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Introducción
Los bosques y la actividad forestal en varias partes de mundo enfrentan actualmente una crisis que obliga a buscar nuevos caminos, que por un lado garanticen la conservación de los bosques y por otro lado permitan manejarlo de tal forma que pueda satisfacer las exigencias y necesidades de la sociedad y sobre todo de las generaciones futuras.

Una de las principales causas de la actual crisis ha sido la incapacidad de reconocer y valorizar el trabajo que la naturales brinda al servicio de la humanidad. Solamente una consideración global de las condiciones y de la dinámica del ecosistema forestal nos permitirá aprovecharlo en forma óptima

La regeneración es un componente clave para garantizar la sostenibilidad del manejo forestal. Se considera importante el desarrollo de la actividad forestal como oportunidad para contribuir al desarrollo de las comunidades rurales de nuestro país, además de contribuir a la creación de una conciencia que reconozca la importancia que representa la conservación y el manejo de los recursos forestales.

OBJETIVOS
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  Objetivos generales
· Determinar y demostrar que el uso de la regeneración forestal es una alternativa para lograr un manejo sustentable
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  Objetivos específicos
· Determinar los factores ambientales en la regeneración forestal

· Resaltar la importancia de la regeneración forestal para un manejo forestal ecológicamente sostenible

· Analizar los principales diseño de plantación forestal

· Determinar los beneficios de la implementación de una regeneración forestal
CONTENIDO
Factores ambientales para la regeneración forestal
1.1. Factores climáticos
Debido a la extensión y al relieve se hallan en el mundo toda clase de climas. Los climas son susceptibles a cambios anuales y periódicos, que en algunas regiones tiene fluctuaciones muy amplias mientras que en otras son relativamente constantes.

Algunos valores climáticos son factores que limitan el crecimiento de las plantas en ciertas zonas.

a. Temperatura: la presencia de arboles es solamente posible dentro de ciertos márgenes de temperatura. La temperatura es uno de los factores que influyen mucho en la distribución natural de las especies forestales. También existe una relación entre la germinación de las semillas y la temperatura, y que se describe a continuación:
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  Estratificación de  las semillas: muchas  semillas  en  su  ambiente   natural solamente germinan después de ser sometidas a periodos de diferentes temperaturas - periodo de reposo -, esto se debe a la presencia de sustancias que impiden la germinación, pues los embriones todavía no están maduros.
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  Tipos de estratificación de las semillas:
i. Estratificación fría, estratificación en frío: es aquella que se realiza cuando las semillas necesitan ser afectadas por temperaturas bajas para poder germinar. En la naturaleza esto se produce al llegar el invierno. Después de uno o varios periodos hibernales, las semillas consiguen la germinación.

ii. Estratificación cálida, estratificación en temperatura cálida: es aquella que se realiza cuando las semillas necesitan ser afectadas por temperaturas elevadas para poder germinar. En la naturaleza esto se produce al llegar la primavera o el verano.

iii. Estratificación doble, cálido-fría: es aquella que se realiza cuando las semillas necesitan ser afectadas por temperaturas frías y luego por temperaturas cálidas para poder germinar. En la naturaleza esto se produce para ciertas semillas que alcanzan la maduración en verano y germinan durante el otoño.

Para todos los tipos de regeneración forestal es necesario conocer los siguientes datos en cuanto al sitio de regeneración: temperatura media anual, temperaturas medias mensuales, la periodicidad de la temperatura, el promedio de las mínimas (diarias, mensuales y anuales), el promedio de las máximas (diarias, mensuales y anuales) y también las temperaturas extremas absolutas; estas últimas pueden ser muy importantes porque a veces limitan a prohíben el crecimiento de las especies forestales.

b. Agua: los requisitos hídricos varían con las especies y el periodo de crecimiento; la disponibilidad de agua está determinada por las condiciones atmosféricas (como la humedad relativa y temperatura) y la capacidad de retención de agua en el suelo, además la intensidad de evapotranspiración es determinada por el clima y por la cubierta existente.

En la regeneración forestal, se requiere conocer las exigencias de las especies y disponer de datos sobre la precipitación, los promedios anuales y mensuales, la periodicidad de la precipitación y también los extremos.  También  son necesarios datos sobre la humedad relativa del aire (variación y periodicidad) y las condiciones edáficas en cuanto al factor agua.

c. Luz: es indispensable para la asimilación de las especies forestales. La intensidad  y la calidad de la luz varían según:
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Latitud geográfica: cuanto más lejos del ecuador tanto menor es la intensidad Exposición y pendiente: gran diferencia entre los diferentes latos de una montaña.
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  Altitud  sobre  el  nivel  de  mar:  cuanto  más  alto  tanto  menos       absorción atmosférica de luz.

Nubosidad Tiempo.

Las cantidades de luz que necesitan los arboles varían con las especies basado especies heliófilas y esciáfilas, lo que es importante en todas las fases de manejo forestal.

d. Viento: el viento afecta a las plantas mediante su influencia sobre otros factores climáticos, por sus efectos mecánicos, que influyen el incremento de la  transpiración, y en la dispersión de semillas. La precipitación esta a menudo determinada por la dirección del viento dominante. La temperatura desciende con la creciente evaporación y transpiración, originadas por el aire que se mueve rápidamente, lo que se puede producir la desecación.

1.2. Factores edáficos
El conocimiento de la roca madre es importante porque puede dar una idea de la riqueza del suelo. Por ejemplo, a) las rocas ferro magnésicas, basaltos, diabasa y diorita tiene un alto contenido de sales nutritivas, esencialmente magnesio y calcio; b) las rocas acidas ígneas, gneis, granito y sienita son suficientemente ricas, excepto en calcio; c) las rocas silíceas y cuarcitas tiene un bajo contenido de sales nutritivas, especialmente fosfato y potasio; d) las rocas calcáreas, dolomita y piedra caliza contienen demasiado calcio, pero a veces son deficientes en potasio y fosfato.

En la descripción de los suelos también son necesarios los siguientes parámetros:
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  pH:  determina  las  condiciones  de  reacción,  solubilidad  y  accesibilidad  de las sustancias nutritivas.
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  Textura: se indica por la proporción de limo, arcilla y arena, que influyen sobre    la permeabilidad, la intensidad de infiltración y la capacidad de retención de humedad, así como la disponibilidad de sustancias nutritivas, y por lo tanto, sobre el desarrollo de las raíces de la especie forestal.
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  Materia orgánica: aporta nutrientes necesarios para las especies forestales, y    se genera de la descomposición de restos vegetales o animales.
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  Microorganismos: estos cooperan en la descomposición de la materia orgánica. En algunos casos existen especies forestales que viven en simbiosis con microorganismos.
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  Otros factores edáficos son la topografía, el drenaje, el grado de erosión.

1.3. Factores bióticos
En primer lugar debemos considerar las especies que pueden afectar tales como animales, insectos, hongos, etc. Si existen animales destructivos, herbívoros y roedores, puede ser necesario el empleo de redes o cercas para eliminar el peligro. Sin embargo, con frecuencia su número no es tan grande, por lo que una vigilancia constante puede ser suficiente.

Los parásitos vegetales, tales como los hongos pueden limitar la elección de la especie forestal. Puede ser necesaria una larga experiencia antes de comprobar que existen tales riesgos, ya que las probabilidades de infección y su extensión pueden ser escasas al principio para aumentar más tarde.

Otro factor biótico es la competencia para espacio, luz, etc. Las especies forestales y las otras plantas en un sitio compiten por: agua, minerales, luz. También hay competencia entre los individuos de la misma especie. El poder competitivo de las especies, e individuos depende de sus características morfológicas, fisiológicas y ecológicas.

1.4. Otros factores
a. Germinación: para obtener germinación son necesarios dos condiciones:

La semilla debe estar lista para germinar. Algunas semillas aunque están maduras, necesitan un periodo de reposo. Como ya fue mencionado, se puede quebrar este estado por la estratificación de ciertos casos.
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Las condiciones ambientales deben ser favorables. Las siguientes condiciones son requisitos para la germinación:

Abundancia de agua Temperatura favorable Suficiente oxigeno

Luz

a.2. Cuando la semilla germina necesita bastante energía. La energía necesaria se obtienen por medio de la respiración, que es la oxidación de los azucares en la semilla. Las semillas no germinan si no hay suficiente debido a que:
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  la piel (testa) de la semilla no es permeable, por eso es necesario para la mencionada oxidación

el ambiente está demasiado húmedo, lo cual prohíbe la entrada de oxigeno las semillas plantadas han sido plantadas demasiado profundas

b. Fenología: un factor importante para la dasonomía es la fenología de los arboles forestales. La fenología es la ciencia que relaciona los factores climáticos con el ritmo periódico de las plantas. Las observaciones fenológicas son útiles para establecer los momentos de cruzamiento o de colección de polen y semillas o estacas, así como se empaque y almacenamiento. También se utilizan para fijar la secuencia de las operaciones de vivero, la preparación de almacigas, la siembra y el repique de las plantas a fin de que las plantaciones puedan ser hechas cuando las condiciones climáticas sean más favorables. La periodicidad de crecimiento, floración y producción de frutas varía según la especie y la región.

Establecimiento de plantaciones forestales
2.1. SELECCION DE OBJETIVOS
Pueden ser muchas las razones que motiven la reforestación, pero siempre debe establecerse un objetivo superior, para poder señalar líneas claras en cuanto al establecimiento y manejo de la plantación forestal. Por lo tanto, si el objetivo es producir madera para aserrío, los distanciamientos iniciales serán cercanos a los 3 metros entre arboles y deberá planificarse un intensivo plan de raleos y podas. Si el objetivo es la obtención de astillas para pulpa, los distanciamientos serán menores, no se requieren podas y raleos y la rotación es corta. Si el objetivo es obtener leña, los distanciamientos serán cercanos a un metro, no se necesita la podas, el raleo es nulo, aparte de que las rotaciones son cortas y se propicia el rebrote.
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Objetivos de las plantaciones forestales:
· Producción de leña.

· Producción de materia prima para papel. 
· Producción de madera para aserrío, 
· Sistemas agroforestales.

· Plantaciones ornamentales, arborización urbana.

· Plantaciones para la protección y mejoramiento de suelos y cuencas. Fijación de carbono.

Gran parte del éxito de la reforestación depende de lo bien que sean establecidas y atendidas las plantaciones forestales durante sus primeros años. En plantaciones forestales bien establecidas los costos de mantenimiento y manejo serán menores.

2.2. SELECCIÓN DE SITIOS
Tradicionalmente se comete el error de igualar el área total con el área por plantar; se tiene la idea de que el área total, por ejemplo, de 10 hectáreas, puede ser plantada de árboles en su totalidad,

Las plantaciones forestales son solamente posibles en áreas reforestables y, por tanto el área ocupada por caminos, áreas de protección de acuíferos, áreas con parches de bosque nativo y áreas útiles para infraestructura, deben ser restadas al área total. En nuestras condiciones el área reforestable probablemente no sea superior al 70% del área total.

Aunque casi todo terreno es reforestable, la inversión no necesariamente es ni ecológica ni económicamente justificable, Por ejemplo, un terreno adecuado para agricultura se puede reforestar, pero sería más rentable darle el uso que le corresponde. De nada valdría una minuciosa selección de especies y de objetivos si el sitio no es el adecuado para cumplirlos. No obstante, la claridad en los objetivos y en las especies seleccionadas es la base para la búsqueda del sitio. Así por ejemplo si la especie seleccionada no soporta sitios con mal drenaje, lo lógico es no emplearla en sitios con éste problema o prepararse para inversiones que puedan corregir este mal.
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2.2.1. FACTORES QUE CONDICIONAN LA SELECCIÓN DE SITIOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES
a. Extrínsecos: Incluye aquellos factores externos al proyecto.
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  Demanda por la tierra: En este sentido deberán evaluarse las demandas y usos alternativos de la tierra, la capacidad de uso y el uso potencial de los terrenos.
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  Disponibilidad de mano de obra: La reforestación es una actividad que reclama muchas necesidades de recursos humanos y ésta es una variable que condiciona la selección del sitio para el establecimiento de plantaciones forestales.
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  Infraestructura  externa:  Un  proyecto  de  reforestación  reclama  una  serie     de servicios básicos tanto para resolver problemas logísticos del proyecto como para satisfacer las necesidades de los recursos humanos ligados directa e indirectamente con el proyecto (servicios telefónicos, eléctricos, vías de comunicación, transporte, centros de salud, comercio, etcétera),
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  Legislación agraria y forestal.

b. Intrínsecos: Incluye aquellos factores propios del sitio, y comprende tanto en lo referente al potencial productivo como a los aspectos logísticos internos.
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  Logísticos; En este sentido se deberán evaluar aspectos determinantes tales como estado legal de la propiedad, derechos de servidumbre, riesgos de invasión del terreno, infraestructura interna disponible (incluyendo la posibilidad de efectuar las mejoras respectivas), etc.
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  Factores de sitio: Para evitar fracasos y pérdidas económicas con la ejecución  de proyectos de reforestación es muy importante conocer la situación ecológica y las características de los sitios a reforestar.

A continuación se presenta un inventario de los principales parámetros naturales que ofrecen una base amplia para la toma de decisiones en el ámbito de la silvicultura.

i. Región forestal: Debe tenerse presente que el área pertenece a una gran región donde predomina un paisaje similar, es decir donde existe una unidad superior diferenciada por factores climáticos, geológicos morfogenéticos o topográficos. El ubicar la zona a reforestar dentro de este contexto ayudará a la toma de decisiones en el proceso.

ii. Macrositio: Aún dentro de una gran región forestal existen divisiones que permiten ubicar a niveles de división inferiores, a los caracterizados por poseer similitud fisiográfica se les denomina macrositio.

iii. Micrositio: Dentro de cada macrositio hay áreas caracterizadas por similitudes en cuanto al manejo o riesgos de erosión a las que se les denomina micrositios y ellos son la unidad básica de planificación silviculturaL Es en ellos en dónde se seleccionarán especies y se aplicarán labores silviculturales similares.

En cada micrositio deberán considerarse detalladamente las siguientes variables:

· Altitud.

· Pendiente.

· Exposición.

· Morfología.

· Distancia de la cima,

· Forma del terreno,

· Categorías de erosión.

· Material matriz o tipo de roca.

· Grosor de los horizontes.

· Profundidad efectiva.

· Textura.

· Contenido de materia orgánica,

· Abundancia de raíces.

· Grado de acidez.

Una vez evaluados estos factores es factible generar una matriz que incluya, pondere y priorice sitios para establecer proyectos de reforestación.

2.3. PREPARACIÓN DE SITIOS
El manejo de los suelos forestales es una de las labores silviculturales que requieren medidas de corrección. Existen tantas variantes en las propiedades físicas, químicas y mecánicas en los suelos que son prácticamente necesarios evaluar cada condición particular de sitio para poder proponer medidas específicas para cada  condición particular. La preparación del sitio se hace por las mismas razones que en la agricultura.
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Existen una serie de aspectos a considerar para la preparación de sitios para el establecimiento de plantaciones forestales:

· Las plantaciones forestales son establecidas en sitios con diversos usos anteriores de la tierra, aunque principalmente se hacen en terrenos sobrepastoreados y abandonados o bosques recién talados; cada situación deberá manejarse de diferente manera. Sembrar sobre suelos compactados no es correcto y la solución es la descompactación mecánica o manual del suelo.

· Los límites del área a reforestar deben estar claramente definidos antes de iniciar la reforestación para evitar infracciones legales, como demandas por apropiación de terrenos ajenos.

· Es oportuno el momento para confeccionar un plano integrado de reforestación, el cual deberá incluir: linderos, colindantes, uso de la tierra, áreas reforestables, áreas no útiles (zonas protectoras, áreas para caminos, ríos,  cortinas cortafuegos, etcétera).

· Recorrer el terreno tantas veces como sea necesario ayudará a definir método de preparación del terreno, las estrategias de recuperación o protección, la factibilidad de mecanizar el sitio, el diseño del sistema de reforestación y a calcular el número de árboles requeridos, las necesidades de personal, los costos totales, la necesidad de insumos y la necesidad de cortavientos y cortafuegos.

· Tradicionalmente se confunde "preparar el terreno" con 'limpieza inicial". El término preparar implica una serie de medidas de carácter preventivo para el éxito de la futura plantación (incluye eliminación de obstáculos, control de plagas, aplicación de enmiendas, arado, rastrillado, etcétera). La limpieza inicial es tan sólo una fa se de este proceso,

· Todo proyecto de reforestación debe dedicar el tiempo suficiente para desarrollar y evaluar el método ideal de preparación del terreno dependiendo de los recursos, de las condiciones y del nivel tecnológico empleado.

Dentro de los objetivos de la preparación de sitios se destacan los siguientes:

· Mantener y mejorar la fertilidad del suelo.

· Mantener y mejorar la relación suelo-agua-aire.

· Reducir el impacto de las malezas y las enfermedades,

· Facilitar la incorporación y utilización de fertilizantes y material orgánico.

· Facilitar la penetración de las raíces.

2.3.1. MÉTODOS DE PREPARACIÓN DE TERRENOS PARA PLANTACIONES FORESTALES
Aunque la práctica de preparación de sitios con empleo de métodos manuales es el sistema más antiguo y aún hoy día sigue siendo el más corriente y frecuentemente empleado, lo cierto es que la tecnología y la dificultad para la consecución de la mano de obra reclaman cambios urgentes en estas labores.

a. Métodos manuales: Los métodos manuales para la preparación de los terrenos a reforestar deben emplearse en las siguientes condiciones.

· Cuando la cubierta del terreno exige que la perturbación del suelo sea mínima.

· Cuando hay mano de obra abundante, barata y eficiente o, en algunos casos, cuando sería deseable, desde el punto de vista social, emplear mano de obra con preferencia a otras alternativas.

· Cuando no se dispone de maquinaria o cuando el terreno es demasiado quebrado, rocoso, húmedo, o cualquier otra razón que limite el funcionamiento de la maquinaria.
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b. Métodos mecánicos: La mecanización en el sentido estricto de la palabra se refiere a la introducción de máquinas como un suplemento a la mano de obra empleada en esta labor y nunca debe ser concebida como su sustituto. Al elegir la preparación mecanizada se deben respetar varios principios elementales, entre ellos que la selección de maquinaria y equipos se hace cuando se esté seguro de su efectividad en plantaciones, pues de lo contrario se estarían perjudicando los factores determinantes de la rentabilidad del proyecto. Otro factor importante es la adecuada selección de la maquinaria en función de la escala de producción.
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2.4. PROTECCIÓN INICIAL DEL SITIO
Son varias las previsiones que deben tomarse para asegurar y proteger a los futuros árboles; inicialmente deberán eliminarse focos de infección, malas hierbas y plantas invasoras. Con respecto al ganado, deberá preverse su protección mediante el establecimiento o reforzamiento de cercas; la rotulación, por su parte, puede contribuir a prevenir los daños que le puedan ocasionar los seres humanos a las plantaciones forestales.
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2.4.1. Rondas cortafuegos
Es muy conveniente establecer rondas cortafuegos perimetrales de 4 a 8 m de ancho y adicionalmente internas entre bloques de plantación. Es necesario colocar rótulos con leyendas alusivas a la protección de la plantación forestal, tales como:

· Proyecto de reforestación.

· Cuidado con los incendios forestales.
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2.5. DISEÑO DE PLANTACIONES FORESTALES
2.5.1. Selección de la densidad inicial de la siembra
Este es uno de los aspectos más delicados y serios, y su selección está en función de:

· El objetivo de la plantación.

· La topografía del sitio.

· Forma del árbol.

· El ritmo de crecimiento de la especie.

2.5.2. Plano de reforestación
Una vez que el sitio ha sido seleccionado, el paso siguiente consiste en proceder a hacer un levantado de la información que permita la planificación de las laboras posteriores.

El material básico para iniciar son los recorridos de inspección que se efectúen dentro del área seleccionada.
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El plano de reforestación debe contener la siguiente información básica:

· Linderos

· Colindantes

· Uso de tierras

· Áreas reforestadas

· Áreas no reforestadas

· Áreas de protección

· Ríos y quebradas

· Afloramientos rocosos

· Zonas con riesgos de incendios, vientos, etc.

· Caminos e infraestructura actual y potencial

· Cercas

· Pendientes

· Arboles presentes

2.5.3. Preparación del terreno
· Limpieza de vegetación (manual o mecánica)

· Cercado

· Arado, rastreado y surqueado.

· Establecimiento de rompefuegos

· Eliminación de focos infecciosos
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2.5.4. En la selección de la siembra, se debe tomar en cuenta la densidad de plantación. Esta puede der de dos maneras:

[image: image28.jpg]Principales distanciamientos iniciales empleados,
considerando el objetivo de la plantacién

ESPACIO DE
CRECIMIENTO ()

DISTANCIAMIENTO
ENTRE ARBOLES (m)

OBjETVOS

Hasta 2,25
Hasta 6,25

Hasta 12,25
Mayor a 12,25

De05a1,5
Del5a25

De25a35
De 3,5 en adelante

Setos vivos y arboles de navidad

Leda, pulpa, madera para raleos
intensos

Madera
Agroforesteria





a. Alta densidad de plantación

· Mayor producción de biomasa inicial
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· Menor necesidad de control de maleza

· Menor costo de podas

· Mayores costes de establecimiento

b. Baja densidad de plantación

· Menor producción de biomasa al inicio

· Producción de fustes de alta calidad

· Mayor necesidad de controlar malezas al inicio
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2.5.5. Diseño de plantación
Tomando en consideración la configuración del terreno, se pueden emplear los siguientes diseños de siembra:

· Plantación cuadrangular o rectangular: normalmente empleado en terrenos planos.
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· Plantación en tresbolillo o “pata de gallo”: se emplea en terrenos de altas pendientes o en cortinas rompe vientos.
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· Plantación en curvas de nivel: se emplea en terrenos con pendientes fuertes para controlar la erosión. En este caso es importante llenar los hoyos con tierra orgánica y nunca plantar árboles en puro subsuelo.
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2.5.6. Trazado
En una plantación la distancia entre árboles es muy importante para que cada árbol tenga la misma cantidad de espacio para crecer. No deben plantarse muy cercas unos de otros, ya que se reduciría su crecimiento.

a) Plantación en líneas: Para realizar el marcado para el caso de plantaciones en línea se siguen los siguientes pasos:

· Se marca un punto de inicio, ó punto base, con una estaca.

· Sobre
la
estaca
colocada
se
fija
una
cuerda
graduada
con
el distanciamiento que se desea al que queden los árboles.

· La cuerda es templada sobre la línea en el terreno sobre la cual se quiere plantar y se procede a marcar los puntos correspondientes a cada uno de los hoyos, para lo cual se puede utilizar estacas, yeso o simplemente hacer una pequeño agujero con pico.

· De esta manera cada marca corresponde al sitio donde posteriormente se colocarán los árboles.
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b) Plantación en cuadrado o rectángulo: Este sistema se emplea principalmente cuando el terreno es plano. En el caso del sistema cuadrado, los distanciamientos entre árboles tiene la misma medida que entre líneas (por ejemplo: 3 metros x 3 metros) y para el sistema rectangular, los árboles se disponen formando una figura rectangular (por ejemplo: 3 metros x 4 metros). Se requiere cordel, estacas y la ayuda de tres personas. Para realizar el marcado en este caso se siguen los siguientes pasos:

[image: image36.png]


   Se inicia cuadrando el terreno. Para esto se marca un punto base de inicio con una estaca sobre una de las esquinas del terreno.

[image: image37.png]


   Luego, desde el punto base de inicio y con el cordel se forma un triangulo con lados de 3, 4 y 5 metros, de manera que el lado de 5 metros quede hacia el interior del terreno y los otros dos lados formen una “L”. Esto se muestra en el siguiente gráfico:

[image: image38.png]Ladode 3
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   Desde el punto  base de inicio,  ubicado sobre la  esquina del terreno   ya cuadrado, se determina la línea base, empleando la cuerda graduada con el distanciamiento que se desea al que queden los árboles. La línea base deberá pasar sobre el lado inferior del triangulo que se formó antes.

[image: image40.png]


   La cuerda es templada sobre la línea en el terreno y se procede a marcar los puntos correspondientes a cada uno de los hoyos, para lo cual se puede utilizar estacas, yeso o simplemente hacer una pequeño agujero con pico.

[image: image41.png]


   De  igual  manera,  a  partir  de  la  misma  esquina  se  marca  el       lado perpendicular (pasando sobre el otro lado del triangulo formado anteriormente) del terreno encuadrado, usando la cuerda graduada y marcando los puntos sobre los cuales se ubicaran las marcas.

[image: image42.png]


   Una vez que se tienes los dos lados de la figura se procede a marcar   las líneas paralelas a la línea base, hasta culminar de marcar todo el terreno (ver grafico).
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Para hallar el número de árboles por hectárea tenemos la siguiente fórmula:

[image: image44.png]10 000m? xH
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H = número de hectáreas
D = distancia en metros entre plantas L = Distancia en metros entre líneas

Ejemplo: Sobre un área de 1 hectárea se quiere establecer árboles a una distancia de 3 metros entre árboles y 3 metros entre líneas. El número de plantas a colocar se calcula del siguiente modo: H (Nº de Hectáreas) = 1 D (distancia entre plantas en metros)= 3 L (distancia entre líneas en metros)= 3 Entonces tenemos:
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Por lo tanto, para este ejemplo se deberán colocar sobre el terreno 1111 plantas.

c) Plantaciones en curvas de Nivel: Es un sistema utilizado en pendientes pronunciadas. La distribución de las plantas debe ser en tresbolillo para favorecer el efecto positivo del control de la erosión, pero siempre siguiendo el sentido de las curvas de nivel. Para el trazado de las curvas se nivel se puede utilizar el nivel A. El nivel A consta de dos patas de la misma longitud (por ejemplo 2 metros) que se unen por la parte superior Desde esta unión cuelga una plomada. Además lleva una vara que puede ser de 1 metro, que une las patas desde sus puntos medios y que lleva una muesca al medio. La muesca debe quedar bien señalada. En cualquier terreno, cuando el cordel de la plomada pasa por la muesca esto indica que las patas están al mismo nivel (ver figura).
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Para determinar el sentido de las curvas de nivel se comienza colocando una pata del nivel en cualquier punto del terreno a plantar. Esta pata se mantiene fija mientras la otra queda libre y se va tanteando el terreno hasta que la plomada pase por la muesca en el centro de la vara horizontal del nivel A. En el punto donde cae la pata libre se coloca una marca que nos indicará el sentido de la curva de nivel hasta llegar al otro extremo de la línea. Luego de esto, se procede a marcar la ubicación de los hoyos sobre la línea empleando una vara marcada con la distancia deseada.
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d) Plantaciones en Tresbolillo: Este sistema consiste en establecer las plantaciones distribuyendo las plantas a distanciamientos iguales formando triángulos. Los arbolitos se ubican en los vértices de los triángulos. Las plantas de una línea superior ocupan el espacio central entre las dos plantas de la línea inferior, formando un triangulo con sus tres lados iguales. Esta disposición de plantas permite un mejor control de la erosión, debido a la distribución de las raíces y la buena cobertura que proporcionan las copas de los árboles, a su vez hay un mejor control contra la acción del viento.

Se requieren dos cordeles de unos 15 m. cada uno, estacas y la ayuda de tres personas. El trazo es sencillo y consiste en:

· Delimitar el área a plantar.

· Establecer una línea base en la parte inferior del terreno con estacas en los extremos.

· Marcar sobre la línea base los puntos de hoyación con estacas o palos con el distanciamiento elegido, utilizándose la cuerda graduada.

· Para determinar los otros hoyos, se ubica un punto base de inicio en la línea base y a partir de él, se extiende la segunda cuerda graduada y móvil, formando diagonales.

· Para establecer correctamente las diagonales se debe tener cuidado de que la siguiente marca de la línea posterior debe ubicarse formando un triangulo de lados iguales con el punto base de inicio y la segunda marca de la línea base.

· De igual manera se continúa con las otras líneas, marcando los puntos de los hoyos de tal manera que siempre una marca de una línea superior debe ubicarse formando un triangulo de lados iguales con dos marcas de la línea anterior, hasta terminar con toda el área del terreno.

· Como otra alternativa para la realización de este sistema es la utilización de 2 palos o estacas graduadas, según el distanciamiento elegido, e ir formando el triángulo equilátero a partir del cual por alineamiento se va marcando el terreno.
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Para hallar el número de árboles por hectárea tenemos la siguiente fórmula:
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H = número de hectáreas
D = distancia en metros entre plantas
Ejemplo: Sobre un área de 1 has. Se quiere establecer árboles a una distancia  de

3.5 metros entre árboles y 3.5 metros entre líneas. El número de plantas a colocar se calcula del siguiente modo: H (Nº de Hectáreas) = 10 D (distancia entre plantas en metros)= 3.5 L (distancia entre líneas en metros)= 3.5 Entonces tenemos:
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2.5.7. Hoyada
Independientemente del sistema de producción de las plántulas en el  vivero (bolsa, pseudoestaca, potes, contenedor, etc.), y de la especie, se recomiendan hoyos de las siguientes dimensiones:

Diámetro: 15 – 20 cm

Profundidad: depende del largo de las raíces (20 – 25 cm).

[image: image51.jpg]Dimension de los hoyos.




2.5.8. Establecimiento de la Plantación
Previamente los plantones deben estar listos, y el área escogida para la plantación debe estar preparada, solo así se logrará aprovechar el momento óptimo para plantar. La plantación debe efectuarse con los cuidados requeridos y en forma oportuna, durante el periodo de plena precipitación y concluir por lo menos un mes antes de la finalización de las lluvias. Esto permite garantizar una buena altura de las plantas y un desarrollo satisfactorio de sus raíces antes de la época seca. No dejar pasar ese momento es trascendental para el futuro de la plantación.

a. [image: image65.png]


En bolsas:
Agregue un poco de suelo al hoyo.
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Corte y retire la bolsa con cuidado. El envase colocarlo a un costado del hoyo.

Corte las raíces enroscadas.

Coloque la planta recta, en el centro del hoyo y a una profundidad adecuada.
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   Apisonar la tierra del hoyo de los bordes hacia el centro, sin llegar a compactarla, dejando un espacio de 2 a 3 cm. entre la superficie del hoyo y la del terreno para facilitar la captación de aguar.

b. A raíz desnuda:
[image: image67.png]


El método es similar que la plantación en bolsas. La diferencia está en el momento de de introducir al suelo la raíz al desnudo del plantón. Se puede utilizar el instrumento “repicador” como ayuda y así realizar una labor de plantación más efectiva.

Estirar bien la raíz antes de introducirla al hoyo.

Colocar el plantón sobre terreno al nivel del cuello. No enterrar demasiado ya que podría sufrir daños posteriores.
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   Colocar  la  planta  recta,  en  el  centro  del  hoyo  y  a  una     profundidad adecuada como lo indican la figura anterior (plantación correcta)
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   Apisonar  la  tierra  del  hoyo  de  los  bordes  hacia  el  centro  y  darle  un pequeño jaloncito para asegurar el estiramiento del plantón.
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2.5.9. Recalce o Replante
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Es normal que mueran algunos de los arbolitos que se plantaron. Si esto llegara a pasar usted deberá:

Tratar de determinar las causas de la muerte.

Realizar esta actividad durante la misma estación de plantación, preferiblemente durante el primer mes.

La densidad de la plantación (cantidad de árboles plantados por hectárea) permite calcular el número de árboles muertos que puede tolerarse. Cuantos más árboles se siembren, mayor será el número de los que se pueden perder (ver cuadro siguiente).
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2.6. MANTENIMIENTO DE LA PLANTACIÓN EN DESARROLLO
a. Importancia del Manejo Forestal. Se puede definir al manejo forestal como el “conjunto de medidas técnicas y de gestión para la producción forestal sostenible”. El manejo forestal es un concepto que cubre todas las etapas del proceso de producción forestal.
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b. El Monitoreo. En el manejo de plantaciones forestales, el monitoreo es la actividad que nos abre las puertas a conocer bien nuestra plantación y por consiguiente a darle el mantenimiento y cuidados que necesite (poda, deshierbe, fertilización, raleo y otros). Los árboles necesitan menos mantenimiento que los cultivos agrícolas, esto no significa que se deban cuidar solos. Para mantener una plantación en buen estado es necesario vigilarla de manera continua y periódica: así se sabrá siempre en qué estado se encuentra.

II. DESCRIPCIÓN DE ESPECIES EMPLEADAS EN PROYECTOS DE REFORESTACIÓN ASOCIADA A LA CONSERVACIÓN DEL AGUA Y PROTECCIÓN DEL SUELO EN ÁREAS ( ZONAS AFECTADAS POR LOS PASIVOS AMBIENTALES MINEROS EN LA PROVINCIA DE HUALGAYOC)
3.1. PINUS RADIATA
Nombre común: Pino

Nombre científico: Pinus radiata Familia: Pinacea.
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a. Descripción
En altura alcanzan los 30 metros en promedio. El diámetro a la altura del pecho alcanza medidas entre los 30 y 90 cm. Hojas ligeramente azuladas, agrupadas en ramilletes y de unos 15 cm. de longitud. No se desprenden en todo el año. La corteza es gris verdosa al principio, pero más tarde presenta de color marrón - rojizo, gruesa y con gritas profundas. Sus frutos son conos de color marrón, su tamaño varía de entre 5 a 21 cm. de largo y 2.5 a 10 cm. de ancho. Algunas veces permanecen en el árbol por varios años. Cada fruto contiene aproximadamente. 200 semillas de color gris-pálido, a veces negras y con alas grandes. Esto varía de acuerdo a las diferentes zonas donde se ubique la plantación. Su fructificación va a depender de las condiciones climáticas  de la zona de plantación pudiéndose iniciar a la edad de 6 años pero los conos permanecen cerrados y la liberación de semillas se da varios años después. La mayor producción de semillas se da en árboles de 15 a 20 años de edad.

b. Condiciones de Suelo y Clima:
· Rango altitudinal en metros sobre el nivel del mar: 2600 – 3700

· No tolera suelo superficial, pedregosidad ni pH alcalino. • Requerimiento de agua mínimo en milímetros: 500 - 600

· Tolerante a Heladas

· Rango de Temperatura media de 11 a 18 ºC (grados centígrados)

c. Usos
Las buenas propiedades de su madera permiten elaborar diversos productos. Es adecuada para la producción de pulpa. También se puede emplear para la construcción, en interiores o exteriores y para la producción de chapas y de tableros aglomerados. Esta especie puede ser empleada también para cumplir con las siguientes funciones:

Cortinas de contención de vientos y heladas. Cultivos mixtos de especies forestales y agrícolas.

En plantaciones silvopastoriles.

Barreras vivas con terrazas y zanjas de infiltración y para estabilización de las pircas.

Para plantaciones de protección de riberas y canales de riego. En plantaciones de protección de cabeceras de cuencas

Para sombra y protección de ganado

3.2. PINUS PATULA
Nombre común: Pino

Nombre científico: Pinus patula Familia: Pinacea.
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a. Descripción:
Especie de rápido crecimiento. Las hojas miden aproximadamente de 15 a 30 cm. de largo, formando ramilletes colgantes le dan  una apariencia característica de “pino llorón”. Sus hojas no se desprenden en todo el año. Alcanza alturas de aprox. 30 metros, en ocasiones de hasta 50 m. Su diámetro a la altura del pecho es de hasta 120 cm. La copa es más o menos esférica. La corteza es suberosa de color grisáceo-marrón y con profundos surcos longitudinales. En sitios secos y en las tierras bajas algunos árboles desarrollan una corteza casi lisa. Los conos son brillantes, de color gris claro ó marrón, miden de 4 a 12 cm. de largo  y

2.5 a 4 cm. de diámetro, con forma es cónica y torcida. Cada fruto contiene aproximadamente. De 20 a 80 semillas viables, aladas y de color marrón- negruzco.   Este   dato   varía   de   acuerdo   a   las diferentes zonas donde se ubique la plantación. Su fructificación depende de las condiciones climáticas de la zona de plantación, pudiéndose iniciar desde los 8 a 10 años de edad, pero los conos permanecen cerrados por un lapso de 1 a 2 años. La mayor producción de semillas se da en árboles de 14 a 25 años de edad.

b. Condiciones de Suelo y Clima
Rango altitudinal en metros sobre el nivel del mar: 2800 – 3600 No tolera 
suelo superficial, pedregosidad, ni pH alcalino.

Requerimiento de agua mínimo en milímetros: 700 Tolerante a Heladas:

Rango de Temperatura media de 12 a 18 ºC (grados centígrados)

c. Usos
Madera de fácil trabajabilidad. Puede ser impregnada con facilidad y es adecuada para la producción de pulpa. También es apropiada para la construcción de cajas y material de embalaje, para productos menores de carpintería y para la fabricación de tableros de carpintería y prensados. Esta especie es útil además para cumplir con  las siguientes funciones:

Cultivos mixtos de especies forestales y agrícolas. En plantaciones silvopastoriles.

  Barreras vivas con terrazas y zanjas de infiltración y para estabilización de las pircas.

Para plantaciones de protección de riberas y canales de riego. Para sombra y protección de ganado.

Conclusiones
· Existen muchos factores ambientales que deben ser considerados al momento de realizar una regeneración forestal, y las cuales definirán el éxito o fracaso.

· A pesar que existe gran cantidad de opciones para el manejo forestal ecológicamente sostenible, en los países tropicales se siguen observando tasas de deforestación muy elevadas. El manejo adecuado de un sistema forestal produce cambios significativos en la estructura forestal, las comunidades de fauna y flora, así como el microclima y los ciclos de nutrientes, descomposición y mineralización.

· La selección de tipo de diseño de plantación forestal depende de las necesidades que se tenga, topografía del lugar, tipo de especie forestal; las cuales serán determinantes en el proceso de regeneración forestal.

· los sistemas forestales son agentes imprescindibles para conservar el agua y reducir la erosión del suelo, además se puede aprovechar los productos que nos brindan
Recomendaciones
La falta de conocimientos sobre los requerimientos de regeneración de un gran número de especies es una limitación, pues solamente se trabajan con pocas especies forestales, por es importante que las nuevas investigaciones estén dirigidas hacia la comprensión para la regeneración forestal (producción, dispersión y depredación de semillas; tasas naturales de crecimiento; y respuestas a los disturbios naturales y antrópicos) de otras especies forestales.
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