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Extracciones maderables no planificadas inciden negativamente en la reduccion de cobertura boscosa, un manejo adecua-
do y planificado con extracciones menores a la produccion natural permiten conservar por mayor tiempo y de forma
sostenible un rodal, en beneficio de poblaciones locales y del mismo ecosistema. En la cuenca de Acero marca se tiene dos
rodales de Alnus acuminata que son extraidas de forma continua. Con € fin de planificar la extraccién de recursos made-
rables se construyeron y evaluaron modelos matriciales de cosecha para € aprovechamiento sostenible de esta especie en
base a estructuras de edad. Para ello se trabaj6 dos estructuras de edad siguiendo un andlisis dendrocronolégico y modelo
demogré&fico de la masa forestal, a partir de toma de informacion local mediante transectos Gentry.

Seguin el modelo demogré&fico, la regresion potencial muestra diferencias significativas (p<0,001) que solo explica e 45,5
% de la variacion existente, el restante es explicado por la variacion ambiental, ello permiti6 establecer dos estructuras de
edad, laprimera con siete clases y la segunda con dos clases.

Los resultados de la primera estructura de edad indican que los modelos 1 a 4 son factibles en €l tiempo. El andlisis de
sensibilidad realizado muestra que simulando cosechas selectivas de arboles rectos de 10 hasta un 90 % (modelos 1 a 4)
delascategorias 4, 5, 6y 7 apartir del sexto afio, & rodal no seria afectado A>1 y podrian ser los mas apropiados paraung
extraccion planificada llegando a ser sostenibles en € tiempo. La segunda estructura de edad resultaron ser extremada-
mente sensibles a cualquier cambio. Utilizar los modelos matriciales no es un camino sencillo de recorrer. Pese a los
resultados, los modelos matriciales junto a la amplia experiencia del observador podrian plantear propuestas de manejo
sostenible de |os recursos forestales.
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Timber extractions non planned affect negatively in the reduction of forest cover, proper management and planned with
minor extractions preserve the natural production allow for longer and sustainable forms a stand to benefit local popula
tions and the same ecosystem. In the basin of Acero Marca has two stands Alnus acuminata that they are extracted contin-
uously. With the purpose of planning the extraction of timber resourses were constructed and evaluated matrix models
sustainable harvest of this species on the basis of structures of age. For this, two old structures we worked following a
dendrochronological analysis and demographic model of the forestall mass, from making local information by transectos
Gentry.

According to the demographic model, the potential regression evidences significant differences (p< 0.001) that only it
explains 45.5 % of the existent variation, the remainder is explained by the environmental variation, it allowed establish-

S'Ee?\llts:1 (/j\(:]ztl)r:a ing two elderly structures, the first with seven classes and the second one with two classes.

Research Society The results demonstrate the first age structure suggest than models 1 to 4 are feasible in time. The sensitivity analysis
Key words: shows that simulate selective harvests straight trees of 10 to 90% (models 1 to 4) of categories 4, 5, 6 and 7 from the sixth
Alnus acuminata Kunth, year, the stand would not be adversely affected A> 1 and could be the most appropriate for a planned extraction becoming
m’ér’;g‘i’mdd’ sustainable over time. The second structure of age proved extremely sensitive to any change. To use the matrix models is
sustainability.

not a simple path of going over. In spite of the results, the matrix models joined to ample experience of the observer
would be able to present proposals of sustainable handling of the forestal resources.
© 2016. Journal of the Selva Andina Biosphere. Bolivian. All rights reserved.
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Introduccion

En cuaquier lugar del mundo, la tasa de extraccion
de los recursos forestal es es cada vez mayor, €l valor
econdmico asignado a cada especie arbdrea esta
dado por la utilidad gque representa para los usua-
rios, muchos usos dan gran valor ala especie e inci-
den en una extraccion continua, influyendo dréasti-
camente en la reduccion de la superficie de rodales
en areas circunscritas a poblaciones rurales (FAO
2001, 2006).

El aiso Alnus acuminata Kunth, prospera en laderas
de montafias muy inclinadas como es la vertiente
oriental de la cordillera Real de Los Andes, con
rangos de temperatura entre 4 a 27 °C, y precipita-
cion variable 1000 a 3000 mm, condicionados por
la gradiente altitudinal, A. acuminata entre otros
conforman los bosques de niebla (Beck 1988). Los
suelos donde & Aliso prospera son limosos o limo-
arenosos de origen auvial o volcanico (Kunth
1817, Ibisch & Mérida 2008). Es probablemente
una especie arbérea con amplio rango latitudina en
el mundo (20° N a28° S). En el Ecuador, € diso se
encuentra entre los 2300 y 2400 msnm (Afiazco
1996), en Bolivia esta especie se encuentra entre 1.
00 y 2500 msnm (Hueck 1978, Cruz & Pedrotti
2006, Killeen et al. 1993).

Esta especie, catalogada como pionera es importante
en las etapas sucesionales tempranas, de modo que
permita una revegetacion de areas despobladas. Se
establece rgpidamente en orillas de rios, arroyos,
areas de deslizamientos y superficies degradadas por
desmonte o sobre pastoreo (Grau et al. 1995), lle-
gando a formar éreas boscosas secundarias de con-
siderable extension junto a otras especies. Es una
especie importante en |os procesos de regeneracion
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de los bosgues (Kunth 1817, Grau et al. 1995),
por lo que podria ser importante en programas de
restauracion de bosques nativos, asimismo, su capa-
cidad defijar nitrdgeno de la atmosfera e incorporar-
lo en e suelo (Murcia 1997, Vasquez et al. 1998)
promueve €l establecimiento de otras especies y la
proteccion de cuencas y microcuencas (Kunth
1817, Afazco 1996, Murcia 1997) cumpliendo un
papel fundamental de servicio ambiental como
&reas de recarga de acuiferos (Brunig & Klinge
1975, Grau et al. 1995), fijacion de carbono (Novoa
et al. 2006; Seppdla et al. 2009, Cantore & Padilla
2010) y en € sitio son pioneros en la regeneracion
de &reas degradadas.

El valor econdmico asignado a esta especie por los
pobladores locales para diferentes usos (mangos de
herramientas, para la construccion y fabricacion de
muebles como elaboracion de artesanias), genera
una extraccion continua, reduciéndose la superficie
de los rodales en &reas circunscritas a la poblacion
de Yervani, por tanto, es necesario realizar monito-
reos y evaluaciones de esta especie que conduzcan a
establecer modelos de cosecha local para la extrac-
cion sostenible ante |la merma de este recurso.

S bien las propuestas de Barry et al. (2010) si-
guiendo & Modelo Mexicano de Mango Foresta
Comunitario, se enfocan en la devolucién de los
derechos de uso de los bosques y todos sus produc-
tos a las comunidades locales, seriainsuficiente para
hacer sostenible un mangjo forestal. Las estimacio-
nes del volumen de crecimiento en un periodo, con-
siderando una tasa constante sobre el volumen resi-
dual (Mendoza & Rodriguez 1959) no solucionarian
la extraccion continuada existente. Al respecto Rey-
nodis et al. (1984), indican que el equilibrio de la
extraccion del volumen constante producido en un
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periodo sobre e volumen inicia puede sostener la
cosecha indefinidamente permitiendo conservar el
bosque. Esta afirmacién segun O’Hara (1998) con-
duciria a una préctica sustentable. De forma com-
plementaria Seymour & Kenefic (1998) indican que
otras formas boscosas pueden mantener un nivel de
cosechay conservar € bosgue sin ser equilibradas.

Experiencias sobre modelos de cosecha ya fueron
trabgjadas, Lopez et al. (2007) usan modelos de
proyeccion en base a crecimiento y rendimiento,
considerando €l area basal y volumen para determi-
nar la edad dptima de rotacion en un roda. Reyes
(2011), trabaja modelos logaritmicos y cuadraticos
para predecir € crecimiento de los arboles en bos-
gues mezclados e irregulares. Chiari et al. (2008)
utilizan la programacion lineal entera binaria con la
funcion de minimizar el costo total de aprovecha-
miento para la planificacion del aprovechamiento en
plantaciones forestales. Vadez-Lazalde & Lynch
(2000), usan los modelos de crecimiento y rendi-
miento total y comercia para la toma de decisiones
en la prediccion y control de rendimientos. Resulta-
dos de Glover (1979) y Reyes (2011) muestran que
indices de competencia basados en area basal y dia-
metro junto a los indices de densidad de la especie
estudiada en €l rodal son los que mejor se gjustan
como predictores del crecimiento.

Pronosticar modelos de cosecha en especies latifo-
liadas de crecimiento natural, cuando acancen €
volumen esperado, no se hace sencillo para un ma-
negjo comunitario local en areas poco intervenidas,
Lefkovitch (1965) trabgjo con matrices de proyec-
cion para algunas poblaciones de insectos y otros
caracterizadas por sus estadios o etapas con el afan
de comprender de mejor manera el crecimiento de
una poblacién en relacion solo a las tablas de vida
introducida por Raymond Pearl en 1921, asimismo,
las tablas de vida representan, por un lado, una ma-

nera sindpticay sintética de plasmar en forma cuan-
titativa y numeérica las principales caracteristicas de
la mortalidad especifica por edadesy, por otro, es un
punto de partida para elaborar parametros poblacio-
nales que permiten establecer caracteristicas concer-
nientes a la poblacion en estudio (Crouse et al.
1987, Conndll, 1970). La ventgja de usar ademés la
matriz sobre latabla de vida es que puede calcular €
nimero de individuos de cada edad de la siguiente
generacion, la distribucion de edad y tamafio pobla-
ciona de futuras generaciones, la distribucion de
edad estable, y las tasa de crecimiento poblaciond
asintotica.

Una forma de generar modelos de cosechas es a
partir del ciclo de vida de la especie, de ello se debe
obtener un esquema de fecundidad-e numero de
descendencia nacida para los individuos de cada
edad. El nimero total de descendencia esta usual-
mente dividido entre el nimero de individuos en la
edad, dadndole el nimero coman de descendencia por
individuo, o per capita de fecundidad (Deevey
1947), para €l posterior uso de los model os matricia-
les de proyeccidn, con fines de estimar latasa finita
de crecimiento de una poblacion (A) y su sensibili-
dad a los cambios en los elementos de la matriz de
transicion. EI modelo da una idea sobre las partes
del ciclo de vida (Caswell 2001) que estan bgjo
mayor presion de seleccion, o desde un punto de
vista de manejo considera que cuando A = 1, la po-
blacion se considera estable en el tiempo, A<1 existe
una reduccion de la poblacion y A > 1 la poblacion
se encuentra en crecimiento a lo que se ha denomi-
nado “presion de seleccion” en dicho elemento
(Ebert 1999). Por otro lado, permite proyectar la
poblacion en e tiempo que se considere adecuado
para modelar tasas de cosecha variando los parame-
tros de supervivencia calculando para cada modelo

latasa de crecimiento de la poblacién (A). De esta
26
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forma es posible obtener proyecciones de posibles
escenarios en e tiempo y elegir e méas adecuado.

Considerando estos aspectos, se estudio € didmetro
altura pecho (DAP), alturay dominancia en la vege-
tacion arborea mediante transectos Gentry, la edad
se determiné mediante dendrocronologia en parches
definidos. Con esta informacién los objetivos fueron
generar model os de cosecha para el aprovechamien-
to sostenible de los bosgues de aliso (A. acuminata)
en laregion de Yervani mediante el uso de modelos
demogréaficos y construccién de model os matriciales
de proyeccion, asimismo, se evauod la precision de
la matriz como herramienta en la generacion de
model os de cosecha.

Materialesy métodos

Zona de estudio. El estudio se llevd adelante en
parches de aliso de la comunidad de Y ervani, tercera
seccidn Yanacachi. Esta zona corresponde a la for-
macion de bosque nublado de cegja de yungas, donde
los &rboles de A. acuminata, como los de Podocar -
pus sp., suden distribuirse en parches y rodales for-
mando parches cas puros inmersos en e bosque
nublado y disectado (Ribera 1995). Los habitantes
se dedican principalmente a cultivo de flores (hor-
tensias, gladiolos y otros), como a la cosecha de
aliso.

Para generar los modelos demograficos y modelos
matriciales de cosecha de arboles de Aliso (A. acu-
minata) se muestrearon dos parches de bosque. En
cada parche se instalaron “transectos Gentry” (2*
50 m), en & primer parche se realizaron cuatro tran-
sectos, en e segundo tres, que fueron ordenados
perpendicular a la pendiente (superior a 100%). En
cada transecto se cuantificaron todos los &boles y

plantulas. Para cada individuo se tomaron: i) diame-
27

tro altura del pecho, ii) dturade la planta, iii) estado
fenolégico, iv) forma del fuste recto, medianamente
torcido y torcido (Afiazco 1996), v) Otras observa-
ciones (Garmendia & Samo 2005).

Para obtener unarelacion directa entre la edad de los
arboles con e diametro altura pecho (DAP) se traba-
j6 con dendrocronologia (Hueck 1978). Para esto, en
cada parche fueron seleccionados individuos de
distinto DAP de los cuales se abtuvo muestras con
barrenos que fueron etiquetadas y codificadas. En
arboles cortados o caidos, se tomé una seccion del
tronco remanentes. Las muestras obtenidas, fueron
preparadas en laboratorio, con lija de madera se
procedi6 a pulido de la muestra, para que los anillos
sean totalmente observables, posteriormente se pro-
cedio con la identificacion de anillos y conteo co-
rrespondiente con un estéreo microscopio (Imafia &
Encinas 2008).

Resultados

Parcelas evaluadas. Cada parche observado presenté
diferentes estructuras de edad. El primer parche
estudiado presento una elevada pendiente, superior
al 100%, en este, se encontré un nimero elevado de
individuos distribuidos hasta los 25 cm de DAP
mientras que un ndmero reducido de individuos
alcanzaron DAP superior a 30 cm. El segundo par-
che, presento caracteristicas més heterogéneas sien-
do dominantes individuos de hasta 5 cm de DAP,
asimismo, se encontraron reducido nimero de indi-
viduos distribuidos en las categorias siguientes (fi-
gural).

Resultados obtenidos, dan a conocer una densidad
estimada para la poblacion total de 14436 indivi-
duos/hectérea, con densidades estimadas de 16265 y
12610 arboles/ha, tanto en la primera como en la
segunda parcela respectivamente. Arboles de la
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segunda parcela (DAP de hasta 30 cm) fueron en
general de mayor didmetro altura pecho que la pri-

mera, en ambos casos se presentaron individuos con
aturas de hasta 17 m, figura 2.

Figura 1 Individuos distribuidos de Alnus acuminata (K unth) en categorias de DAP en parcelas estudiadas, Yervani
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Figura 2 Relacion de alturay DAP a) primer parche b) segundo parche de A. acuminata (Kunth)
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Segun categoria de fuste, se observaron diferencias
entre ambas parcelas (X2 = 6.46, P=0.038), aunque
en ambas parcelas el patron es parecido, muchos
individuos presentan fustes rectos y muy pocos ar-
boles presentan fuste torcido. La distribucion de
individuos en la categoria de dominancia fue signi-
ficativamente diferente en ambas parcelas (2 =
6.137, P=0.048). La primera parcela presenté mayor
nimero de individuos dominados, mientras que la
segunda parcela presento mayor cantidad de arboles
dominantes contrario a la primera. En ambos casos
fueron observados arboles adultos torcidos e inacce-
sibles considerados semilleros.

Modelo demogréfico y estructura de edades: segin
la relacion entre DAP y edad de los &boles, de
acuerdo a modelo demogréfico: ANOS = (DAP/
0.2618)¥16218  (Ecuacién 1), la regresion potencial
fue estadisticamente significativa (Fa= 20,03,
p<0.001), que explica solo el 45.5% de la variacién
existente, €l restante 54.5% lo explicaria el factor
ambiental (considerando el relieve de la zona), las
caracteristicas particulares de la especie. Las estruc-
turas de edades establecidas segin € modelo se
presentan en lastablas 1y 2.

Tabla 1 Estructurade edad 1 de A. acuminata y por centaje de cosecha planificada

Clasedeedad Afos % individuos % cosecha planificada
1 0-1 0 0 0 0 10 20 20 30
2 1-6 30 0 0 0O 10 10 20 10
3 7-10 23 0 0 0 10 10 20 10
4 11-13 19 10 30 50 9 10 10 20 10
5 14-15 15 10 30 50 90 10 10 20 10
6 16-17 8 10 30 50 9 10 10 20 10
7 18-23 5 10 30 50 90 10 10 20 10
Total 100

Tabla 2 Estructurade edad 2. A. acuminata y por centaje de cosecha planificada

Clasedeedad Afios

% individuos

% cosecha planificada

1 0-6 30
2 7-23 70
Total 100

0
0

100

5 10 20 50 90
5 100

10 20 50 90

Modelos de cosecha: Estructura de edad 1. Segin
los modelos de cosecha construidos (figura 3) se
observan en un primer tiempo una reducida pobla-
cion de aliso, expresado por un valor A< 1. En un
tiempo de seis afios y siguientes el valor de lambda
se incrementa, A>1 en los modelos 1, 2, 3y 4. Los
modelos 5y 6 muestran una poblacién estable en el
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tiempo. Los modelos 7 y 8, que presentan un lamda
menor a 1, muestran una poblacién insostenible en
el tiempo, tabla 3).

El andlisis de sensibilidad redizado, muestra que
cosechas selectivas de arboles rectos hasta un 90 %
(modelos 1 a 4) de las categorias 4, 5, 6 y 7 a partir
del sexto afio, €l rodal presenta un valor lamda ma-



Vol 4 No 12016

M odelos de apr ovechamiento sostenible del Aliso (Alnus Acuminata K unth)

yor a1 (A>1). Los modelos 6, 7 y 8, donde se in-
crementa paul atinamente |a tasa de cosecha en

edades juveniles y adultas el indice lambda decrece
alcanzando valoresinferiores a 1.

Figura 3 Modelos de cosecha de A. acuminata (Kunth) en estructura deedad 1, Yervani.
(lamda > 1, poblacion estable)

1,1

09 |
08 |
0,7 |
06 |
05 |
04 | ,,
03 | x
0,2

Lamda

Ano 1 Afo 6
Estructura de edad 2. Considerando la segunda es-
tructura de edad (figura 4), sin la préctica de ningu-
na cosecha o extraccion en laedad 1, € valor inicid
de lambda es de 0.63 y en € tiempo tiende a apro-
ximarse a1, sin lograr igualar €l valor. En una acti-
vidad extractiva, sin considerar la edad de los arbo-
les o0 sin planificacion, los valores de lambda decre-
cen con € tiempo a medida que se incrementa la
tasa de extraccion, expresando sensibilidad a cam-
bios que se redlizan en las tasas de supervivencia,
segunda estructura de edad, donde se estableci6 solo
dos categorias de edad, en este caso ambas catego-
rias resultaron extremadamente sensibles a los cam-
bios extractivos (tabla 4) que se realice a sus super-
vivencias, por o gue ninguno de los modelos plan-
teados podria ser considerado sostenible (tabla 4).

Afo 20 Afo 100

Tiempo

Discusion

Model os de cosecha. Segun el periodo de tiempo en
la que se obtuvo la informacion, fue posible identifi-
car las principales caracteristicas de la poblacién de
aliso, por lo que, 6 afos aproximadamente es €
tiempo medio que tardan las plantulas en formar
parte de la poblacion reproductiva. Se establecié que
los dos parches muestreados pertenecen a la misma
poblacion, en e que las clases de edad se distribu-
yen en € espacio como manchas. Asimismo, con
criterio técnico se establecioé una propuesta de mane-
jo de cosecha estructurada en el espacio, segin la
historia natural de A. acuminata.
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Tabla 3 Sensibilidad ante cambios por centuales de cosecha en categoria de edad dela primera estructura, para cada

modelo de extraccion de A. acuminata en Yervani

Modelosde
cosecha

% de
cambio

Categoria de
edad

Al

A6

A20

A 100

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 4

Modelo 5

Modelo 6

Modelo 7

Modelo 8

0

0

0
10
10
10
10

0

0

0
30
30
30
30

0

0

0
50
50
50
50

0

0

0
90
90
90
90
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
20
30
10
10
10
10
10
10

[N

~NO OB WNREPNOOORMWNREPNOORAWNRPEPNOUORMWNPEPNOOORMWNPEPNOODMNWNRERPNOORAWNENOORMWN

0.84

0.72

0.56

0.28

0.80

0.80

0.70

0.81

112

112

112

1.05

1.00

0.98

0.85

0.98

111

1.08

1.05

1.03

1.01

1.00

0.89

0.99

111

1.08

1.06

1.04

1.01

1.00

0.89

0.99
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Figura 4 M odelos de cosecha de A. acuminata (Kunth) en estructura de edad 2, Yervani.
(lamda > 1 poblacién estable)

1,2 -

Modelo 2

0,4

Edad

Tabla 4 Sensibilidad realizados sobre los valor es de supervivencia en dos categorias de edad de
A. acuminata en Y ervani

% decambio  Clasede edad Al A6 A 20 A 100

sin cambio 0.63 0.98 0.99 0.99

5 1 0.59 0.96 0.97 0.97

10 1 0.56 0.95 0.95 0.95

Modelo 20 1 0.51 0.93 0.93 0.93
clase edad 50 1 0.44 0.91 0.91 0.91
1 90 1 0.63 0.91 0.91 0.91

100 1 0.91 0.91 0.91 0.91

5 2 0.62 0.95 0.96 0.96

10 2 0.62 0.92 0.92 0.92

Modelos 20 2 0.60 0.85 0.85 0.85
clase edad 50 2 0.56 0.64 0.64 0.64
2 90 2 0.50 0.50 0.50 0.50

100 2 0.49 0.48 0.48 0.48

Segun caracteristicas observadas de A. acuminata,
€S una especie pionera, que generalmente se esta
blece en cohortes, grupos o manchas de individuos
coetaneos, hasta formar bosquecillos con indivi-
duos de la misma edad con tamarfios variables.
Esta forma de establecimiento de la poblacion de
A acuminata podria explicar la reducida presencia
de plantulas o &boles de edades diferentes en

manchas coetaneas donde se hallan los adultos
(Afasco 1996).

Y a que esta especie es muy importante en |os pro-
cesos de regeneracion natural por su facil estable-
cimiento, rapido crecimiento, baja dependencia a
aguay capacidad de fijar nitrégeno, la hacen ade-
cuada para poder establecer programas de revege-
tacion en sitios altamente perturbados, ademas
que, debido a relieve e individuos en sitios inac-
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cesibles o individuos torcidos -poco atractivos
debido a la extraccion selectiva-, contribuirian de
forma significativa en la produccién de semilla,
consiguientemente, en la repoblacion. El mango
tradiciona del bosque por la comunidad, considera
gue individuos con estas caracteristicas no sean
removidas del lugar, coincidiendo con las précti-
cas de mangjo comunitario enunciadas por Barry
et al. (2010).

Seguin los modelos de cosecha, una préctica ex-
tractiva realizada cuando el valor lamda sea menor
a 1 en cuaquier edad, incidiria negativamente
sobre la estabilidad natural del bosque. Cuando €
valor lamdallegaa 1 o es superior, significaquela
poblacion de aliso se encuentra en desarrollo, es
decir, la poblacion se incrementa en nimero de
individuos y volumen.

Por lo que, los modelos que mejor se adecuan a
programas de cosecha son los modelos uno al
cuarto, con tasas extractivas inclusive del 90 % en
clasesdeedad 4, 5, 6 y 7 puesto que la produccién
natural es superior alatasa de extraccién locd, la
sensibilidad de la cosecha frente a incremento
extractivo de 10 % a 90 % se expresa en la reduc-
cion del valor lamda de 1.15 a 1.01, donde la po-
blacién alin se mantiene estable en € tiempo, y
podrian ser los més apropiados para una extrac-
cién, debido a que los valores de A a lo largo del
tiempo son estables no descendiendo a valores de
1, ello puede deberse a que son mantenidos por
arboles semilleros adultos y torcidos no extraidos,
por otro lado, tasas de extraccion superiores a
30% se observa que €l indice lambda se aproxima
a 1, ésta disminucion indicaria reduccion de la
poblacion de A acuminata debido a la presién
sometida a los arboles semilleros rectos, pero aun
asi, la extraccion no afecta la produccion del nd-

mero de descendientes, consiguientemente, cuan-
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do los valores de lamda son inferiores a 1, indica
gue la tasa de extraccion maderable, es superior a
la tasa de produccion natural, estos modelos de
cosecha expresarian un declinamiento de la pobla-
cion base, por lo que esta préctica serian insoste-
nibles en & tiempo, debido a que tanto arboles
semilleros como juveniles serian extraidos. El
modelo recomendado para ser tomado en cuenta
en programas de cosecha es el quinto, segin este
modelo, se puede llegar a cosechar hasta solo €
10% de los individuos inclusive en arboles de
hasta seis afios (clase 3) manteniendo € valor
lamda (A=1,01), ello no significa que los modelos
4, 6 'y 7 no sean apropiados, solo que bgo ciertas
condiciones declinan y se mantienen en el tiempo.

Sin embargo estos modelos contemplan que las
condiciones seran las adecuadas para que los &rbo-
les semilleros logren producir un nimero prome-
dio de semillas que permita su regeneracion en el
tiempo (Fisher 1958). Al respecto Caswell (2001)
indica, que en la descendencia futura, la probabili-
dad de sobrevivir depende del valor reproductivo
de laedad dada o |a clase de etapa considerada. En
el caso que la sobrevivencia de las primeras cate-
gorias se vea afectada en un valor superior a 10%,
los valores de la tasa finita de crecimiento estarian
por debgo de uno, que seria insostenible en
tiempo modelos 7 y 8 con vaor lamda menor a
0.86.

En la segunda estructura de edad, se establecio
solo dos categorias de edad, en este caso ambas
categorias resultaron extremadamente sensibles a
los cambios extractivos (Tabla 4) ya que cualquier
actividad que se redlice influira negativamente en
la continuidad, por 1o gue ninguno de los dos mo-
delos planteados podria ser considerado sostenible
en € tiempo.
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Una limitante es que esta matriz de proyeccion no
contempla la aleatoriedad ambiental (Gotelli &
Ellison 2004), esta es una debilidad ya que muchas
especies de plantas Utiles pueden verse afectadas
por cambios bruscos en las condiciones ambienta-
les, generando cambios en los programas de mane-
jO que pueden establecerse, en este caso, es posi-
ble establecer que en un afio “anémalo” (con con-
diciones ambientales desfavorables-periodo seco,
bgjas temperaturas) la produccion de semillas
puede verse afectada en su cantidad y viabilidad,
por lo que tanto los modelos 4 y 5 sugeridos po-
drian no llegar a ser sostenibles en € tiempo.

Asimismo, es importante hacer notar que no fue-
ron considerados incrementos en € numero de
usuarios, si estos aumentan en el tiempo o se pre-
senta un cambio en la actividad la produccién
natural seria menor ala tasa extractiva, llevando a
un colapso del rodal. Pero ante la presencia de
arboles torcidos, e inaccesibles, ademas de degjar
arboles semilleros, permitirian abastecer de semi-
Ilas suficientes, inclusive en afios irregulares. Por
otro lado, pueden establecerse extracciones plani-
ficadas en cuanto a nimero de extractores que
podria controlar el incremento de usuarios, contro-
lados por los mismos pobladores segin manejo
comunitario (Barry et al. 2010).

Si bien Lépez et al. (2006) como Vadez-Lazalde
& Lynch (2000), Reyes (2011), guiados por €
area basal y volumen pueden proyectar movimien-
tos rotativos en bosgues implantados, 1os modelos
matriciales utilizan Informacion obtenidain situ, y
mediante regresion de potencia relacionan la edad
y didmetro de los individuos, para posteriormente
proyectarlos en la superficie del rodal segin
cohortes establecidas en terreno, para de esta for-
ma realizar un maneo natural de parches en esta

especie.

Pese a los hallazgos mostrados en los resultados,
los modelos matriciales de proyeccién utilizadas,
podrian no ser la mejor herramienta para estable-
cer programas de manejo para esta especie, esto
debido a que se necesita la relacion DAP-edad
para establecer las clases de edad, por 10 que de-
pende del observador |a estructuracion de las cla-
ses de edad como el tamafio de la cohorte, ya que
los resultados podrian ser diferentes, por la subje-
tividad que ello representa.

La sensibilidad también dependerd de como se
construye la estructura de edades, en el primer
caso (7 categorias) las edades méas sensibles a
cambios en la cosecha parecen ser las primeras
tres, presentando las Ultimas menor sensibilidad a
cambios en sentido creciente. Un manejo adecua-
do podria llegar a aprovechar porcentgjes impor-
tantes de los individuos que la componen. Sin
embargo, debemos tomar en consideracion gque en
estas edades es cuando los érboles producen ma-
yor cantidad de semillas (Afiazco 1996) y una
extraccion no planificada incidiria en una reduc-
cion de simientes. En contraste, esta € segundo
modelo, donde vemos que la categoria mas sensi-
ble es la segunda (amplia cohorte), correspondien-
tealosindividuos fértiles.

Estas diferencias entre ambas formas de establecer
las categorias de edad tienen implicancias a mo-
mento de plantear propuestas para € mango de
rodales ya que en el primer caso se podrian plan-
tear cosechas sostenibles (O'Hara 1998) para €
uso maderable, mientras que el segundo caso per-
mitiria establecer estrategias de conservacion para
asegurar e mantenimiento de la poblacion restrin-
giendo la cosecha de individuo adultos, aunque
sean |os mas apreciados por € volumen que repre-

sentan.
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La opcién més factible para la segunda estructura
de edad propuesta, es poder aumentar en un 30%
la supervivencia de los individuos de la categoria
1, reduciendo la coleccién de semillas, ello permi-
tiria extraer hasta el 40% de los individuos de la
segunda categoria siendo sostenible en tiempo. En
este caso, es importante establecer de formafijala
presencia de individuos semilleros, los que garan-
tizarian el mantenimiento de la poblacion.

Utilizar matrices de proyeccién como herramien-
tas de mangjo forestal sostenible no es el camino
mas allanado y sencillo de seguir, los resultados
gue pueden derivar de decisiones basadas en su
uso con informacion biolégica poco confiables
esbozarian modelos muy aeados de la realidad,
en este entendido puede ser mejor opcion los mé-
todos propuestos por Chiari et al. (2008). Para
tener confianza en los resultados modelados, se
deben redlizar estudios temporales haciendo se-
guimiento a individuos de varias categorias de
edad para de esta forma obtener datos de tasas de
crecimiento y supervivencia los cuales serén apro-
piados para € uso de esta herramienta. Los mode-
los derivados de las matrices son sensibles a las
variaciones en estos parametros.

Asimismo, se debe considerar parches de diferen-
tes edades para obtener valores de supervivencia
para todas las categorias de edad. En este caso la
propuesta podria llegar a ser la extraccién de par-
ches completos de Aliso de cierta categoria de
edad, esta alternativa es factible si consideramos
gue esta es una especie de &reas con perturbacio-
nes fuertes por 1o que a extraer todos los arboles
de un parche propiciariamos la llegada de nuevos
individuos de esta especie, para asegurar € esta
blecimiento de nuevas pléntulas por dispersion de
semillas pendiente abgjo, procedentes de arboles

semilleros de las partes inaccesibles de los parches
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como en la especie Virola sebifera propuesto por
Arteaga (2004). Ademas, al ser una especie eco-
nomicamente importante con diversos usos poten-
ciales (Kunth 1817) maderables dados a los adul-
tos o como combustible los pequefios, pueden
aprovecharse para distintos fines todo € materia
que se extraiga de los parches manegjados con un
sistema de cosecha propuesto. Con los resultados
obtenidos es posible llevar a cabo programas de
manej o extractivo parala utilizacion sostenible del
aliso, sin entrar en la propuesta de devolucion del
derecho de uso de los bosques de Barry et al.
(2010) a comunidades locales.
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