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Resumen

Se presenta un panorama de la silvicultura como
elemento critico para la sostenibilidad y manejo
del bosque, considerando la definicion de la sil-
vicultura que soporta el manejo sostenible del
bosque natural, el papel de la silvicultura dentro
de los nuevos paradigmas de uso sostenible del
bosque natural, las limitaciones en investigacion
y practica silvicultural en bosques tropicales y los
temas prioritarios para lograr el manejo sostenible
del bosque natural. Se plantea que para el man-
tenimiento de la capacidad de adaptacién de los
bosques a diversos e inesperados disturbios sin
perder su integridad ecoldgica el silvicultor nece-
sita conocimientos biolégicos y ecoldgicos que le
permitan comprender el bosque como un todo. Se
concluye que para obtener mayores beneficios de
los bienes y servicios ecosistémicos se requiere
superar el enfoque de la silvicultura tradicional. Es
necesario desarrollar investigaciones conducen-
tes a maximizar los beneficios de las comunida-
des locales a partir del uso combinado de produc-
tos maderables y no maderables, sin descuidar su
rol de garantizar la integridad ecolégica del eco-
sistema que intervenga.

—UNAD. Bogota. Colombia.
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Abstract

It is presented an overview of silviculture as a criti-
cal element for the sustainability and management
of the forest, considering the definition of silvicul-
ture that supports the sustainable management of
natural forest, the role of silviculture within the new
paradigms for the sustainable use of natural forest,
the limitations in research and silvicultural prac-
tice in tropical forests and the priority themes for
achieving the sustainable management of natural
forest. It was stablished that for the maintenance
of the adaptive capacity of forests to various and
unexpected disturbances without losing their eco-
logical integrity, the forester needs biological and
ecological knowledge that enables him to compre-
hend the forest as a whole. It is concluded that in
order to obtain greater benefits from the ecosys-
tem goods and services it is required to overcome
the traditional silviculture approach. It is neces-
sary to develop research leading to maximize the
benefits of local communities from the combined
use of timber and non-timber products, without

147




Uriversdad Nacona

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 5 Nimero 1 — enero-junio de 2014 — ISSN 2145-6097

neglecting their role to ensure the ecological inte-
grity of the ecosystem intervening.

Key-words: silviculture, ecosystem goods and
services, ecological integrity, natural forest

Resumo

Uma visdo geral da silvicultura parece ser critica
para a sustentabilidade como um elemento de ma-
nejo florestal, considerando a definicao de silvicul-
tura que suporta o gerenciamento sustentavel de
florestas naturais, o papel da silvicultura nos novos
paradigmas de uso sustentavel da floresta natural,
limitacdes na investigacao e pratica silvicultural em
florestas tropicais e as tematicas prioritarias para
conseguir o manejo sustentavel das florestas natu-
rais. Foi estabelecida que para manter a resiliéncia

Introduccion

Desde la década de los ochenta la actitud de la
poblacién hacia el bosque natural ha cambiado.
Mas alla de obtener productos de la madera, el in-
terés general actual es dar continuidad a la estruc-
tura, funcién y composicion del bosque, tanto para
conservar la diversidad biolégica como abastecer
otros bienes y servicios ambientales a las comu-
nidades locales. La nueva mirada del bosque ha
puesto en consideracion, tanto las practicas sil-
vicolas como los programas de investigacion tra-
tados en este campo. El objetivo de este articulo
es presentar un panorama de la silvicultura como
elemento critico para la sostenibilidad y manejo
del bosque, dando respuesta a los siguientes inte-
rrogantesi) ;Cual es la definicion de la silvicultura
como soporte del manejo sostenible del bosque
natural?, ii) {Cual es el papel de la silvicultura den-
tro de los nuevos paradigmas de uso sostenible
del bosque natural?, iii)¢Qué limitaciones tuvieron
y tienen la investigacion y la practica silvicultural
desarrolladas en los bosques tropicales? y iv)
¢Cuadles temas son prioritarios para investigacion
a fin de entender y lograr el manejo sostenible del
bosque natural? Finalmente, se concluye sobre

das florestas em diversas e inesperadas alteragdes
sem perder sua integridade ecoldgica o silvicultor
precisa conhecimentos bioldgicos e ecoldgicas
que ajudam a entender a floresta como um todo.
Conclui-se que, para obter maiores beneficios de
bens e servigcos do ecossistema € necessario su-
perar a abordagem florestal tradicional. Precisa-
mos desenvolver investigacdes encaminhadas em
maximizar os beneficios para as comunidades lo-
cais a partir da utilizagdo combinada de produtos
madeireiros e nao-madeireiros, sem descuidar o
seu papel de assegurar a integridade ecolégica do
ecossistema que seja intervindo.

Palavras-chave: silvicultura, bens e servicos ecos-
sistémicos, integridade ecolégica, floresta natural.

las ventajas y requerimientos del silvicultor para
adoptar nuevos paradigmas de manejo del bosque.

Definicion de la silvicultura como soporte del
manejo sostenible del bosque natural

La silvicultura es el estudio y manejo del bosque
para producir los atributos y productos deseados.
El silvicultor se enfoca al desarrollo de practicas
que minimicen costos y maximicen los beneficios
sociales, con el propdsito de alcanzar una rege-
neracion del bosque e incrementar la produccién
y calidad de la madera. Para el manejo sostenible
del bosque natural, la silvicultura busca garantizar
la provision de servicios ambientales como preve-
nir y evitar deslizamientos e inundaciones, regular
el ciclo hidrolégico, dar continuidad al habitat de
la vida silvestre, facilitar actividades ecoturisticas
y de caza de subsistencia, entre otros. Las activi-
dades silviculturales pretenden controlar el esta-
blecimiento, composicion, estructura, crecimiento
y funcién de los arboles en el bosque manejado.
Las especies preferidas se alcanzan a través
de regeneracion natural, siembra de semillas o
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plantulas. El silvicultor maneja el crecimiento de
los individuos y su calidad manipulando la com-
posicion de especies, asi como la distribucién de
individuos en un espacio (Puettmann, Coates &
Messier, 2009).

Papel de la silvicultura dentro de los nuevos
paradigmas de uso sostenible del bosque
natural

Las teorias de sistemas adaptativos complejos
(SAC) han surgido de campos del conocimiento
como la economia (Arthur, Durlauf & Lane, 1997),
ciencias sociales (Langton, 1995; Janssen, 1998)
y biologia (Holling, 1992; Levin, 1998). El enfoque
principal de SAC se refiere al entendimiento de di-
namicas de modelos agregados que resultan de la
interaccion de componentes del sistema (Norberg,
2004). Los elementos esenciales son: 1) diversidad
sostenida e individualidad de componentes; 2) In-
teracciones localizadas entre estos componentes;
3) Un proceso auténomo que selecciona entre sus
componentes un subconjunto para su replicacion
0 mejora, con base en resultados de interacciones
locales, (Levin, 1998). En consecuencia, los SAC
se derivan de tres grandes procesos. Uno que
crea diversidad, otro de interaccion entre espe-
cies (componentes) y uno mas que selecciona el
gradiente creado por la diversidad en forma y fun-
cién. El resultado neto es un conjunto de especies
que cambia continuamente hacia un predominio
de las mas adecuadas para enfrentar las fuerzas
selectivas del entorno (Norberg, 2004). Entre los
sistemas bioldgicos el bosque puede ser conside-
rado un nifio complejo y sus implicaciones no han
sido directamente consideradas por los silviculto-
res. Asi, el bosque como sistema biolégico puede
considerarse complejo y adaptativo si cumple las
siguientes caracteristicas: 1) esta integrado por va-
rios componentes (arboles, insectos, suelo, entre
otros) y procesos (ciclaje de nutrientes, dispersion
de semillas, mortalidad de arboles; 2) sus partes
y procesos interactuan entre si con el ambiente
externo en diferentes formas y a escala temporal
y espacial; 3) estas interacciones originan estruc-
turas heterogéneas y relaciones no lineales; 4) las

estructuras y relaciones no son completamente al
azar ni deterministicas, pero representan un com-
binacién de aleatoriedad y orden; 5) Los sistemas
contienen mecanismos positivos y negativos de
retroalimentacion, estabilizacion o desestabiliza-
cion, dependiendo de las condiciones; 6) el siste-
ma es abierto al mundo exterior, intercambiando
con él energia, materiales y/o informacion; 7) es
sensible a las condiciones iniciales, después de
una perturbacién importante y de subsecuentes
perturbaciones; y 8) contiene muchos componen-
tes adaptativos y subsistemas anidados el uno
con el otro dando lugar a propiedades emergen-
tes (Puettmann et al., 2009). El propdsito de la sil-
vicultura al considerar estas nuevas herramientas
es superar el enfoque reduccionista que asume
el funcionamiento de un sistema como la suma
de las partes. Al considerar la complejidad, o inte-
racciones entre los componentes del ecosistema
emergen propiedades que superan la suma de
las partes. El resultado de estos analisis apoya-
dos en la ecologia, biologia y la informatica pro-
piciara nuevos conocimientos para el manejo de
sistemas forestales.

El futuro del bosque tropical esta ligado a aque-
llas actividades que generen fuentes de ingreso
como productos maderables y no maderables y
servicios ambientales, cuya caracteristica es ha-
cer del bosque una fuente econémicamente com-
petitiva. La maximizacion de beneficios derivados
de la madera combinada con productos no ma-
derables requiere de practicas tanto silviculturales
como de aprovechamiento que van mas alla de
buscar un incremento en diametro y altura. Inclu-
yen el manejo especializado para combinar con-
servacion de la biodiversidad con produccion de
madera, produccion de frutos y otros productos de
algunas especies comerciales no maderables y
plantaciones de enriquecimiento entre otras alter-
nativas (Klimas, Kainer, de Olivera & Wadt, 2012).
Por ejemplo, en Brasil se encontré que la corta
de lianas que crecen sobre arboles de la nuez
(Bertholletia excelsa Bonpl.) provoca mayor pro-
duccion de fruto después de 3 afos. Producen en
promedio tres veces mas frutos respecto a arboles
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no tratados, después de 10 afos. Se recomienda
cortar unicamente las lianas asociadas con B. ex-
celsa para conservar las funciones ecosistémicas
que proporciona estas planta trepadoras (Kainer,
Wadt & Staudhammer, 2013). En Colombia, el
aprovechamiento del corazén de palma (Euterpe
oleracea Mart.) es un ejemplo de producto no ma-
derable aprovechado en el sur de la costa pacifica
colombiana. Mediante simulaciones se encuentra
que el escenario para garantizar su sostenibili-
dad involucra un aprovechamiento anual entre el
50% y 75% de todos los estipites cosechables, sin
eliminacion de rebrotes de plantas. Este manejo
debe acompanarse de la planificacion de zonas
explotables, marcando los tallos a cortar durante
las siguientes cosechas y dejando los residuos de
cosecha como mantillo (Vallejo, Galeano, Bernal
& Zuidema, 2014).

Limitaciones para la investigacion y la practica
silvicultural en bosques tropicales.

El manejo silvicultural actual y su investigacion
son resultado de la aplicacion de un pensamiento
industrial europeo y norteamericano de hace 200
anos. El pensamiento econdémico del siglo XVIII
articulado a la adopcion de ideas de libre mercado
y la aplicacién del concepto de manejo eficiente
por silvicultores de la época, tuvo alto impacto y
aun tiene influencia sobre las practicas silvicolas
de hoy. Alcanzar eficiencia en un bosque de diver-
sidad de especies, tamafos y calidad, a través de
un manejo de unidades de vegetacién homogé-
nea que faciliten su aprovechamiento, son aplica-
ciones de hace 2 siglos. Igualmente, la actividad
de eliminar individuos para reducir la densidad y
alcanzar mas rapido crecimiento de los arboles re-
manentes y obtener ingresos en el mediano plazo,
manifiestan la perseverancia de este pensamiento
(Puettmann, Coates & Messier, 2009).

La historia muestra que las adaptaciones adelan-
tadas en el Neotrdpico, procedentes de Europa
y Norteamérica han limitado el entendimiento y
tratamiento del bosque como sistema complejo.

Los silvicultores, inspirados en la agricultura, han
reducido o eliminado varias de las propiedades
de un ecosistema complejo. Es el momento, de
realizar un analisis constructivo de la experien-
cia adquirida en la historia de la silvicultura para
lanzar nuevas propuestas de manejo del bosque
Neotropical, fundamentadas en sus caracteristi-
cas y los requerimientos socioecondmicos de las
comunidades locales.

Otro factor limitante para la investigacion y manejo
silvicultural son las afectaciones antropicas en el
bosque tropical y sus efectos sobre la pérdida de
habitat. Se reconoce que los humanos han modifi-
cado el bosque desde hace 10.000 afos (Williams,
2006). Los cazadores recolectores utilizaron el
fuego para limitar la expansion de bosques y rem-
plazarlo por pastos. Varios de los cultivos actuales
son resultado de domesticacion de especies en
el trépico. El maiz, la papa, frijol, hibias (Barrera,
2004), la ahuyama (Boada, 1987, Restrepo, 2009)
y frutas como guayaba, guandbana, aguacate,
mora, pitahaya fueron cultivados por comunidades
prehispanicas (Rodriguez, 2006). La agricultura
basada en estos cultivos ha sido practicada por
milenios y con la entrada de europeos en América
y el consecuente uso de herramientas de hierro
incrementd la conversion de bosque a territorios
agricolas (Wright, 2010). La tasa de deforestacion
se acelerd durante el siglo XIX, especialmente en
el bosque seco (Ramankutty & Foley, 1999). En
la actualidad, el bosque tropical del planeta cubre
cerca de 11 millones de km2, Su tasa de defores-
tacién es de aproximadamente 64.000 km2afo™;
siendo mayor en América, intermedia en Asia y
baja en Africa. Frente a la regeneracién la rege-
neracion de bosques naturales en tierras abando-
nadas esta alrededor de 21.500 km2afo™ (Wright,
2010).

La caceria es una restriccion adicional en la reposi-
cion del bosque natural y por tanto limitante para la
investigacion de su estructura, composicion y fun-
cion. Lo cazadores persiguen gran numero de es-
pecies animales por su carne, pieles, propiedades
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medicinales y para uso como mascotas. La mo-
derna tecnologia e infraestructura ha incremen-
tado la eficiencia y ha facilitado el acceso de los
productos de la caceria a mercados urbanos (Mil-
ner-Gulland & Bennet, 2002; Wright, et al. 2007).
De esta manera muchas especies animales han
sido eliminadas o reducidas (Dirzo, 2001. Wright,
2003). Por lo cual se reduce la cantidad de frugi-
voros y granivoros del bosque, alterando la dis-
persiéon de semillas, la composicion de especies
y regeneracion de plantas (Stoner, Vulinec, Wright
& Peres, 2007; Wright & Duber, 2001; Dirzo, Men-
doza & Ortiz, 2007; Muller-Landau, 2007; Wright,
Hernandez & Condit, 2007; Nunez-lturri, Olsson &
Howe, 2008 ). En la era moderna los gobiernos
han respondido con medidas de proteccién estric-
ta del 7% de los territorios en bosque natural. Sin
embargo, en muchos casos éstas no detienen la
accion de los cazadores y extractores de biodiver-
sidad y son impotentes ante cambios climaticos
(Wright, 2010). Ante tales dificultades la opcion es
investigar las tierras tropicales abandonadas para
conocer la capacidad de regeneracién del bosque
para alcanzar el restablecimiento en pocas déca-
das de la estructura y del habitat para especies de
fauna y flora (Brown, & Lugo, 1990; Dunn, 2004;
Dent, & Wright, 2009; Chazdon, et al,. 2009).

Temas prioritarios de investigacion para
el manejo sostenible del bosque

El creciente interés del publico y de profesionales
por la conservacion de la biodiversidad y por la
desaparicion de bosques primarios en el plane-
ta ha ampliado el nimero de variables de estu-
dio del bosque de situaciones aisladas referidas
a su regeneracion y plantacion o incremento de
produccion y calidad de madera hasta aspectos
ecolégicos y sociales. Tal ampliacion de variables
ha conducido a lo que se llama “Sistemas adapta-
tivos complejos” que requieren del apoyo de cien-
cias como la Biologia, Ecologia, Sociales, Econo-
mia, Ambientales y Sistemas computacionales,
entre otras (Puettmann, Coates & Messier, 2009).

Los tratamientos o modelos hasta ahora utilizados
deben ser evaluados en términos de impacto en
cada una de las ocho caracteristicas del sistema
complejo adaptativo, mencionadas en el desarrollo
de la primera pregunta de este documento. El en-
foque de la silvicultura para el manejo de bosque
natural debe cambiar hacia el mantenimiento del
ecosistema total para que el bosque se adapte a
condiciones nuevas o modificaciones producto
de disturbios antrépicos o naturales (Puettmann,
Coates y Messier, 2009). Dado que el bosque se-
cundario puede ser considerado como el bosque
del futuro, es importante realizar estudios de suce-
sion para avanzar en estrategias de conservacion.
Particularmente, 1) determinar factores autogeni-
cos y alogénicos que influencian los atributos de
las comunidades durante la sucesion, 2) grupos
funcionales dominantes en las diferentes etapas
sucesionales que permitiran desarrollar modelos
basados en grupos mas que en especies, 3) tasa
de cambio de estructura y funcion de las comuni-
dades, para entender la dinamica de las comuni-
dades, 4) Entender el rol de los polinizadores en la
sucesion ecologica es importante para el manejo
y conservacion del bosque natural y areas de cul-
tivo aledanas, 5) cambios en diversidad, composi-
cion y estructura de especies no maderables du-
rante la sucesioén, 6) aspectos de historia de vida
de las plantas — reproduccién sexual y asexual y
capacidad de rebrote- para conocer de qué mane-
ra los grupos de plantas funcionales responden a
magnitud, frecuencia y tipo de disturbio, 7) tasas
de cambio de la estructura forestal y composicién
en funcién de la distancia de bosques maduros,
8) aspectos de dispersion de semillas en areas
sucesionales, como modelacion de la dispersién
de semillas por el viento, Util para predecir esta-
dos tempranos de sucesion, 9) germinacion y
crecimiento de plantulas de especies del bosque
seco tropical para desarrollar efectivos progra-
mas de restauracion. (Quesada et al., 2009). Asi
mismo, conocer el impacto de la tala selectiva de
especies maderables sobre productos forestales
no maderables (Guariguata, Sist & Nasi, 2012).
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Entender los cambios en la vida silvestre produc-
to de las intervenciones del bosque tropical son
importantes para guiar la restauracién de zonas
altamente deforestadas. Por lo anterior, es perti-
nente evaluar el impacto de la transformacion de
bosque primario y secundario sobre el habitat y
fuente de alimento de la vida silvestre (Chazdon et
al., 2009; Pinott, Pagotto & Pardini, 2012).

Conclusiones

Se concluye que para avanzar en el enfoque de
manejo sostenible del bosque, desde el punto de
vista de sistema complejo adaptativo, se requie-
re superar el enfoque de la silvicultura tradicional
para obtener mayores beneficios de los bienes y
servicios ecosistémicos.

El manejo del bosque como sistema complejo adap-
tativo provee mayor variedad de servicios a largo
plazo. De este cambio se esperan menores inter-
venciones intensivas y menor costo a largo plazo.

La prioridad es el mantenimiento de la capacidad
de adaptacion de los bosques a diversos e ines-
perados disturbios sin perder su integridad ecolo-
gica. Para alcanzar este gran reto el silvicultor ne-
cesita conocimientos bioldgicos y ecolégicos que
le permitan comprender el bosque como un todo.

Es necesario desarrollar investigaciones condu-
centes a maximizar los beneficios de las comu-
nidades locales a partir del uso combinado de
productos maderables y no maderables, sin des-
cuidar su rol de garantizar la integridad ecolégica
del ecosistema que intervenga.
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