha (fila 1). Esto agrupa los mismos
pardmetros en orden cronolégico, de izquierda a derecha. Los datos pueden ser facilmente
escaneados ahora, por caracteristicas interesantes o anomalias, para extraer los valores requeridos
abajo, para un analisis estadistico mas detallado.

Comparar las especies

Como en los experimentos de vivero, podrias empezar comparando la supervivencia y crecimiento
entre las especies. Para comparar las diferencias en la supervivencia, empieza con los arboles
en las parcelas de CT solamente: escanea las hojas de célculo y cuenta el nimero de arboles
supervivientes en la parcela de CT, en cada bloque. Si se ha plantado el mismo nimero de
especies de arboles en cada parcela, simplemente introduce el nimero de arboles supervivientes
en una nueva hoja de calculo, con las especies como encabezamiento de las columnas y una fila
por blogue (o réplica), como se muestra abajo. Si se han plantado nimeros diferentes de arboles
de cada especie, entonces calcula el porcentaje de supervivencia en cada parcela, e introduce
estos datos en una nueva hoja de célculo. Luego, sigue las instrucciones en el Apéndice 2
para hallar el arcoseno de los datos y llevar a cabo un ANOVA. En este caso, cada especie es el
equivalente de un "tratamiento’ (no hay control cuando se comparan especies).
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15/7/98 | 19/11/98 | 9/11/99 | 5/10/00 | 15/7/98 | 19/11/98 | 9/11/99 | 5/10/00

Nim. Puntuacion | Puntuacion | Puntuacion | Puntuacion

de | Num.de |Nim de] 4o calud de salud de salud de salud Altura Altura Altura Altura
parcela| especie | drbol (g3 (0-3) (0-3) (0-3) (cm) (cm) (cm) (cm)

e

1 7 1 3 3 2 3 39 93 147 231

1 7 2 3 2 3 3 39 109 173 287

1 7 3 2 3 3 3 53 144 229 347

1 7 4 2 INF 1] 1] 56 NF

1 7 5 3 3 3 3 59 164 265 354

1 7 6 25 1] 1] 1] 32

1 7 7 3 3 3 3 43 81 128 252

1 7 8 3 3 3 3 41 &8 108 i

1 7 9 0.5 o 1 2 30 - 21 40

1 7 10 3 2.5 3 3 64 63 237 300

i 7 11 3 0.5 3 3 49 48 160 300

1 7 12 0.5 0 MNF o 34 - NF

1 7 13 2.5 o 0 0 44

1 7 14 2 1.5 3 2.5 30 29 106 297

1 7 15 2 2 1] 0 27 26

1 7 16 3 2.5 3 3 23 43 a0 125

1 7 17 3 3 2.5 3 37 51 140 166

1 7 18 3 25 3 0 39 60.5 20

1 7 19 3 3 3 28 99 NF 341

1 7 20 25 25 1.5 3 35 46.5 53 110

ﬁ;ﬁ




7.5 INVESTIGACION PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE LOS ARBOLES

| 15/7/98 | 19/11/98 | 9/11/99 | S/a0/00 | 19/11/98 | 9/11/99 | s/ao/0 | 9/11/99 | 5/10/00
Diametro de | Didmetro de |Didmetro de | Diametro de | Puntuacion | Puntuacion | Puntuacion Ancho Ancho
cuello de cuello de | cuello de cuello de de maleza | de maleza | de maleza de la de la

raices (RCD) | raices (RCD) | raices (RCD) | raices (RCD) (0-3) (0-3) (0-3) copa copa
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm) (cm)
6.2 14.8 233 36.7 3 25 1 73 115
7.1 17.3 27.5 45.6 25 2 2 B6 143
9.4 229 36.4 55.1 3 2 1 114 173
9.2 NF - - NF . . .
101 | 262 | 422 | %3 15 1 0.5 148 200 Después, ordena
7 las columnés por

encabezamiento y luego

55 12.9 20.3 40.1 1 1 0.5 64 126 por fecha, para agrupar
45 10.8 17.1 27.2 1.5 1 1 95 150 los pardmetros en
6.1 - 21 5.4 - - . - . orden cronoldgico, de
6.7 18.2 296 59 1.5 1 1 150 200 izquierda a derecha.
5.1 13.4 216 47 1.5 1 2 103 200
4.3 - NF . - NF - NF
6.5 . . . 15
56 9.3 13 37 1.5 2 2 93 150
56 6.1 - . 1.5
3.2 10.8 18 21 1.5 1.5 1 80 75
5.4 15.2 25 22 1.5 2 1 90 125
4.3 3.9 3.4 . 1.5 1.5 - 23
59 24 NF 54 1.5 INF 1] NF 200
56 9.2 128 14 1.5 0.5 2 65 108

Se puede seguir el mismo procedimiento, para comparar la altura media de las especies, didmetro
del cuello de raices (DCR), ancho de la copa, y las tasas relativas de crecimiento de cada parcela
de CT, aunque estos datos no necesitan ser transformados por arcoseno. Adicionalmente al
tamano total de los arboles (altura o DCR), es util saber como de répido crecen los arboles. Esto

ESPECIE Numero de arboles supervivientes de

s1| s2| s3| sa| ss| ss| s7| ss| ss|si0|s11]s12[s13]s1a]s15]s16]s17]518]519]s20] cada especie, en la parcela de control

Blogue | [ 24] &[ 20] 2| 2s[ 20] 15| 10] 2| 14] 25] 24] 18] s[ 7| s[ 12[ 27| 1] 5| de tratamiento (CT) de cada bloque,
Bloque 2 | 22| 2| 11| 3| 25| 21| 16| 18] 3| 15| 24| 24| 13| 6| 8] 9] 18] 16] 2| 6| alfinal dela segunda estacion de

Bloque 3 | 26| 3| 12| 2| 25| 23| 14| 14| S| 16| 25| 25] 18] 7| 9| | 14| 35| 1| 7| lluvia después de plantar. Se plantaron

Bloque 4 | 25| 4| 13| 3| 24| 22| 15| 13| 6| 13| 24f 23| 18] 8| 7| 7] 13] 17| 2| 6 veintiséis arboles de cada especie, en

cada parcela de CT.

es especialmente importante en proyectos de restauracion de bosques, para almacenamiento
de carbono. Cuanto mayor sea el arbol al empezar, méas rapido crecera, de modo que la tasa
de crecimiento relativo (TCR), se usa para comparar el crecimiento de los diferentes arboles. La
TCR indica el incremento en el tamafo de la planta, como porcentaje del tamafio promedio de
la planta, a través del periodo de mediciones y asi se puede usar para comparar el crecimiento
de arboles que eran relativamente grandes en el momento de ser plantados, con aquellos
relativamente mas pequenos. La TCR se puede calcular en términos de la altura de los arboles asi:

In A (18 meses) — In A (al plantar) x 36,500
NUm. de dias entre las mediciones

... donde In A es el logaritmo natural de la altura del arbol (cm). La TCR es un porcentaje anual
de incremento en el tamafio. Ten en cuenta las diferencias en los tamafios originales de los
arboles plantados, de manera que se pueda usar para comparar los arboles que eran mayores en
el momento de la plantacion, con los que eran mas pequefios. Compara los valores medios de
la TCR, entre las especies a través de ANOVA. La misma férmula se puede usar, para calcular las
tasas de crecimiento relativo del didmetro del cuello de raices y anchos de las copas.
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Comparaciones de especies, basadas Unicamente en el rendimiento del campo, no son
suficientes para tomar una decision definitiva sobre qué especie plantar. Vete a la Seccién 8.5,
para ver como se pueden combinar los datos de rendimiento del campo, con otros parametros
importantes, a la hora de tomar la decisién final sobre qué especies funcionan mejor.

Comparar tratamientos

Los efectos de los tratamientos en especies individuales, se pueden determinar usando
exactamente el mismo procedimiento analitico. De la hoja de calculo principal, cuenta el nimero
de arboles supervivientes (o calcula el porcentaje de supervivencia) de una sola especie, para
cada tratamiento y control de parcelas en todos los blogues. Elabora una nueva hoja de calculo,
con los tratamientos como encabezamientos de las columnas (TC, T1, T2, etc.) y bloques (o
réplicas) como filas. Luego, sigue las instrucciones en el Apéndice 2, para calcular el arcoseno
de los datos y llevar a cabo un ANOVA.

Sustituye los datos de supervivencia con los valores medios de las parcelas, para alturas TCR y
DCR, ancho de las copas y reduccién en la puntuacion de las malezas, para determinar los efectos
de los tratamientos, en otros aspectos del rendimiento del campo (una vez mas, no es necesario
transformar estos datos). Luego, repite el mismo procedimiento para todas las especies.

Los diferentes tratamientos, afectardn de manera diferente a las diferentes especies. No
es practico proveer tratamientos, que sean optimos para cada especie en parcelas con 20 o
mas especies, de manera que el objetivo del analisis es determinar la combinaciéon 6ptima de
tratamientos, que tienen un efecto positivo en la mayoria de las especies plantadas.

Experimentos con siembra directa

La siembra directa se ha descrito como una alternativa potencialmente barata, a la plantacién de
arboles en las Secciones 5.3 y 7.2, pero hay escasa informacion disponible, sobre qué especies
de arboles son idoneas para esta técnica (Tabla 5.2). El éxito o el fracaso de la siembra directa de
cada especie de arbol, depende de una combinacién de varios factores, incluyendo la estructura y
el estado vegetativo de las semillas, el atractivo de las semillas en depredadores, la susceptibilidad
de las semillas a la desecacion, las condiciones del suelo y la vegetacion circundante. Por ello,
son necesarios los experimentos para determinar si una especie de arbol se establece mejor por
la siembra directa, o plantando arboles producidos en un vivero y para determinar los ahorros en
costos que logran (si los hubiera).

La informacion requerida para la siembra directa

Antes de que se pueda empezar un experimento de siembra directa, es necesario saber: i)
cudl es el tratamiento pregerminativo éptimo para acelerar la germinacion de las semillas, y
ii) si la fructificaciéon no sucede en el momento 6ptimo para la siembra directa (es decir, al
comienzo de la estacion de lluvia en bosques tropicales estacionales), cual es el mejor protocolo
de almacenamiento de semillas, para retener la viabilidad de éstas durante el periodo entre la
colecta de las semillas y la siembra directa. Los experimentos de vivero requeridos para responder
estas preguntas, estan descritos en la Seccién 6.6. Tardaran por lo menos un afno en completarse,
antes de que se pueda empezar con los experimentos de siembra directa.

Una de las principales causas de fracaso de la siembra directa, es la depredacion de semillas. Si se
tratan las semillas, para acelerar la germinacion antes de ser sembradas en los sitios deforestados,
el tiempo de que disponen los predadores para encontrarlas y consumirlas es reducido, y
consecuentemente, las posibilidades de que las semillas sobrevivan el tiempo suficiente para
germinar, se incrementan. Los tratamientos para acelerar la germinacién en el vivero, pueden no
obstante, a veces incrementar el riesgo de desecacion, de las semillas en el campo o hacerlas mas
atractivas para las hormigas, al exponer sus cotiledones. Para las especies de arboles con semillas
recalcitrantes que son dificiles de almacenar, la siembra directa es solamente una opcién para
aquellas especies que fructifican en el tiempo éptimo para la siembra directa.
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Pasos para un diseiio de experimento de siembra directa

g T il o
Colecta semillas, limpialas y preparalas y\
almacénalas, hasta 4-6 semanas después del

inicio de la estacion de lluvia.

En el vivero En el campo
Las técnicas estan detalladas en Las técnicas estdn detalladas en la
la Seccion 6.6. Seccion 7.4.

l

y
Despeja puntos con un espaciado de 3.6 my

cava pequefios huecos con varillas de bambd,
llénalos hasta la mitad con suelo de bosque.

p—
Siembra las semillas y lleva a cabo las
pruebas estandar de germinacion.
I Siembra una semilla en cada punto y

clibrela con mas suelo de bosque.

Monitorea la
germinacion
semanalmente.

AT, 4, p
RO,
L SV

Trasplanta las plantulas -
germinadas en macetas. Trasplanta los drboles producidos en el vivero, al campo. Planta un

arbol producido en el vivero, junto a cada punto de siembra directa
(aprox.|.8 m aparte), para crear parejas de drboles y posteriormente
monitorear el rendimiento de ambos.

RESTAURACION DE BOSQUES TROPICALES 249



CAPITULO 7 PLANTACION DE ARBOLES, MANTENIMIENTO Y MONITOREO

Métodos para experimentos de siembra directa

Recolecta semillas de varios arboles, combinalas y mézclalas, limpialas y prepara las semillas de
la manera estandar y si fuera necesario, almacénalas hasta el momento de plantarlas, usando el
protocolo de almacenamiento mas eficiente desarrollado en experimentos previos.

En el vivero, siembra las semillas en bandejas modulares y realiza una prueba de germinacion
estandar, comparando el control de semillas (sin tratamiento), con aquellas sometidas al
tratamiento mas eficiente, para acelerar la germinacion resultante de los experimentos previos.

En el campo, usa el mismo disefio que el usado en el vivero, con el mismo numero de tratamientos
y réplicas de control, y el mismo de semillas en cada réplica, pero en vez de usar bandejas
modulares de germinacién, siembra las semillas directamente en los puntos de siembra marcados
con la varilla de bambu y con un espaciado de 3.6 m, a través del sitio de estudio. Siembra una
semilla en cada punto.

Monitorea la germinacién semanalmente, tanto en el campo como en el vivero y analiza los
resultados usando el método ya descrito en la Seccion 6.6. En el campo, después de la conclusion
de la germinacion, trata de desenterrar e inspeccionar todas las semillas que no han germinado.
Esto podria ayudar a determinar, cuantas semillas han sido removidas o dafiadas por predadores
de semillas y cuantas parecen intactas, que simplemente fracasaron en germinar.

En el vivero, una vez que la germinacién haya concluido, transfiere las plantulas germinadas a
macetas, de la manera usual. Usa el protocolo estandar, desarrollado a partir de experimentos
previos, para producir las plantas en el vivero. Monitorea y analiza el crecimiento como se
describe arriba. Monitorea las plantas de la misma manera en el campo.

Una vez que los arboles han crecido lo suficientemente altos como para ser plantados, trasplantalos
al campo de la manera habitual. Esto puede ser 1 0 2 afios después de realizar la siembra directa.
Planta un arbol producido en el vivero, junto a cada &rbol establecido por siembra directa (aprox.
a 1.8 m unos de otros), para crear parejas de arboles. Monitorea el rendimiento en el campo de
los arboles emparejados, durante al menos dos afos después de haber plantado a los arboles
producidos en el vivero. Usa pruebas-t emparejadas, para comparar el crecimiento de los arboles
producidos en el vivero y los sembrados directamente.

Otros experimentos con siembra directa

Hay muchos otros tratamientos, que se pueden incorporar en el disefio experimental basico.
Si enterrar la semilla en el campo, no evita su depredacién, intenta experimentar tratando las
semillas con repelentes quimicos, para quitarles el atractivo a los depredadores de semillas; pero
no olvides probar los efectos de los repelentes quimicos en semillas germinadas en el vivero, en
caso de que el repelente también afecte la germinacion.

Asimismo, los experimentos que varfan los procedimientos de mantenimiento usados alrededor
de los puntos de siembra directa, podrian sugerir como mejorar los resultados. Trata de alterar
el régimen del desmalezado o colocar mulch alrededor de los puntos de siembra directa, para
prevenir la germinacién de malezas en la vecindad inmediata a las plantulas, especialmente en
los primeros meses después de la germinacién, o siembra mas de una semilla en cada punto de
siembra directa, para superar los efectos de las tasas bajas de germinacion.
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La siembra directa ciertamente funciona para
algunas especies. Compara el arbol Sarcosperma
arboreum sembrado directamente a la izquierda,
con aquel producido en el vivero, germinado del
mismo lote de semillas a la derecha.

¢Se puede ahorrar dinero con la siembra directa?

Ya que la siembra directa no requiere un vivero, esta deberia reducir los costos de restauracion de
bosque. La siembra directa, sin embargo, requiere desmalezar alrededor de los puntos de siembra,
puesto que las plantulas recientemente germinadas son altamente vulnerables a la competencia
con las malezas. La aplicacion de fertilizantes y mulch alrededor de los puntos de siembra directa,
durante el primer ano, también incrementa los costos. Se debe por ello, mantener una cuenta
detallada de todos los gastos a lo largo del experimento de siembra directa, para determinar si
esta técnica, realmente reduce los costos generales de la restauracion del bosque.

7.6 Investigacion de la recuperacion de la biodiversidad

La ultima medida del éxito de la restauracion de bosques, es el alcance del retorno de la
biodiversidad, a los niveles asociados con el ecosistema del bosque-objetivo. Por ello, el proposito
del monitoreo de la biodiversidad es determinar lo réapido que esto sucede y, por Ultimo, mejorar
los métodos de restauracion, con respecto a la recuperacién de la biodiversidad.

No es practico monitorear toda /a biodiversidad, de modo que para la restauracién de bosques,
el monitoreo de la biodiversidad se enfoca en aquellos componentes, que se relacionen
directamente con el re-establecimiento de los mecanismos naturales de regeneracion del bosque,
particularmente la dispersion de semillas y el establecimiento de plantulas de especies reclutadas
(es decir, especies de arboles entrantes, no incluidas en aquellas que fueron plantadas). Algunas
especies 0 grupos, podrian servir como indicadores de la salud general del bosque.
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Hay cuatro preguntas cruciales:

e ;los arboles plantados (y/o técnicas de RNA) producen recursos (por ejemplo, flores,
frutos etc.) a una edad temprana, que posiblemente atraigan a animales dispersores de
semillas?

e ;Hay animales dispersores de semillas presentes en el area, y si es el caso, estan realmente
atraidos por estos recursos?

e ;Germinan realmente las semillas traidas por estos animales, incrementando la riqueza de
plantulas y arboles jévenes establecidos naturalmente, debajo de los arboles plantados?

e ;las semillas dispersadas por el viento, también se establecen naturalmente?

Agui, presentamos unas cuantas técnicas que se pueden usar para responder a estas preguntas.
El monitoreo del rendimiento de los arboles plantados, puede mostrar claras mejoras dentro de
2-3 afos, pero la recuperacion de la biodiversidad toma mucho mas tiempo; el monitoreo puede
continuar por periodos de 5-10 afnos, pero a intervalos menos frecuentes.

Los requerimientos para el monitoreo de la biodiversidad, deben considerarse desde el principio
de los experimentos de campo, en el momento de disefiar un SPPC. Se deben incluir parcelas
de control no-plantadas en un SPPC, y se debe realizar una inspeccion de la biodiversidad de
las parcelas de control, y de las parcelas que estaran sujetas a los tratamientos de restauracion,
antes de la preparacion del sitio. Esto provee los datos esenciales de linea de base, contra los
cuales se compararan los cambios posteriores de la biodiversidad. Se inspeccionara entonces la
biodiversidad, tanto en las parcelas de control como de restauracion, y se compararan con la del
bosque cercano intacto (es decir, la comunidad del bosque-objetivo).

Registra los datos después de cada sesion, se haran dos tipos de comparaciones: i)
comparaciones de antes y después entre los datos actuales y de linea de base (pre-plantacion);
y ii) comparaciones entre parcelas de control y parcelas de restauracion. De esta manera,
se pueden distinguir las mejoras de la recuperacion de la biodiversidad, alcanzadas por las
acciones de restauracion de la sucesion ecolégica natural. La recuperacion relativa de la
biodiversidad, se puede calcular como un porcentaje de aquella registrada por los mismos
métodos en el bosque-objetivo.

Estudios de fenologia

Caminatas frecuentes a través de las parcelas de restauracion, a la vez que se va anotando qué
arboles estan floreciendo o fructificando, puede producir la mayoria de los datos necesitados,
para determinar si los arboles dentro de las parcelas de restauracion, estan produciendo los
recursos posibles para atraer a animales dispersores de semillas. Establece un sistema de senderos,
a través del centro de todas las parcelas. Camina mensualmente por los senderos, registrando la
siguiente informacion de los arboles que se encuentren a 10 m del sendero:

e fecha de la observacion;

e numero de identificacién de bloque/parcela;

e numero del arbol (incluyendo el nimero de especie);

e presencia de flores o frutos: usa el sistema de puntuacién 0-4 (ver Seccién 6.6);

e senales de vida salvaje: nidos, huellas, excrementos etc., tanto en/como alrededor de

los arboles;
e observaciones directas de animales que usan el arbol como alimento, arbol percha, etc.

Registra cada observacion, como una fila Unica en una hoja de célculo, para permitir una
recopilacion facil de los datos por especie o fecha. Determina la edad més joven (tiempo
desde la plantacién) a la que los primeros individuos de una especie, empiezan a florecer y
fructificar. La frecuencia de las observaciones (dentro de una especie), se puede usar como
un indicador general de la prevalencia de florecimiento y fructificacion, a nivel de la especie.
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Para detalles adicionales, mide el perimetro a la altura del pecho (PAP) o DCR y la altura de los
arboles florecientes o con frutos, para establecer las correlaciones entre el tamafio y la edad,
de la madurez del arbol. El florecimiento de algunas especies, puede ser inhibido si los arboles
reciben demasiada sombra de las copas de los arboles vecinos. Si hubiera alguna variacion en
la incidencia de la floracion dentro de una especie, se puede también registrar, una puntuacion
de sombra para cada arbol floreciente. Adicionalmente a la evaluacion de la produccién de
recursos de la vida salvaje por los arboles plantados, las inspecciones mensuales pueden ofrecer
mucha informacién adicional, sobre las especies de arboles plantadas, tales como la erupcion
de pestes y enfermedades, y pueden proveer una alerta temprana de las perturbaciones en las
parcelas, por actividades humanas. Este tipo de monitoreo simple de calidad es una manera
excelente de involucrar a los pobladores locales, en el monitoreo de los sitios de restauracion de
bosques, ya que se aprende con facilidad y no requiere capacidades especiales.

El material de
plantacion de Bauhinia
purpurea empieza a
florecer y fructificar
6 meses después de
plantadas, proveyendo
alimento para aves

e insectos.

El monitoreo de la vida salvaje

Todas las especies de la vida salvaje (tanto plantas como animales) que re-colonizan, contribuyen
a la biodiversidad, pero los animales dispersores de semillas, pueden acelerar la recuperacion de
la biodiversidad mas que otras especies. Aves, murciélagos frugivoros y mamiferos de tamafio
mediano son el grupo de mayor interés, pero de estos, la comunidad de aves es la mas facil de
estudiar.

Las aves son un grupo indicador importante

Las aves proveen un indicador conveniente para la evaluacion de la biodiversidad porque:
¢ son relativamente faciles de ver y muchos son faciles de identificar;
* hay ahora buenas guifas de aves, que cubren la mayor parte de los tropicos;
¢ la mayor parte de las especies estan activas durante el dia;
e las aves ocupan la mayoria de los niveles tréficos en los ecosistemas de los bosques —

herbivoros, insectivoros, carnivoros etc. — y de ahi que una alta diversidad de aves,
normalmente indica una alta diversidad de plantas y especies de presa, especialmente
insectos.
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¢Qué preguntas se deben abordar?

¢ Qué especies de aves habia antes de la restauracion?

¢ Qué especies de aves son caracteristicas del ecosistema del bosque-objetivo, y regresan
estas especies a las parcelas restauradas? Y si fuera el caso, ¢con qué rapidez, después de
comenzar las acciones de restauracion?

¢Cudles de las especies que visitan las parcelas, son las mas probables de dispersar las
semillas de arboles de bosque a las parcelas de restauracion?

¢ Qué especies de aves desaparecieron a causa de las actividades de restauracién de
bosque y cuando?

¢Cuando y donde se deben realizar estudios de aves?

Haz un estudio de las aves en todo el SPPC una vez que ha sido demarcado, pero antes de
implementar cualquier actividad que pueda alterar los habitats de aves (es decir, antes de preparar
el sitio para la plantacion). Este estudio provee los datos de linea de base, contra los cuales se
comparan los cambios. De ahi en adelante, realiza estudios de aves de la misma intensidad,
tanto en las parcelas de restauraciéon como de control, y también en las dreas mas cercanas al
bosque-objetivo (ver Seccién 4.2). Los estudios anuales de aves son normalmente suficientes

Hoja de registro de estudio de aves

Fecha: 17/12/05

Nombre de archivo: Parcela de restauracion, 10 anos de edad
Clima: soleado, muy célido

Numero de bloque: G1
Hora de comienzo: 09H30

Numero de parcela: EGO1
Hora de término: 06H30

Registradores: DK, OM

Hora Especie Num. de
aves
(sexo)
06.30 Bulbul de cresta negra 2
06.30 Minivete de alas 1
barreadas
06.30 Papamoscas de Banyumas 1
06.40 Bulbul de Caudal Negro 3
06.45 Mosquitero Bilistado 2
06.45 Mosquitero de Pallas 1
06.45 Arrendajo Euroasiatico 2
06.50 Shama de Seychelles 1
macho
06.55 Cucal Malgache 1
07.05 Yujina Estriada 10+
07.10 Bulbul Montanés 2
07.22 Aviodn Asiatico 25+
07.30 Picaflor Dorsirojo 1
macho

Avistamiento  Distancia Actividad Especie de
o canto/ desde arbol (si fuera
llamada punto (m) apropiado)
Avistamiento 10 Alimentandose Ficus altissima
de frutos
" 10 Forrajeando insectos Ficus altissima
“ 10 Capturando moscas Choerospondias
axillaris
" 15 Colorado desde corona Betula alnoides
5 Moviéndose a través Muchas
de copas, forrajeando especies
5 Moviéndose a través Muchas
de copas, forrajeando especies
Se oyeron 30 Llamando desde Desconocido
llamadas arboles vecinos
Avist./ 8 Forrajeando en suelo de
canto bosque, también corto
estallido de canto
Visto 10 Volando a través de arboles
“ 5 Moviéndose a Muchas
través de copas, especies
alimentandose
" 12 Alimentandose Ficus hispida
de frutos
. 50 Cazando insectos
en el aire
" 5 Alimentandose Erythrina
de néctar subumbrans
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para detectar algun cambio, en las comunidades de aves. Realiza los estudios de aves siempre
durante el mismo tiempo del afio, ya que la riqueza de las aves fluctuard de acuerdo a los
patrones estacionales de migracion. Observa las aves, durante las primeras 3 horas después de
amanecer y las Ultimas 3 horas antes de anochecer. Programa periodos de observacién de1 hora
en cada parcela, alternando alrededor de las parcelas a intervalos de una hora, pero asegurate
de que, a lo largo de todo el periodo del estudio, todas las parcelas sean estudiadas la misma
cantidad de horas, parejamente distribuidas entre periodos de observacion en las mafianas y en
las tardes.

Recolecta de datos

Usa el método del ‘conteo de puntos’ para contar las aves, desde
el centro de cada parcela. Este método se puede usar tanto
para contar las especies, como para estimar la densidad de la
poblacion avicola (Gilbert et al., 1997; Bibby et al., 1998). Parate
en el centro de cada parcela y registra todos los contactos con
aves durante 1 hora, tanto por avistamiento como por canto.
Registra las especies y cantidad de aves, y estima la distancia
desde el observador cuando las aves aparecen por primera vez
en la parcela. Para reducir el riesgo de registrar la misma ave
individual varias veces, no registres a los individuos de la misma
especie durante cinco minutos, después de haber registrado al
primero de esa especie. Registra las especies de arboles (y el
numero del arbol si estuviera etiquetado), en los que las aves
tienen alguna actividad (particularmente alimentandose) y su
posicién (tronco, dosel inferior, dosel superior, etc.).

Anélisis de datos

Contesta la mayoria de las preguntas enumeradas anteriormente,
simplemente repasando las listas de especies y contando el
numero de especies de aves que re-colonizan las parcelas de
restauracion y aquellas que desaparecen como resultado de las
actividades de restauracion.

Usa binoculares, telescopios y tus oidos, para detectar
aves a 20 m desde un solo punto, en el centro de una
parcela de prueba de restauracién de bosque.

Para calcular el alcance de la recuperacién de la comunidad de aves, compara la lista de especies
para el bosque-objetivo pristino, con aquella de las parcelas restauradas. Calcula el porcentaje
de las especies encontradas en el bosque, que también se encuentran en las parcelas restauradas
y observa como este porcentaje cambia a lo largo del tiempo de los sucesivos estudios. A
continuacion, determina cudles de estas especies son frugivoros. Estas son las especies cruciales
con mayor posibilidad de dispersar semillas, desde el bosque a las parcelas de restauracion.

Para un analisis cuantitativo de la riqueza de especies de las comunidades
de aves, recomendamos el método de listas de MacKinnon (Mackinnon

& Phillips, 1993; Bibby et al., 1998), que provee un medio para calcular 4 ; d

una curva de recuperacion de especies y un indice de abundancia -1 :F -

relativa. Para las instrucciones completas paso a paso y un ejemplo }& et -
trabajado, ver Parte 5 de FORRU, 2008 (www.forru.org/FORRUENg_ =Wk rﬁi

Website/Pages/engpublications.htm).

Los bulbules son los ‘caballos de trabajo’
de la restauracion de bosques en Africa
y Asia. Se alimentan de frutos en los
bosques remanentes y dispersan las
semillas de muchas especies de arboles,
a través de sus excrementos, en las
parcelas de restauracion de bosque.
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Mamiferos

Los mamiferos se pueden dividir en dos grupos de interés: i) las especies frugivoras, que son
capaces de dispersar las semillas del bosque intacto, a los sitios restaurados (por ejemplo,
ungulados grandes, civetas, murciélagos frugivoros etc.); y ii) los predadores de semillas, que
podrian limitar el establecimiento de plantulas de especies de arboles reclutadas en el sitio de
restauracion (particularmente los roedores pequenos).

Los mamiferos son bastante mas dificiles de estudiar que las aves, ya que la mayoria de especies
son nocturnas y muy timidas, de manera que las observaciones directas de mamiferos son
normalmente poco frecuentes. Se usan normalmente datos oportunistas, anecdoticos (en vez
de datos sistematicos, cuantitativos), para determinar la recuperacion de las comunidades de
mamiferos, después de la restauraciéon del bosque.

Para mamiferos de tamano mediano o mayores, la trampa de cdmaras es una manera muy
efectiva para determinar el regreso de las especies, a los sitios restaurados. Camaras digitales
camufladas en cajas resistentes a la intemperie, que son activadas por movimientos en el campo
de vista, nunca han sido baratas (a partir de $100-200). Los dispositivos electronicos protegidos
por contrasefia, significan que las cdmaras no tienen ningun valor potencial para los ladrones.
Las baterias duran varios meses y se pueden acumular miles de imagenes en una sola tarjeta de
memoria (por ejemplo, www.trailcampro.com/cameratrapsforresearchers.aspx).

N

Trampas de camara capturan imagenes en blanco y negro de noche (sin flash) y en color durante el dia, de
cualquier cosa que se mueva. El tejon porcino (arriba izquierda) y la gran civeta de la India (arriba derecha)
traen semillas a las parcelas de restauracion. Los gatos leopardos (abajo izquierda) ayudan a controlar los
depredadores de semillas. Las cdmaras también pueden ayudar a detectar la caza ilegal (abajo derecha).

La captura viva, usando trampas para ratas localmente disponibles, es otra técnica util,
particularmente para mamiferos pequefios como los roedores, pero es intensivo en mano de
obra y por ello costoso. Coloca trampas con carnadas 10-15 cm aparte, usando un disefio
de cuadricula de 7 x 7. Espera tasas de captura de menos de 5%, de modo que se requiere
una gran cantidad de esfuerzo, para obtener relativamente pocos datos. Espera registrar una
marcada disminucién de la poblacién de los roedores depredadores de semillas, en las parcelas
de restauracion 3-4 afnos después de la plantacion, tiempo en el que la densa vegetacién que
provee proteccion para mamiferos tan pequenos, se habra sombreado por el dosel del bosque en
desarrollo. Cuando trates a animales salvajes, asegurate de que tus vacunas contra enfermedades
causadas por animales, particularmente la rabia, estén actualizadas.
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La mayoria de los registros de mamiferos en las parcelas de restauracién de bosque, deben venir

de observaciones indirectas de sus huellas, restos de forrajeo y otras sefales. Estas se pueden

registrar, durante el monitoreo regular de fenologia de las parcelas plantadas y de control (no-

plantadas). La frecuencia de las observaciones, se puede usar como indice de abundancia y

para determinar, si el nimero de especies individuales de mamiferos estdn aumentando o

disminuyendo. Realiza un estudio similar, con el mismo grado de esfuerzo de muestreo, en Las trampas de

el fragmento mas cercano de bosque intacto, para determinar qué porcentaje de la fauna de  arena hacen las
mamiferos original, recoloniza las parcelas restauradas. huellas mas visibles

y mas faciles de
identificar.

Para una evaluacidon mas cuantitativa, usa trampas de arena para
registrar la densidad y frecuencia de huellas de mamiferos. Despeja
la hojarasca las parcelas de muestreo y espolvorea la superficie del
suelo con harina o arena. Los mamiferos que caminen a través de
las parcelas de muestreo, dejaran sus huellas marcadas y entonces
podran ser medidas e identificadas.

Finalmente, la informacion anecdotica se puede recoger de los
pobladores locales, a través de entrevistas. Usa imagenes de
identificacion de mamiferos y manuales (en vez de los nombres
locales), para preguntar a los pobladores locales qué especies
de mamiferos se ven con frecuencia en el SPPC y los bosques
remanentes en la vecindad, y si estas especies parecen estar
aumentando o disminuyendo en abundancia.

Monitorear las especies de arboles ‘reclutas’

En los ecosistemas de bosques tropicales, la mayorfa de las semillas son dispersadas por animales.
Uno de los objetivos principales de los estudios de aves y mamiferos, es determinar si los sitios de
restauracion atraen a los dispersores de semillas, pero ¢acaso las semillas traidas por los animales
germinan realmente y crecen llegando a ser arboles que contribuyen a la estructura general del
bosque?. Esta pregunta se puede contestar con estudios periédicos, para identificar las especies de
arboles ‘reclutas’ (es decir, especies de arboles no-plantados, que naturalmente recolonizan el sitio).

En los ecosistemas de bosques, la comunidad de arboles es un buen indicador de la biodiversidad
general de comunidades. Los arboles son el componente dominante del ecosistema, proveyendo
varios habitats y nichos para otros organismos, como aves y epifitas. Son la base de la red de
alimento, y aportan la mayor parte del nutriente y de la energia en el ecosistema. Cuanto mas
diversa es la comunidad de arboles, mas probable es que los otros elementos de la biodiversidad se
recuperen. Los arboles son faciles de estudiar. Son inmoviles, faciles de encontrar y relativamente
faciles de identificar.

¢ Qué preguntas se deben abordar?

e ;Qué especies de arboles estan presentes, antes de comenzar con las actividades de
restauracion?

e ;Qué porcentaje de las especies de arboles, que comprende el ecosistema de bosque-
objetivo, re-colonizan las parcelas de restauracion?

e ;Qué especies de hierbas forestales re-colonizan las parcelas de restauracion de bosque
y con qué rapidez, después de la plantacién de arboles?

¢Cuando y donde se deben realizar los estudios de la vegetacion?

Haz un estudio del drea del SPPC una vez que haya sido demarcado, pero antes de implementar
las actividades que alteran la vegetacion (es decir, antes de preparar el sitio para plantar). Esto
proporciona los datos de linea de base, con los que se comparan los cambios. De ahi en
adelante, realiza estudios de la vegetacién con el mismo esfuerzo de muestreo, tanto en las
parcelas de restauracion, como de control y también en el area vecina a los bosques-objetivo,
para determinar cuantas especies del sistema del bosque-objetivo, re-colonizan las parcelas
de restauracion.
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En climas estacionalmente secos, el caracter de la vegetacion, particularmente la presencia
o ausencia de hierbas anuales, varia draméaticamente con las estaciones. Para capturar esta
variabilidad, realiza estudios de la vegetacion 2-3 veces cada afo, en los primeros anos
después de plantar y posteriormente a intervalos mas largos. Si sélo tienes recursos para
realizar estudios una vez al afo, asegurate de que se realicen siempre en la misma época
del afio. Por supuesto, al desmalezar en los primeros afios se perturbarad la vegetacion.
Por ello, realiza los estudios de vegetacion, justo antes del periodo en el que esté
programado desmalezar.

Meétodos de muestreo de vegetacion

Establece unidades de muestreo (UM), circulares y permanentes, a través de todo el sitio de
estudio, con el mismo nimero de UM en las parcelas de restauracion, control (CNP) y bosques-
objetivo remanentes. Marca el centro de cada unidad de muestreo con un poste de metal o
concreto (no-inflamable) y usa un pedazo de cuerda de 5 m, para determinar el perimetro de
cada UM. Posiciona por lo menos cuatro UM al azar en cada parcela de 50 x 50 m. Las especies
que estan presentes fuera de las UM, también se pueden registrar como ‘presentes en los
alrededores’. Aungue no contribuyan a los indices de diversidad para las UM descritos abajo,
proveeran una evidencia cualitativa de la recuperacion de la biodiversidad.

Recolecta de datos

Dentro de cada UM, etiqueta cada arbol joven que sea mas alto de 50 cm. En cada arbol
etiquetado, registra: i) el nimero de etiqueta; ii) si el arbol ha sido plantado o se ha establecido
naturalmente; iii) el nombre de la especie; iv) altura; v) DCR (o PAP si fuera lo suficientemente
grande); vi) puntuacién de salud (ver Seccion 7.5); vii) ancho de copa; y viii) nUmero de rebrotes
de tocon. Todas las plantulas de arboles que tienen menos de 50 ¢cm de altura, se pueden
considerar como flora del suelo.

Se puede realizar un estudio de la flora del suelo al mismo
tiempo, pero para este estudio, el radio de la UM se puede
reducir a T m. Registra los nombres de todas las especies
reconocidas, incluyendo todas las hierbas y enredaderas y
todos los arboles lefiosos, arbustos y trepadoras (de menos
de 50 cm). Asigna una puntuacién de abundancia a cada
especie (por ejemplo, usa la escala de Braun-Blanquet o la
de Domin).

Para las identificaciones de especies, es mas facil trabajar
directamente en el campo con un botanico experto en taxonomia,
Al empezar con los estudios de la vegetacién, trabaja con antes de recolectar especimenes voucher para todas las especies
un botanico profesional en el campo si fuera posible. encontradas y hacerlas identificar en un herbario.

Anaélisis de los datos

Analiza los datos de los arboles mayores de 50 cm y el resto de la flora del suelo, por separado.
Prepara una hoja de calculo, con las especies listadas en la primera columna (todas las especies
encontradas en todo el estudio, en todas las UM) y nimeros de las UM en la linea superior. En
cada celda, registra el niumero de arboles de cada especie, en cada UM (o la puntuacién que
abunde). La lista de especies para todo el estudio sera larga y el nimero de especies en cada
UM sera relativamente corta, de manera que la mayoria de valores registrados en la matriz
de datos, sera cero. Sin embargo, aun asi se deben registrar los valores cero, para permitir
el calculo de indices de semejanza y/o diferencia. Aflade los datos de cada estudio posterior
a la derecha de los datos actuales, de modo que se puedan ordenar facilmente por orden
cronolégico, por columna.
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Empieza simplemente revisando los datos y comparando las listas de especies, para las parcelas
de restauracion, control no-plantado y bosque objetivo. ; Qué especies pioneras tolerantes al sol,
son las primeras en ser sombreadas por los arboles que han sido plantados, o han regenerado
naturalmente? ;Qué especies tipicas del bosque-objetivo, son las primeras en establecerse
naturalmente en las parcelas de restauracion? ;Han sido dispersados por el viento o por
animales?. Si fuera lo Ultimo, ;qué especies de animales podrian con mas probabilidad, haber
traido sus semillas a las parcelas de restauracion? ; Qué especies plantadas son las mas probables
de haber atraido a estos importantes animales dispersores de semillas?. Las respuestas a estas
preguntas, se pueden encontrar sin que sea necesario un complejo andlisis estadistico, y te
ayudaran a decidir como mejorar las mezclas de especies y el disefio de plantacion de futuras
pruebas de campo, para maximizar las tasas de recuperacién de la biodiversidad.

Una de las maneras mas simples de abordar la pregunta de cémo se estan pareciendo las parcelas
de restauraciéon al bosque-objetivo, es calculando un ‘indice de semejanza’. El méas simple de
calcular es el Indice de Sorensen:

2C
(PR + BO)

... en el que PR = numero total de especies registradas en las parcelas de restauracion, BO =
numero total de especies registradas en el bosque-objetivo y C = nimero de especies comunes en
ambos habitats. Cuando todas las especies se encuentren en ambos habitats, el valor del indice de
Sorensen se convierte en 1, de modo que la recuperacion de la biodiversidad, se puede representar
por cuanto se va acercando el valor del indice a 1, a lo largo del tiempo. De modo similar, las
parcelas de restauracion se pueden comparar con las parcelas de CNP, con la expectativa de que el
indice deberfa disminuir a lo largo del tiempo, a la vez que el bosque restaurado se vuelve menos
semejante a las dreas abiertas y degradadas. En las parcelas de bosque recientemente restauradas,
el indice seria lo méas adecuado, para comparar las comunidades de plantas, aves o mamiferos.

Tabla 7.4. Ejemplo de cémo calcular un indice de semejanza.

Parcelas de restauracion Bosque-objetivo
Especie A Presente Ausente
Especie B Ausente Presente
Especie C Presente Presente
Especie D Presente Presente
Especie D Ausente Presente
C 2
PR 3
BO 4
Indice Sorensen 0.57

El indice Sorensen utiliza solamente los datos presente/ausente y es facil de calcular, pero ignora
la abundancia relativa de la especie que se esta registrando. Las mas sofisticadas ‘funciones
de semejanza’, que toman en cuenta la abundancia, estan descritas por Ludwig y Reynolds
(1988, Capitulo 14). Estos célculos mas complejos se pueden usar (por ejemplo, en analisis y
ordenaciones de grupo) para clasificar las UM, dependiendo de lo similares o diferentes que sean
entre ellos.
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ESTUDIO DE CASO 5 Distrito de Kaliro

Pais: Uganda
Tipo de bosque: Bosques de Albizia—Combretum
Naturaleza de propiedad: Principalmente granjas de pequefa escala, de propiedad privada.

Manejo y uso comunitario: Agricultura mixta, tala de arboles para la produccién de carbén y
madera, despeje de tierras para cultivos.

Nivel de degradacion: Un numero sustancial de drboles maduros son talados para cosechar o
despejados para agricultura.

Antecedentes

Este estudio fue parte de mi investigacién de doctorado ‘Ecologia, conservacion y bioactividad
en las plantas alimenticias y medicinales en Africa Oriental’, que investigd la germinacion
de semillas y el crecimiento de las plantulas de especies de arboles medicinales, y probo
la aplicabilidad del método de las especies ‘framework’ para la conservacién de arboles
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medicinales y el medio ambiente, en el distrito de Kaliro, Uganda. Siguié estudios etno-
boténicos previos, para determinar las especies de plantas Utiles, incluyendo las medicinales
(Tabuti et al., 2003, 2007).

Los curanderos locales tradicionales, identificaron cinco plantas medicinales lefiosas, entre las
mas importantes pero dificiles de encontrar: Capparis tomentosa, Securidaca longipedunculata,
Gymnosporia senegalensis, Sarcocephalus latifolius y Psorospermum febrifugum. En una inspeccion
de campo, encontramos semillas de C. tomentosa, S. longipedunculatay S. latifolius y establecimos
una parcela de prueba de siembra directa, pero este método no tuvo éxito.

Por ello decidimos experimentar en Noruega y logramos la germinacién de semillas en la luz,
y un rapido crecimiento de las plantulas de Fleroya rubrostipulata y Sarcocephalus latifolius
(Stangeland et al., 2007).También quisimos establecer nuevas parcelas de prueba en Uganda,
pero necesitdbamos encontrar métodos mas efectivos. Dos de mis colegas que trabajaban en
Tailandia, me contaron el método de las especies ‘framework’ que usan alli (FORRU, 2008; www.
forru.org). Acepté la técnica y estableci un vivero, de acuerdo a las lineas guia de la FORRU en
marzo del 2007. Algunas semillas fueron recolectadas del paisaje circundante, mientras que
otras fueron adquiridas del Centro Nacional de Semillas de Arboles, que también proporcioné
asesores para ayudar a establecer el vivero.

Establecimiento de parcelas de prueba

Aunque este estudio se centra en asegurar el suministro de plantas medicinales locales, se
plantaron también otras especies de arboles Utiles, algunas de ellas exéticas, para fomentar
actitudes positivas hacia la plantaciéon de arboles: en total se estudiaron 18 especies de arboles
nativos y 9 especies exdticas (Stangeland et al., 2011).

Los criterios para la seleccion fueron los siguientes: i) especies medicinales lefosas con alta
demanda y/o que se han vuelto raras localmente; ii) otras especies Utiles de arboles, cuya
produccion podria fomentar una actitud positiva entre los usuarios (por ejemplo, arboles
frutales, maderables y para lefa); y iii) especies de arboles que fijan nitrégeno, para mejorar el
suelo y reducir el uso de fertilizantes. La seleccién de especies fue facilitada por estudios locales
previos (Stangeland et al., 2007; Tabuti, 2007; Tabuti et al., 2009). Nuestro objetivo, era probar
la aplicabilidad del enfoque del método de especies ‘framework’, estableciendo huertas de
arboles de proposito multiple que produjeran frutos que, de otra manera, se cosecharfan en
los bosques.

Tres grupos de curanderos tradicionales proporcionaron la tierra y cuidaron las plantulas, después de
la plantacién. Un curandero en cada grupo, establecié una huerta de arboles de propésito multiple
en su propia tierra. No se cosecharon los arboles durante el primer afio, cuando monitoreamos el
crecimiento, pero posteriormente, los curanderos tuvieron la libertad de cortar los arboles segun
su necesidad. Nosotros proporcionamos las plantulas, el dinero para arar y el material para cercos,
mientras que el grupo de curanderos prepard la tierra en marzo del 2008, erigi6 los cercos, plantéd

Rose Akelo muestra las plantulas a los visitantes, en la inauguracion El personal del vivero y los curanderos tradicionales plantando
del vivero 04.08.2007 (Foto:T. Stangeland). plantulas, en marzo del 2008 (Foto:T. Stangeland).
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las plantulas y desmalezé las parcelas tres veces, durante la primera estacion de lluvia. Durante la
primera estacion de lluvia, después de plantar en abril del 2008, se plantaron frijoles entre las lineas
de los arboles para proveer un beneficio a corto plazo, aumentar la motivacion para desmalezar y
mejorar la fertilidad del suelo a través de la fijacién de nitrégeno.

¢En qué medida funcionaron los métodos de la FORRU en Uganda?

La germinacion excedié el 60% de alrededor de la mitad de las especies probadas (48%). Esto
contrasté con los resultados en Tailandia, donde el 80% de las especies, tuvieron altas tasas de
germinacion (Elliott et al., 2003). Las especies africanas de arboles pueden, por ello, tener menor
éxito de germinaciéon o una necesidad mayor de pre-tratamientos, que las especies asiaticas.
Trece meses después de plantar, la supervivencia de las plantulas fue satisfactoria y comparable

Monitoreando la supervivencia
y el crecimiento |3 meses
después de plantar. Desde la
izquierda, Patrick Nzalambi,
Joseph Kalule,Alexander Mbiro,
Torunn Stangeland y Lucy
Wanone (Foto:T. Stangeland).

con los resultados de Tailandia (Elliott et al., 2003). Casi dos tercios (63%) de las especies de
arboles plantadas, lograron tasas de supervivencia de mas del 70%, a pesar de una severa
sequia en 2009. El crecimiento de la altura también fue bueno, con un tercio de las especies
que lograron un crecimiento excelente (>160 cm de altura) y el 30% que logré un crecimiento
aceptable (>100 cm de altura), 13 meses después de haber sido plantadas.

Once de las 27 especies de arboles probadas, se calificaron como ‘excelentes’ especies ‘framework’
(Stangeland et al., 2011). Otras ocho especies se calificaron como ‘aceptables’. Todas estas
especies se pueden recomendar para la restauracion y la plantacion en huertas de propoésitos
multiples. Ocho fueron clasificadas como ‘marginalmente aceptables’.

El potencial del método de especies ‘framework’ en Africa

Nuestra experiencia, sugiere que hay un potencial considerable para aplicar el enfoque de las
especies ‘framework’ en Africa. La poblacién humana en Africa Oriental, se ha méas que triplicado
en los ultimos 40 afos, con el resultado de una enorme presién en las tierras de cultivo. Mas del
80% de la poblacion, sigue usando lefia o carbén para cocinar sus alimentos, una demanda que
es satisfecha en gran parte, por plantaciones de especies de arboles exoticas, mientras que los
arboles nativos han disminuido y se han vuelto vulnerables a la extincién. Hemos encontrado el
método de especies de arboles ‘framework’, practico y econémico. Los curanderos involucrados
en nuestro trabajo, se han vuelto mucho mas interesados en producir plantulas y plantar arboles.
De hecho, cuando visitamos el sitio en marzo del 2011, encontramos que los dos grupos en
Nawaikoke se habian fusionado y comprado tierra para hacer su propio vivero, basandose en la
experiencia del proyecto.

Por Torunn Stangeland
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