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¿Que	
  se	
  enEende	
  por	
  un	
  
ecosistema	
  saludable?	
  

Desde	
  un	
  punto	
  de	
  vista	
  uElitario	
  
(antropocéntrico).	
  
	
  
Una	
  condición	
  del	
  bosque	
  donde	
  las	
  influencias	
  bióEcas	
  y	
  abióEcas	
  
(plagas,	
  enfermedades,	
  contaminación,	
  sistemas	
  silvícolas,	
  
aprovechamiento)	
  no	
  amenazan	
  los	
  objeEvos	
  de	
  manejo	
  actuales	
  y	
  
futuros	
  (Kolb	
  et	
  al.,	
  1995).	
  





1) Un	
  equilibrio	
  funcional	
  entre	
  el	
  suministro	
  y	
  la	
  demanda	
  de	
  
recursos	
  esenciales	
  (agua,	
  nutrientes,	
  luz,	
  espacio	
  de	
  crecimiento)	
  
para	
  la	
  vegetación.	
  

2) Una	
  diversidad	
  de	
  estadios	
  seriales,	
  Epos	
  de	
  coberturas	
  y	
  
estructuras	
  de	
  rodales	
  que	
  proporcionan	
  hábitat	
  para	
  muchas	
  
especies	
  naEvas	
  y	
  todos	
  los	
  procesos	
  ecosistémicos	
  esenciales.	
  

Desde	
  una	
  perspecEva	
  	
  
del	
  ecosistema:	
  
	
  



¿Cuál	
  enfoque	
  es	
  que	
  deseamos	
  
como	
  sociedad?	
  

¿Los	
  bosques	
  “bonitos”	
  son	
  sostenibles,	
  
los	
  bosques	
  sostenibles	
  son	
  “bonitos”?	
  





Perturbaciones 

 
Son procesos en el paisaje de los 
ecosistemas forestales que afectan su 
c o m p o s i c i ó n ,  e s t r u c t u r a y 
funcionamiento. 



Agentes de Perturbación 
 

• Fuego 

• Plagas y Enfermedades 

• Viento (Huracanes, Tornados) 

• “Cosecha/aprovechamiento” (No 
Natural) 

• Inundaciones 







Plagas	
  
Dendroctonus	
  ponderosae	
  



Fotos,	
  cortesía	
  de	
  Wenceslao	
  SanKago	
  

Sierra	
  Norte	
  de	
  Oaxaca	
  



Saenz-­‐Romero	
  et	
  al,	
  2020.	
  Can.	
  J.	
  For.	
  Res.	
  (accepted)	
  



Saenz-­‐Romero	
  et	
  al,	
  2020.	
  Can.	
  J.	
  For.	
  Res.	
  (accepted)	
  



Puc-­‐Kauil,	
  et	
  al.	
  In	
  prep.	
  



•  ¿Podemos	
  prevenir	
  estos	
  
agentes	
  de	
  perturbación?	
  

•  ¿Podemos	
  disminuir	
  su	
  impacto	
  
en	
  los	
  ecosistemas	
  forestales?	
  

•  ¿Qué	
  opciones	
  tenemos?	
  



Manejo	
  forestal	
  	
  
(gesKón	
  forestal)	
  	
  

	
  
Es	
  la	
  rama	
  de	
  la	
  ingeniería	
  forestal	
  que	
  se	
  
ocupa	
  de	
  las	
  acKvidades	
  administraKvas,	
  
económicas,	
  legales,	
  sociales,	
  etc.	
  de	
  los	
  
bosques	
  
	
  
Sigue	
  principios	
  cien\ficos	
  y	
  técnicos	
  
de	
  silvicultura,	
  protección	
  y	
  regulación.	
  



La	
  teoría	
  y	
  prácKca	
  de	
  controlar	
  el	
  
establecimiento,	
  composición,	
  
consKtución,	
  crecimiento	
  y	
  desarrollo	
  de	
  
los	
  ecosistemas	
  forestales	
  para	
  la	
  
conKnua	
  producción	
  de	
  bienes	
  y	
  servicios	
  
(LGDFS,	
  2020).	
  

Silvicultura	
  

La	
  teoría	
  y	
  la	
  prácKca	
  de	
  controlar	
  el	
  establecimiento,	
  
composición,	
  estructura	
  y	
  crecimiento	
  del	
  bosque	
  
(Smith	
  et	
  al.,	
  1997).	
  



Ecología	
  
aplicada	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Manejo	
  de	
  
ecosistemas	
  

Silvics	
  



El	
  A,	
  B	
  y	
  C	
  del	
  buen	
  manejo	
  forestal	
  

Cortés-­‐Montaño	
  y	
  Fernández-­‐Vázquez,	
  año?	
  	
  

•  Visión	
  de	
  cambio	
  y	
  adaptación	
  
conKnua	
  

•  Mantener	
  o	
  aumentar	
  el	
  valor	
  
económico,	
  social	
  y	
  ambiental	
  
del	
  bosque	
  

•  Procuramos	
  mantener:	
  
•  1)	
  Extensión	
  
•  2.	
  Diversidad	
  biológica	
  

•  3.	
  SALUD	
  

•  4.	
  Funciones	
  producKvas	
  
•  5.	
  Funciones	
  de	
  Protección	
  
•  6.	
  Funciones	
  socioeconómicas	
  



¿Mejorar	
  la	
  
salud	
  del	
  
ecosistema?	
  

¿Para	
  que	
  queremos	
  la	
  silvicultura?	
  



y	
  Salvamento	
  

Opciones	
  y	
  componentes	
  de	
  un	
  Sistema	
  
Silvícola	
  



¿Qué	
  opciones	
  tenemos?	
  

•  Manejo	
  de	
  la	
  densidad	
  del	
  
rodal	
  

•  Manejo	
  de	
  la	
  composición	
  de	
  
especies	
  

•  Reducción	
  de	
  amenazas	
  



Alpine,	
  AR.	
  Wallo	
  Fire,	
  2011.	
  Healthy	
  forest,	
  healthy	
  communiKes	
  
Foto:	
  USFS	
  

Reducción	
  de	
  daños	
  por	
  incendios	
  





Foto:	
  Black	
  Hills	
  Forest	
  Resorurce	
  AssociaKon	
  

Dendroctonus	
  ponderosae	
  
	
   Reducción	
  de	
  daños	
  por	
  plagas	
  y	
  

enfermedades	
  



SuscepEbilidad	
  

Condición	
  biológica/ecológica	
  del	
  rodal	
  (o	
  árbol)	
  que	
  resulta	
  
en	
  alguna	
  probabilidad	
  de	
  ataque	
  de	
  insectos,	
  infección	
  por	
  
enfermedades,	
  o	
  la	
  acumulación	
  de	
  material	
  combusEble.	
  
	
  
Daño	
  =	
  	
  
•  Mortalidad	
  
•  Pérdida	
  de	
  especies,	
  nutrientes	
  y	
  hábitats	
  
•  Disminución	
  de	
  valores	
  estéEcos	
  
•  Cambios	
  en	
  composición	
  y	
  estructura	
  del	
  ecosistema	
  
•  Otros	
  indicadores	
  de	
  salud	
  forestal	
  
	
  



	
  

1) 	
  Maximizar	
  el	
  crecimiento	
  y	
  
vigor	
  del	
  rodal	
  

2) 	
  Manipular	
  hábitats	
  (insectos	
  y	
  
enfermedades)	
  

3) 	
  Incrementar	
  la	
  diversidad	
  
4) 	
  Monitorear	
  constantemente	
  la	
  
condición	
  de	
  los	
  rodales	
  

¿Cómo	
  podemos	
  modificar	
  
la	
  suscepEbilidad?	
  



Silvicultura:	
  
•  Remoción	
  de	
  árboles	
  de	
  alto	
  riesgo	
  
•  Control	
  de	
  la	
  densidad	
  	
  (aclareos)	
  
•  Prevención	
  de	
  incendios	
  	
  
•  Reducción	
  del	
  daño	
  al	
  arbolado	
  

durante	
  las	
  labores	
  de	
  corte	
  y	
  
extracción	
  

•  Composición	
  de	
  especies	
  y	
  
estructura	
  de	
  edades	
  



¿Como	
  prevenir	
  el	
  ataque	
  de	
  plagas	
  y	
  
enfermedades	
  en	
  los	
  bosques?	
  
	
  
•  Silvicultura	
  (mantener	
  el	
  vigor	
  
de	
  los	
  árboles)	
  	
  

•  Monitorear	
  constantemente	
  la	
  condición	
  
de	
  los	
  rodales.	
  



¿Que es un aclareo? 
 
 
 

Es una CORTA INTERMEDIA  
que busca reducir la densidad (número 
de  árboles por hectárea) de una masa 
forestal 



¿Para qué reducir la densidad? 
 
1) Distribuir mejor el crecimiento  
2) Mejorar el valor del bosque 
 
3) Mejorar el vigor de rodal 
resultante 



4) Para cumplir con algún objetivo de 
manejo forestal 
 
¿Cuáles pueden ser esos objetivos? 
 
Tipo de producto maderable esperado 
Lograr ingresos intermedios 
Aumentar el valor del bosque 
Mejorar la salud del bosque 
Reducir el turno 
Añadir algún valor ambiental 



EFECTO EN DIÁMETRO 





¿Porqué	
  la	
  reducción	
  de	
  la	
  
densidad	
  de	
  árboles	
  mejora	
  
	
  el	
  vigor	
  del	
  rodal	
  resultante?	
  



1.	
  Nuevo	
  follaje,	
  yemas	
  
1-­‐2.	
  Nuevas	
  raíces	
  
3.	
  Almacenaje	
  (raíz,	
  tallo,	
  
dosel)	
  
4.	
  Crecimiento	
  en	
  diámetro	
  
5.	
  Químicos	
  de	
  protección	
  

Distribución	
  de	
  azúcares	
  

Waring	
  &	
  Pitman	
  (1985)	
  



¿Cómo	
  podemos	
  evaluar	
  el	
  
vigor	
  de	
  los	
  árboles?	
  



Waring	
  &	
  Schlesinger,	
  1985	
  





El área de la albura se obtiene 
mediante la aplicación de un colorante 

Fuente: Reyes-García et al., 2012 

Acacia	
  gaumeri	
  

Chloroleucon	
  mangense	
  

Bursera	
  simarouba	
  





Índice	
  de	
  eficiencia	
  de	
  
crecimiento	
  (EC)	
  

Producción	
  de	
  madera	
  en	
  el	
  
tallo	
  por	
  unidad	
  de	
  área	
  
foliar.	
  	
  
	
  
Refleja	
  el	
  patrón	
  de	
  distribución	
  
de	
  carbohidratos	
  
Es	
  esEmado	
  por	
  el	
  incremento	
  
anual	
  y	
  la	
  anchura	
  de	
  la	
  albura	
  





i=	
  1	
  cm	
  

dn	
  (sc)	
  =	
  50	
  cm	
  

A1	
  =	
  0.7854	
  *	
  (502)	
  
A1	
  =	
  1,963.5	
  cm2	
  

	
  
A2	
  =	
  0.7854	
  *	
  (482)	
  
A2	
  =	
  1,809.5	
  cm2	
  

A3	
  =	
  A1-­‐A2	
  
A3	
  =	
  1,963.5	
  –	
  1809.5	
  
A3	
  =	
  154	
  cm2	
  

	
  
A3	
  =	
  0.0154	
  m2	
  /año	
  
	
  



dn	
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  cm	
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  0.7854	
  *	
  (502)	
  
A1	
  =	
  1,963.5	
  cm2	
  

	
  
A2	
  =	
  0.7854	
  *	
  (482)	
  
A2	
  =	
  1,809.5	
  cm2	
  

A3	
  =	
  A1-­‐A2	
  
A3	
  =	
  1,963.5	
  –	
  1809.5	
  
A3	
  =	
  154	
  cm2/año	
  
	
  
	
  

Pinus	
  ponderosa	
  =	
  0.25	
  m2/cm2	
  

	
  
Area	
  foliar	
  =	
  0.25	
  m2/cm2	
  	
  *	
  154	
  cm2/año	
  
	
  

Area	
  foliar	
  =	
  38.5	
  m2/año	
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B   =   𝐸𝑥𝑝   (−4.682959)∗​ (𝑑𝑛↑2  ∗ℎ​
)↑1.033543  

B1	
  =	
  Exp	
  (-­‐4.68)*(502	
  *25)1.03	
  
B1	
  =	
  807.7	
  kg	
  
	
  
B2	
  =	
  Exp	
  (-­‐4.68)*(482	
  *25)1.03	
  	
  
B2	
  =	
  742.6	
  kg	
  

B3	
  =	
  B1	
  -­‐	
  B2	
  
B3	
  =	
  807-­‐7	
  –	
  742.6	
  
B3	
  =	
  65.1	
  kg	
  
	
  

EC	
  =	
  65.1	
  kg	
  /	
  38.5	
  m2	
  
EC	
  =	
  1.69	
  kg	
  /	
  m2	
  

EC	
  =	
  1690	
  g	
  /	
  m2	
  

dn	
  =	
  50	
  cm	
  (sc)	
  
Alt	
  =	
  25	
  m	
  

¿Cuanta	
  área	
  foliar	
  hay	
  en	
  mi	
  bosque?	
  

Soriano_Luna	
  et	
  al.(2015)	
  



EC	
  y	
  silvicultura	
  



Ataque	
  de	
  plagas	
  







Ventajas	
  de	
  la	
  Silvicultura:	
  
•  Normalmente	
  bajo	
  costo	
  
•  Se	
  trata	
  la	
  causa	
  del	
  problema	
  
•  Se	
  crean	
  rodales	
  saludables	
  
•  Se	
  pueden	
  tratar	
  primero	
  áreas	
  

prioritarias	
  
•  Los	
  tratamientos	
  son	
  

ecológicamente	
  preferidos	
  



Desventajas	
  de	
  la	
  Silvicultura:	
  
•  Área	
  limitada	
  cada	
  año	
  
•  Se	
  necesita	
  un	
  largo	
  periodo	
  para	
  

maximizar	
  el	
  efecto	
  
•  No	
  es	
  posible	
  eliminar	
  

completamente	
  el	
  problema	
  
•  Los	
  tratamientos	
  no	
  se	
  pueden	
  

realizar	
  en	
  siEos	
  con	
  restricciones	
  
legales	
  	
  



Ecosistemas	
  forestales	
  
mas	
  resilientes	
  
•  Plagas	
  
•  Enfermedades	
  
•  Especies	
  invasoras	
  	
  
	
  

FAO,	
  2020	
  

Prác0cas	
  de	
  manejo	
  forestal	
  sostenible	
  que	
  por	
  un	
  lado	
  reduzca	
  la	
  vulnerabilidad	
  de	
  
los	
  bosques,	
  y	
  por	
  otro	
  tome	
  en	
  consideración	
  la	
  conservación	
  de	
  la	
  biodiversidad	
  y	
  su	
  
uso	
  sostenible.	
  
	
  

Coordinación:	
  
•  Regional	
  
•  Nacional	
  
•  Global	
  
	
  
o  Prevención	
  
o  Detección-­‐Acción	
  

temprana	
  
o  Medidas	
  fitosanitarias	
  
	
  
Cociencia	
  pública	
  
(efecEva)	
  



¡Necesitamos	
  también	
  promover	
  
una	
  interlocución	
  efecEva	
  entre	
  
tomadores	
  de	
  decisiones	
  y	
  la	
  
academia…	
  y	
  por	
  supuesto,	
  de	
  

estos	
  con	
  las	
  sociedad!	
  



El	
  manejo	
  forestal,	
  para	
  que	
  tenga	
  exito,	
  debera	
  
estar	
  fundamentado	
  en	
  una	
  apreciación	
  
profunda	
  de	
  los	
  ecosistemas,	
  de	
  sus	
  origenes,	
  de	
  
su	
  estructura,	
  y	
  del	
  conocimiento	
  del	
  complejo	
  
de	
  interrelaciones	
  de	
  todas	
  las	
  partes	
  que	
  lo	
  
component	
  (Kimmins,	
  2004).	
  

El	
  entendimiento	
  de	
  los	
  ecosistemas	
  nos	
  
permiErá	
  mantenerlos	
  sanos	
  y	
  producEvos.	
  



Aun	
  queda	
  mucho	
  que	
  	
  entender	
  y	
  
aprender	
  del	
  funcionamiento	
  de	
  los	
  
ecosistemas,	
  pero	
  todo	
  parece	
  
indicar	
  que	
  un	
  ecosistemas	
  SANO	
  es	
  
un	
  prerrequisito	
  para	
  una	
  TIERRA	
  
SANA	
  



Gracias	
  
gangeles@colpos.mx	
  


