
Una Guía de Mejores Prácticas de Manejo 
para Bosques Privados en Puerto Rico e 
Islas Vírgenes: 

Visión y Objetivos para los Bosques de Hoy

Oscar J. Abelleira Martínez y 
María del Rocío Suárez

Departamento de Ciencias Agroambientales
Recinto Universitario de Mayagüez



Auspiciadores y colaboradores

Novel forest silviculture in Puerto Rico: Restoring native tree species and food 
security (H-462, EEA-UPR; USDA-NIFA No. 1009339)

Effects of introduced species functional traits on the growth and survival of trees 
planted in novel forests of Puerto Rico (MS-021, EEA-UPR; USDA-NIFA No. 1012459)

Plan de manejo para el Bosque Comunitario de Río Hondo en Mayagüez (SEA-UPR; 
Municipio de Mayagüez y Estampas Agroecoturísticas Inc.)

Increasing tree species diversity in a novel forest type in Puerto Rico (Z-316, EEA-
UPR, USDA-FS SRS)

Novel forests for social-ecological resilience: Developing environmentally sound 
forest interventions and products in the new, post-Hurricane María, Puerto Rico (H-
489, EEA-UPR, USDA-NIFA No. 21878230)

Best management practices for forested lands in Puerto Rico: A review and 
compendium (Z-336, EEA-UPR, USDA-FS IITF)









OBJETIVOS DEL TALLER

I. Presentar visión y objetivos de la Guía

I.1. Los bosques de Puerto Rico e Islas Vírgenes hoy
I.2. Ejemplos de MPM aplicables a los bosques de hoy

II. Presentar la estructura y contenido propuesto de la Guía

III. Obtener insumo de usuarios para una Guía que atienda necesidades



INTRODUCCIÓN

¿Qué son Mejores Prácticas de Manejo (MPM’s)?

¿Qué son Bosques Privados?

¿Por qué una Guía de MJM para PR e IV?

Objetivos del Taller



MEJORES PRÁCTICAS DE MANEJO: MPM’S

Best Management Practices: BMP’s

= Prácticas para minimizar impactos de actividades forestales sobre los 
recursos naturales.

Agua
Suelos
Vida Silvestre

= Prácticas de conservación con base científica para asegurar servicios
ecológicos durante intervenciones agrícolas y silviculturales. 



BOSQUES PRIMARIOS

Y SECUNDARIOS

SISTEMAS AGROFORESTALES

PLANTACIONES MADERERAS

INTENSIDAD DE 
MANEJO

SILVICULTURA 

Bio-ecología de 
árboles aplicada a 
sistemas de:

…para lograr múltiples
objetivos de manejo.



NIVELES DE MANEJO DE BOSQUE

Nyland, R. 2002. Silviculture.

PAISAJE

BOSQUE

RODAL



BOSQUES PRIVADOS

¿Cuanto hay y donde están?

¿Propiedad de quién?

¿Cómo son estos bosques?



POR QUÉ UNA GUÍA DE MPM’S PARA PR E IV

Variedad de condiciones abióticas

Variedad de tipos de bosque

Variedad de titularidad de terrenos

Variedad de objetivos



POR QUÉ UNA GUÍA DE MPM’S PARA PR E IV

Necesidad de guiar y re-inventar el desarrollo forestal en PR e IV ante 
nuevas condiciones:

Bosques secundarios en terrenos abandonados

Eventos extremos (e.j., huracanes y crisis fiscal)

Seguridad alimentaria y desarrollo socioeconómico

Cambio climático global



Variación Natural de los Bosques de PR y IV



ZONAS DE VIDA HOLDRIDGE DE PUERTO RICO 
(Ewel & Whitmore 1973, USDA FS)

SUBSTRATOS GEOLÓGICOS DE PUERTO RICO 
(Bawiec et al. 2018, USGS)

ÓRDENES DE SUELOS DE PUERTO RICO 
(Beinroth et al. 2003, UPRM)



https://www.fs.usda.gov/detail/iitf/research/?cid=fseprd487293

https://www.fs.usda.gov/detail/iitf/research/?cid=fseprd487293
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Abstract: Land change in the Greater Antilles differs markedly among countries because 

of varying socioeconomic histories and global influences. We assessed land change 

between 2001 and 2010 in municipalities (second administrative units) of Cuba, Dominican 

Republic, Haiti, Jamaica, and Puerto Rico. Our analysis used annual land-use/land-cover 

maps derived from MODIS satellite imagery to model linear change in woody vegetation, 

mixed-woody/plantations and agriculture/herbaceous vegetation. Using this approach, we 

focused on municipalities with significant change (p ≤ 0.05). Between 2001 and 2010, the 

Greater Antilles gained 801 km
2
 of woody vegetation. This increase was mainly due to the 

return of woody vegetation in Cuba, and smaller increases in Puerto Rico and the 

Dominican Republic. Despite relatively similar environments, the factors associated with 

these changes varied greatly between countries. In Puerto Rico, Dominican Republic, and 

Jamaica, agriculture declined while mixed-woody vegetation increased, mostly in montane 

regions. In contrast, Cuba experienced an extensive decline in sugarcane plantations, which 

resulted in the spread of an invasive woody shrub species and the increase in woody 

vegetation in areas of high agricultural value. In Haiti, the growing population, fuelwood 

consumption, and increase in agriculture contributed to woody vegetation loss; however, 
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TIPOS DE BOSQUE DE PUERTO RICO 
(Helmer et al. 2002. CJS)

ALTA 
VARIABILIDAD 

EN EDAD DE 
BOSQUES



Aide et al. 2000. Restoration
Ecology 8: 328-338





¿CON QUÉ CONOCIMIENTO CONTAMOS PARA DESARROLLAR 
MPM’s PARA LA NUEVA COBERTURA FORESTAL DE PUERTO RICO?

¿HACIA DONDE DEBEMOS DIRIGIRNOS?





85% DE LOS 
BOSQUES 
DE PR EN 
TERRENOS 
PRIVADOS







FUNCIONES DE LA COBERTURA FORESTAL

• Captura de CO2

• Regulación climática
• Protección de agua y suelo
• Conservación de biodiversidad
• Bienestar social y belleza escénica
• Provisión de comida y materia prima

= SERVICIOS ECOLÓGICOS



CANJES EN SERVICIOS ECOLÓGICOS Y USO DE TERRENO
(Foley et al. 2005 Science)

Silvicultura 
AGRO 4010 

 

 
 

Aprende sobre la siembra y manejo de 
bosques para propósitos ecológicos y 

comerciales en Puerto Rico y América 

tropical 
 

Agosto 2015 
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BOSQUE PRIMARIO Y SECUNDARIO PLANTACIONES MADERERAS SISTEMAS AGROFORESTALES



¿POR QUÉ UNA VISIÓN HOLÍSTICA DE SERVICIOS ECOLÓGICOS?



CAMBIO CLIMÁTICO Y ZONAS DE VIDA DE PR 
(Henareh et al. 2016. JAMC)





 

significant damage (see summary of effects in Tanner  et al.  1991). As forests were recovering 

from Hurricane Hugo, Hurricane Georges struck Puerto Rico in September 1998 with winds up 

to 150 km h -1  (Category 3, Miner Solá 2000). Based on records extending back into the late 

1800s, Hurricane Maria was the second most powerful storm to hit the island, surpassed only by 

the 1928 San Felipe Segundo hurricane. Other recent landfalling Puerto Rico hurricanes include 

Georges 1998 (Category 2), Hortense 1996 (Category 1), Hugo 1989 (Category 3), and San 

Ciprian 1932 (Category 2). Hurricane Georges followed a path similar to Maria after landfall, but 

then exited on the far southwest of the island (Fig. 1).  

 

 

 

Figure 1  - A sample of historical hurricanes that have struck Puerto Rico (USGS, public domain 

https://www.usgs.gov/media/images/puerto-rico-hurricanes-map ) and tracks for hurricanes 

Maria and Irma 

 

Hurricanes Hugo and Georges stimulated a large amount of research on the effects of wind 

disturbance on tropical forests (e.g. Tanner et al. 1991, Yih  et al . 1991, Bellingham 1991). 

Generally, tall forests with denser canopies are more susceptible to wind damage (Everham and 

Brokaw 1996), suggesting increased vulnerability of older forest stands (Flynn  et al.  2010). On 

the other hand, a dense, well-developed canopy may reduce tree mortality from tip-ups in 

water-logged soil (Arriaga 2000, Lugo 2008). Tree species differ strikingly in their susceptibility 

to hurricane disturbance (Zimmerman  et al.  1994, Canham et al. 2010) and the nature of their 

recovery from wind disturbance (e.g. Walker 1991, Zimmerman  et al.  1994, Uriarte et al. 2009, 

Canham et al. 2010). In general, pioneer and secondary forest species are more susceptible to 

damage than shade tolerant species, suggesting that second-growth forests dominated by 

these species may be more vulnerable to wind damage. 

  

A few studies examined the impacts of hurricanes at the landscape scale (Boose et al. 1994, 

Foster et al. 1999, Flynn et al. 2010). These studies suggest that forests growing at high 

elevation or on windward slopes are more exposed to wind damage, and may experience 

greater mortality from storm events (Everham & Brokaw 1996, Arriaga 2000, Bellingham & 

Tanner 2000, Boose  et al . 2004). The observed associations between topography and tree 

damage may also be mediated by soil characteristics. Trees growing in shallow soils on ridges 
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El hundimiento de un buque revive la inquietud
sobre el suministro de alimentos a Puerto Rico
San Juan, 5 oct (EFE).- El hundimiento en aguas de Bahamas del carguero "El Faro", que se
dirigía a San Juan con mercancía, ha revivido la inquietud en Puerto Rico ante posibles
problemas de suministro de alimentos y el debate sobre su fuerte dependencia de las
importaciones.

HURACANES ATLÁNTICO | 05 de Octubre de 2015

 PORTADA AMÉRICA LATINA VOLVER A "PORTADA AMÉRICA LATINA"

Más del 90 % de la mercancía que llega a Puerto Rico tiene como origen el Puerto de
Jacksonville (Florida), desde donde zarpó "El Faro", una región que puede sufrir huracanes al
igual que Puerto Rico. EFE

Ampliar
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San Juan, 5 oct (EFE).- El hundimiento en aguas de Bahamas del carguero "El Faro", que se
dirigía a San Juan con mercancía, ha revivido la inquietud en Puerto Rico ante posibles
problemas de suministro de alimentos y el debate sobre su fuerte dependencia de las
importaciones.

El portavoz de asuntos corporativos de la cadena Walmart, Iván Báez, dijo hoy que tomará
dos semanas la normalización del flujo de mercancía hacia la isla a causa del naufragio de
"El Faro", embarcación que traía cargamento para la compañía, que cuenta con tiendas
repartidas por toda la isla.

Las declaraciones de Báez a medios locales se producen el mismo día en que la Guardia
Costera de Estados Unidos confirmó el hundimiento del buque de carga que salió de Florida
con 33 ocupantes, 28 de ellos estadounidenses y 5 polacos, y que desapareció al este de las
Bahamas el pasado jueves al entrar en la zona de influencia del huracán Joaquín.

Báez subrayó que, no obstante, no hay motivo para que la población se preocupe, ya que en
breve se espera la normalización en el flujo de llegada de mercancía a la isla.

El directivo señaló que "El Faro" traía en sus bodegas mercancía general, alimentos no
perecederos y cerca de 300 vehículos.

La posibilidad de que el hundimiento de "El Faro" cause problemas de suministro fue hoy
tema de debate en los medios de la isla, que volvieron a poner de relieve el asunto del
aislamiento y fragilidad a la que se expone Puerto Rico, territorio que importa cerca del 85
% de los alimentos que consume, que en su gran mayoría llegan de Estados Unidos.

El presidente de la Asociación de Agricultores de Puerto Rico, Héctor Iván Cordero, había
solicitado al Gobierno una mayor atención al sector, tras denunciar problemas de suministro
en caso de incomunicación marítima con el exterior.

El presidente de la Comisión de Agricultura, Seguridad Alimentaria, Sustentabilidad de la
Montaña y de la Región Sur del Senado de Puerto Rico, Ramón Ruiz, dijo sobre el asunto en
febrero que Puerto Rico tiene un problema en materia de seguridad alimentaria por su
fuerte dependencia de las importaciones.

Anunció entonces la inversión de más de 40 millones de dólares en dos años para que la
importación de alimentos se reduzca a un 70 %, frente al 85 % actual.

En marzo pasado la naviera Horizon Lines dejó de operar en la isla, iniciativa justificada por
la compañía por la supuesta falta de perspectivas del negocio y un panorama económico
incierto en Puerto Rico.

La salida de Horizon Lines dejó el servicio de transporte de mercancías entre EE.UU. y
Puerto Rico en manos de las compañías Crowley, Sea Star Line, Trailer Bridge.

Críticos con la situación actual señalaron entonces que el problema es consecuencia de la
Ley de Cabotaje de Puerto Rico, que impide la entrada de barcos que no sean de tripulación,
bandera y fabricación estadounidense.

#Grecia Mitsotakis logra la presidencia de los  

conservadores con más 52 % de los votos

 dlamini.co/363e8c  pic.twitter.com/Mapw98J80K

Diario Las Américas  

@DLasAmericas

1h

Tweets SeguirSeguir

Twittear a @DLasAmericas

LA PORTADA IMPRESA

• IMPORTAMOS 85% DE 
NUESTRA COMIDA

• TENEMOS MUCHO
BOSQUE…
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Álvarez et al. 2013. Land



¿COMO ASEGURAMOS LA MEJOR COMBINACIÓN DE PRÁCTICAS PARA 
APOYAR SERVICIOS ECOLOGICOS Y DESARROLLO SOCIO-ECONÓMICO?

¿COMO HACEMOS UN PR MAS RESILIENTE A EVENTOS EXTREMOS Y 
PRESIONES SOCIO-ECONÓMICAS?

¿CON QUÉ RECURSOS DE BOSQUE PRIVADO CONTAMOS PARA ESTO?





BOSQUES SECUNDARIOS NOVEDOSOS EN PUERTO RICO
(Martinuzzi et al. 2013 Novel Ecosystems)







LEY 195 DEL 2010 DEL ELA, PR

“En la historia de la humanidad los agricultores fueron los primeros 
ambientalistas, por la necesidad de conservar la materia prima de su producción, 
los recursos naturales. La industrialización de Puerto Rico durante el Siglo XX 
provocó el abandono de muchos terrenos agrícolas que se convirtieron en 
bosques secundarios de especies reconocidas como invasoras, por su agresividad 
en crecimiento y reproducción. Los ciclos de producción, la rotación de cultivos y 
demás prácticas agrícolas conservacionistas han sido reconocidos como 
alternativas para controlar poblaciones de las especies invasoras más nocivas. En 
términos ecológicos, las especies invasoras alteran el hábitat de las especies 
endémicas y su impacto en la agricultura se destaca particularmente por el alto 
costo económico de controlar sus poblaciones y la agresividad del rebrote.”

¿Desmontar los bosques y sembrarlos otra vez?
¿Que tal conducir el sistema hacia los objetivos?



CASO DE ESTUDIO: BOSQUES SECUNDARIOS

I. Racionalidad Ecológica:

Aprovechar el “time tax” de sucesión ecológica

Aprovechar exclusion de gramíneas agresivas

Aprovechar rehabilitación de suelos y vida silvestre

Aprovechar apoyo a servicios ecológicos



CASO DE ESTUDIO: BOSQUES SECUNDARIOS

II. MPM’s aplicables

Proteger especies, desarrollar servicios ecológicos y bienestar socio-económico

Atar a incentivos de conservación

Ilustrar potencial innovador

Educar
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RIQUEZA DE ESPECIES

N = 9 sitiosAbelleira et al. 2010. New Forests



ESPECIES INTRODUCIDAS

Abelleira et al. 2010. New Forests



DOMINANCIA DE TULIPÁN AFRICANO (%)

N = 9 sites

Abelleira et al. 2010. New Forests





http://edicionesdigitales.info/AvesRUM/AvesRUM/comename.html





N = 6 sitiosFecha (2005-2006)

CAÍDA DE HOJAS EN BOSQUES DE TULIPÁN

Abelleira. 2011. Ecosphere



`







¿QUÉ ELEMENTOS TENDRÍA UNA FICHA DE MPM’S APLICABLE A 
BOSQUES SECUNDARIOS PARA CONSERVACIÓN DE BIODIVERSIDAD?

¿…Y PARA AGROFORESTERÍA?



PROTECCIÓN DE ESPECIES AMENAZADAS 
O EN PELIGRO DE EXTINCIÓN 

En Puerto Rico e Islas Vírgenes Americanas existen es-
pecies de animales y plantas catalogadas como Amena-
zadas (A) o en Peligro de Extinción (PE) de acuerdo con 
las agencias federales y estatales que tienen jurisdic-
ción sobre dichas especies. El Decreto Federal de Espe-
cies en Peligro de Extinción de 19731 (ESA, por sus si-
glas en inglés) establece el proceso para designar espe-
cies (de plantas o animales) como A o en PE. Una espe-
cie se considera en PE (Figura 4.x) cuando su población 
no puede mantenerse por sí sola en su hábitat natural y 
requiere de medidas para contrarrestar y reducir pre-
siones adversas sobre ésta. Las especies A son aquellas 
que podrían llegar a estar en PE en un futuro predeci-
ble por su alta vulnerabilidad (Figura 4.xx). Ambas cate-
gorías son objeto de protección al mismo nivel bajo el 
Decreto Federal. Una tercera categoría son las especies 
Candidatas (C), las cuales están bajo estudio y podrían 
ser listadas como A o en PE, según su estatus y grado 
de vulnerabilidad (Figura 4.xxx). Estas no poseen el mis-
mo nivel de protección de las otras, pero sí se conside-
ra protegerlas para evitar ser listadas.  

La Agencia Federal reguladora de este Decreto es el 
Servicio de Pesca y Vida Silvestre (USFWS, por sus si-
glas en inglés) del Departamento del Interior de los Es-
tados Unidos, el cual establece un programa de conser-
vación de dichas especies y sus hábitats. Entre otras de 
sus funciones están: proveer servicios ecológicos, de-
signar hábitats críticos, desarrollar planes de conserva-
ción, operar nueve refugios en PR e IVA y administrar el 
Programa de Recuperación de la Cotorra Puertorrique-
ña. Para cumplir con sus objetivos, el Decreto establece 
prohibiciones, mandatos de ley, recomendaciones y 
excepciones limitadas. Específicamente, el ESA prohíbe: 
perseguir, dañar, cazar, disparar, herir, matar, atrapar, 
capturar, importar, exportar o coleccionar especies 
amenazadas o en peligro de extinción, así como modifi-
car su hábitat en detrimento de sus funciones biológi-
cas reproductivas, de alimentación o albergue. El De-
partamento de Recursos Naturales y Ambientales de 
Puerto Rico (DRNA) administra la Ley 241 de 1999 (Nueva 
Ley de Vida Silvestre)2 y el Reglamento 6766 de 20043 que 
rige las especies vulnerables y en peligro de extinción para 
el Estado Libre Asociado de PR.  

Los propósitos de dicha Ley y Reglamento son cónsonos 
con el ESA y por lo tanto sus objetivos están orientados 
a la conservación y protección de estas especies y sus 
hábitats. Según esta legislación, las especies Vulnerables 
o en Peligro de Extinción se definen como “aquellas cuyos 
números poblacionales son tales que a juicio del Secreta-
rio requieren especial atención para asegurar su perpetua-
ción en el tiempo y el espacio físico donde existen y que se 
designen por éste, mediante reglamento”3. 

Ambas agencias coinciden en que el proceso de extin-
ción tiene diversas causas naturales y antropogénicas, 
como: eventos severos de clima, destrucción o reduc-
ción de hábitat, depredación, enfermedad, sobreutili-
zación, contaminación ambiental, ausencia de protec-
ción legal, entre otras. El objetivo final es tratar de 
recuperar estas especies y preservar su hábitat en el 
tiempo y en el espacio para lograr poblaciones que se 
puedan mantener por si solas. 
 

Según USFWS, para el año 2017 la lista de especies 
A y en PE para PR e IVA reporta lo siguiente: 

Para ver los listados actuales para PR e IVA y listados 
por municipio, acceda al siguiente enlace: 
 

https://www.fws.gov/southeast/caribbean/endangered-species/ 

Plantas 

Tipo A PE 
Árboles, arbustos 4 31 

Helechos 0 8 

Cactus 1 1 

Orquídeas 0 2 

Herbáceas 1 4 

Totales 6 46 

Animales 

Tipo A PE 
Anfibios 3 1 

Reptiles 4 7 

Aves 4 6 

Mamíferos 4 0 

Totales 15 14 

Hábitat Crítico: 
 

Áreas geográficas ocupadas por especies Amenazadas o en Peligro de Extinción cuyas características 
físicas y bióticas son esenciales para la conservación de la especie y requieren consideraciones de mane-
jo especial1,3. Es el lugar donde la especie se alimenta, se reproduce y vive la mayor parte de su vida.  

Ficha 4.4.6.1 

Figura 4.x. Matabuey, especie en Peligro de Extinción 



PROTECCIÓN DE ESPECIES AMENAZADAS 
O EN PELIGRO DE EXTINCIÓN 

Momento de aplicación: 

Debido a la importancia, vulnerabilidad y estatus de 
protección legal de las especies A o en PE y sus hábi-
tats, esta práctica debe realizarse lo antes posible (si 
ya tiene una producción activ

a
)  o previo al desarro-

llo de activi dades productivas. 
 

Monitoreo: 

• Junto con el ofici al a cargo, elabore y lleve un registro 
cada tres meses de las especies A o en PE que están 
en su finca. Supervise la sobrevivencia y estado de 
salud de los individuos. Si es necesario, pida la asis-
tencia de especialistas que evalúen las poblaciones y 
grado de incidencia a enfermedades o plagas. 

• Si se realizan nuevas siembras con especies A o en PE, 
supervise la sobrevivencia de éstas contando periódi-
camente individuos vivos y reportando cualquier 
mortandad. 

• En sitios de germinación, recoja datos sobre % de 
germinación, viabilidad, tiempo en que puede guar-
darse la semilla y condiciones, y sustrato favorable a 
la germinación y establecimiento de la plántula. 

• Monitoree cambios en los rasgos y condiciones am-
bientales del área donde viven las especies dentro de 
su finca; ejemplos: cantida d de lluvia, luz y nutrimen-
tos; cambios estacionales; cambios por eventos seve-
ros de clima, entre otros. 

Especie Candidata. Foto: Carlos 
Pacheco, 2011. NCTC Library. 

Public Domain. 

Incentivos y Programas de Conservación de especies 
Amenazadas y en Peligro de Extinción y sus hábitats6: 
 

 Plan de Conservación del Hábitat del USFWS: asegura 
que los dueños de terrenos incluyan en sus proyectos 
medidas de mitigación que eviten y contrarresten da-
ños incidentales a especies A o en PE o sus hábitats, a 
cambio de protección legal por sus acciones. 

 Programa de Compañeros para la Vida Silvestre del 
USFWS: trabajo colaborativo entre el USFWS y dueños 
de terrenos privados para mejorar y rehabilitar el hábi-
tat de especies A o en PE. Brinda asistencia técnica y 
económica a dueños de terrenos que voluntariamente 
quieran colaborar con esta causa. 

 Safe Harbor Agreements del USFWS: mantien e las ac-
tiv

i
dades productiva s del terreno, pero asegurando al 

mismo tiempo protección de las especies A o en PE. 
Brinda asistencia técnica y protección legal por daños 
imprevistos a dichas especies. 

 Acuerdo para la Conservación de Especies Candidatas 
del USFWS: acuerdo formal y voluntario entre el 
USFWS y dueños de terreno, mediante el cual la agen-
cia colabora para disminuir las amenazas sobre espe-
cies catalogadas como Candidatas o propuestas a ser 
Candidatas. Brinda asistencia técnica para implementar 
medidas de conservación y a la vez asegura al dueño 
que no tendrá mas restricciones sobre su terreno hacia 
el futuro. 

 Programa de Incentivos para Hábitat de Vida Silvestre 
del Servicio de Conservación de Conservación de Re-
cursos Naturales (NRCS, por sus siglas en inglés): brin-
da asistencia técnica y económica a dueños de terrenos 
para que mejoren las condiciones de hábitats de vida 
silvestre en zonas altas, ribereñas y humedales. 

Información de Contacto: 
 

Servicio de Pesca y Vida Silvestre, Oficina del Caribe 
Carr. 301 Km 5.1 Bo. Corozo Boquerón, PR 00622-0491 
Tel: (787) 851-7297 

 

Departamento de Recursos Naturales y Ambientales - 
(DRNA) 
Dir. Física: Carr. 8838 Km 6.3 Sector El Cinco, Rio Piedras 
Dir. Postal: P.O. Box 366147, San Juan, PR 00936 
Tel: (787) 999-2200 
 

Servicio de Conservación de Recursos Naturales - USDA        
654 Plaza, Suite 604  Ave. Muñoz Rivera 
Hato Rey, San Juan, PR 00936-4868 
Tel: (787) 766-5206  

Ficha 4.4.6.1 

Bibliografía 
1 U.S. Congress. Endangered Species Act of 1973, United States Code 
Annotated § (1973). https://doi.org/10.1503/jpn.120111 
2 Nueva Ley de Vida Silvestre de Puerto Rico. Ley 241 de 1999.   
http://www.lexjuris.com/LEXLEX/Ley1999/lex99241.htm 
3 Reglamento 6766 de 2004. Rige las especies Vulnerables y en PE   
de ELA de PR. http://app.estado.gobierno.pr/reglamentosonline/
reglamentos/6766.pdf 
4 Ley 416 de 2001 Ley de Política Pública Ambiental.                    
http://www.lexjuris.com/LEXLEX/Leyes2004/lexl2004416.htm 
5 Reglamento 8858 de 2016 de la JCA. www.agencias.pr.gov/
agencias/jca/Documents/Leyes y Reglamentos/ 
6 Centro de Estudios para el Desarrollo Sustentable (CEDES) - Escuela 
de Asuntos Ambientales - Universidad Metropolitana (UMET) & Envi-
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Figura 4.xx. Mariposa Arlequín, especie Candidata 
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FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

Introducción: Objetivos y Utilidad

4.2.1.1 Silvicultura de Bosques Secundarios: Siembras de Enriquecimiento

Proteger y expandir el rango de especies amenazadas

Aumentar habitat y recursos de fauna nativa

4.6.1 Protección de Áreas de Conservación, Zonas Críticas y Sensitivas

Restauración de especies de humedales

Protección de insumos a fauna rivereña

Retención y captura de suelo y nutrientes





http://www.fideicomiso.org/b
osque-de-pterocarpus-de-
dorado/

http://www.fideicomiso.org/bosque-de-pterocarpus-de-dorado/
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Fotos: Rey Cruz Aguilar y Alejandro Marengo Casul



FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

4.2.1.1 Silvicultura de Bosques Secundarios: Siembras de Enriquecimiento

Medida

Descripción: Siembra de especies amenazadas bajo el dosel de bosques secundarios

Procedimiento: (1) selección de especies; (2) preparación de sitio; (3) siembra y 
mantenimiento inicial; (4) raleos para liberación; (5) uso de madera y material orgánico

Aplicación

Espacio: consideraciones dependerán de zona de vida, geología, topografía, edad de bosque, 
especie dominante, estrauctura de paisaje y sistemas asociados,entre otros.

Tiempo: Ajustar ventana de siembra por lugar y especie a clima del sitio; disponibilidad
temporal de semilla y árboles juveniles.



FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

4.2.1.1 Silvicultura de Bosques Secundarios: Siembras de Enriquecimiento

Monitoreo

Frecuencia: trimestral por dueños o manejadores; anual por agencia para incentivos

Métricas: densidad y DAP inicial, crecimiento y supervivencia (coordenadas y fechas)

Incentivos

USDA NRCS: 
314 BRUSH MANAGEMENT; 327 CONSERVATION COVER; 643 RESTORATION OF RARE COMMUNITIES; 
645 UPLAND WILDLIFE HABITAT; 647 EARLY SUCCESSIONAL HABITAT DEVELOPMENT; 666 FOREST 
STAND IMPROVEMENT

391 RIPARIAN FOREST BUFFER; 393 FILTER STRIP; 527 KARST SINKHOLE TREATMENT; 601 VEGETATIVE 
BARRIER; 644 WETLAND WILDLIFE HABITAT MANAGEMENT; 657 WETLAND RESTORATION



FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

4.2.1.1 Silvicultura de Bosques Secundarios: Siembras de Enriquecimiento

Incentivos

USDA FS: Forest Stewardship Program; Open Space and Community Forest Program

USFWS: Acuerdos cooperativos on otras agencias.

ELA-PR: Ley de Servidumbres de Conservación de Puerto Rico

DRNA?

NO SUBESTIMAR EL POTENCIAL DE CONSERVACIÓN 
DE BOSQUES SECUNDARIOS, TAL Y CUAL.









FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

4.2.1.1. Sistemas agrosilviculturales: Uso de rodales existentes

Introducción: Objetivos y Utilidad

Producción de frutales de sombra:

Cacao

Café

Producción de frutales de sol y bosques comestibles

Producción de farináceos, hortalizas y otros

Combinación con sistemas silvopastoriles















USO DE SOMBRA TEMPORERA O PERMANENTE 

Miguel F. Monroig Inglés 
Especialista en Café – Ad Honorem 

 

En ocasiones nos causa cierto grado de dificultad ofrecer recomendaciones acertadas y confiables sobre 

el uso de la sombra en el cafetal debido a las variadas condiciones ecológicas dentro de la región donde 

se cultiva el café en Puerto Rico y a la investigación científica que se ha desarrollado sobre esta práctica. 

Es importante tener un amplio conocimiento de las condiciones prevalecientes en la zona, sector y, más 

específicamente, de la finca en particular. Es casi imposible conseguir una recomendación general para 

aplicarla en todos los casos así como que se nos ofrezca una para cada caso. De ahí, la importancia de 

tener el conocimiento y desarrollar la experiencia necesaria para ajustar las recomendaciones conforme 

a la situación encontrada y que propicien las mayores probabilidades de éxito. 

Recientemente resurge el uso de sombra en el cafetal como una práctica de sustentabilidad en el cultivo 

cuando, en realidad, nunca se ha descartado ni descontinuado la utilización de ésta dentro de las 

recomendaciones en la planificación de un programa de establecimiento y manejo del cafetal. También 

es cierto que las altas producciones obtenidas en plantaciones de café al sol hicieron que se perdiera de 

vista el uso y manejo de la sombra, aún en lugares donde se requiere la misma. 

Los estudios realizados sobre el uso de sombra nos proveen información útil que nos puede servir de 

guía para formular recomendaciones y tomar decisiones más adecuadas a pesar de la complejidad del 

asunto. Veamos las ventajas y razones que se exponen sobre el uso de sombra y como compara con la 

experimentación. 

Ventajas que se atribuyen al uso de árboles de sombra:  

Reduce la erosión y protegen el sistema de raíces del cafeto 

Modifica la temperatura del suelo y el ambiente 

Conserva la humedad del suelo 

Disminuye el crecimiento de malezas y se reducen los costos de control 

Provee y mantienen el contenido de materia orgánica en el suelo 

Reduce los daños causados por el viento 

Disminuye la incidencia de algunas plagas y enfermedades 

Se obtiene frutos de mayor tamaño 

Retarda la maduración de los frutos 

Evita la sobreproducción de arbustos jóvenes 

Siempre que las condiciones del medio requieran del uso de sombra permanente en el cafetal, ésta no 

deberá exceder un máximo de 30%. Esto es, 30 árboles por cuerda. El arbusto de café crece, se 

desarrolla y fructifica bien bajo estas condiciones.  

Para calcular la distancia de siembra de los árboles de sombra divida el número de pies cuadrados en 

una cuerda (42,306) entre el porciento de sombra (30) y luego calcule la raíz cuadrada del resultado de 

la operación anterior. En este ejemplo, los árboles de sombra se sembrarán a 37 X 37 pies de distancia. 

Ajuste la distancia de siembra de la sombra  permanente a la de los cafetos y siembre los arboles en 

forma de triángulos para mayor uniformidad en la distribución de la sombra.  

El cuadro que sigue nos indica  la distancia de siembra dependiendo del porciento de sombra a usar. 

Por ciento de Sombra Distancia de Siembra (pies) 

20  46 

25 41 

30 37 

 

La sombra puede clasificarse en dos tipos de acuerdo con su duración en el campo: temporera o 

permanente. 

Sombra temporera  

Es aquella que se establece a fin de resguardar los cafetos jóvenes durante el tiempo necesario para que 

los árboles de sombra permanente adquieran el desarrollo necesario para cumplir con su finalidad. La 

práctica consiste en sembrar plantas de rápido crecimiento que cumplan la función de sombrear 

mientras la especie definitiva o permanente se desarrolla. 

La sombra temporera tiene las ventajas siguientes: 

Control de malezas en la etapa inicial de desarrollo de los cafetos 

Control de la erosión  

Fuente de materia orgánica 

Uso al máximo de terreno 

Aporta beneficios económicos al caficultor 

Fortalece la biodiversidad 

Al eliminarla sirve de cobertura al suelo 

CAFÉ EN PUERTO RICO





FIJADORAS DE N      3.1         
NO-FIJADORAS 4.7        

APERTURA DE DOSEL EN BOSQUES SECUNDARIOS NOVEDOSOS

	
Especie Dominante N 

Densidad 

(árboles 

por 

hectárea) 

Área 

basal 

(m
2
/ha) 

Dominancia 

(%) 

LAI 

(mayo) 

Fijadoras de N      

Siris Blanco 6 670 21.6 64.2 2.6 

Acacia de Siam 4 873 27.7 51.6 4.4 

Flamboyán  2 540 26.8 75.7 4.0 

No-Fijadoras      

Caucho Méxicano 3 613 43.6 68.3 4.8 

Tulipán Africano 5 888 38.0 67.2 5.2 

Almendro de India 3 329 46.2 65.4 3.8 

LAI: ÍNDICE DE 
ÁREA FOLIAR



TO LE R A N C IA A

SO M B R A















FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

Ficha 4.2.1.1. Sistemas agrosilviculturales: Uso de rodales existentes

Introducción: Objetivos y Utilidad

Establecimiento de siembras de frutales bajo bosques secundarios existentes para 
producción agrícola y apoyo de servicios ecológicos.

Medidas

Cacao, café y frutales de sombra: 

Descripción: Siembra de frutales de sombra bajo doseles de bosques secundarios

Procedimiento: (1) selección de variedades; (2) preparación de sitio; (3) arreglo de 
siembra; (4) mantenimiento de sombra y raleos; (5) cosechas de frutos y madera



FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

Ficha 4.2.1.1. Sistemas agrosilviculturales: Uso de rodales existentes

Aplicación

Espacio: zonas de vida húmedas; suelos moderadamente drenados o drenados; especies
de árboles de dosel deciduas y fijadoras de N

Tiempo: siembras a realizarse en épocas húmedas y coincidiendo con sombra de follaje

Monitoreo

Frecuencia: mensual a estacional por dueños y manejadores; estacional por agencia.

Métricas: densidad y área basal; crecimiento y supervivencia; frutos biomasa producida



FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

Ficha 4.2.1.1. Sistemas agrosilviculturales: Uso de rodales existentes

Medidas

Frutales de sol y bosques comestibles:

Descripción: Siembra de frutales de sol en bosques secundarios

Procedimiento: (1) selección de especies…. (4) raleos para liberación de frutales; 
(5) manejo del rodal para producción (6) manejo para bosques comestibles

Monitoreo

Frecuencia: 
Métricas:



FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

Ficha 4.2.1.1. Sistemas agrosilviculturales: Uso de rodales existentes

Incentivos

USDA NRCS: 

314 BRUSH MANAGEMENT; 379 MULTI-STORY CROPPING; 601 VEGETATIVE BARRIER; 647 EARLY 
SUCCESSIONAL HABITAT DEVELOPMENT; 666 FOREST STAND IMPROVEMENT

384 WOODY RESIDUE TREATMENT; 393 FILTER STRIP; 527 KARST SINKHOLE TREATMENT; 578 
STREAM CROSSING; 601 VEGETATIVE BARRIER; 644 WETLAND WILDLIFE HABITAT MANAGEMENT; 
657 WETLAND RESTORATION; 655 FOREST TRAILS AND LANDINGS

USDA FS: Forest Stewardship Program; Open Space and Community Forest Program
USFWS: BREADFRUIT AGROFORESTRY???
ELA-PR: DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA???



FOTO: José Carlos 
Rodríguez, EARTH



CAFÉ EN BOSQUES SECUNDARIOS: EXPECTATIVAS

Haggar et al. 2011 Agroforestry Systems



Sembrar plátanos, 
ñame, yautía, 
parcha, chayote…...

Daños por plagas?
Diversidad como
control natural?





FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

4.2.3 Otras consideraciones de manejo forestal: Manejo de material orgánico

Introducción: Objetivos y Utilidad

Uso de residuos orgánicos generados durante actividades agroforestales para aumentar
productividad de finca, rehabilitar suelos y apoyar servicios ecológicos.

Medida: Descripción y Procedimiento

Descripción: Procesamiento de madera, ramas, follaje y bagazo generado durante
actividades de cosecha y procesamiento para ser aplicadas sobre el suelo del bosque, 
sistema agroforestal y para procesarse como composta.

Procedimiento:



FICHAS APLICABLES A BOSQUES SECUNDARIOS

4.2.3 Otras consideraciones de manejo forestal: Manejo de material orgánico

Aplicación: 

Espacio: En rodales donde hojarasca sobre el suelo sea menor y/o donde hayan cultivos
Tiempo: El material se agrupa y procesa post-cosecha; aplicación durante épocas

húmedas.

Monitoreo

Incentivos: 

USDA NRCS
317 COMPOSTING FACILITY; 384 WOODY RESIDUE TREATMENT; 345 RESIDUE 
MANAGEMENT; 
484 MULCHING











FICHAS APLICABLES A REFORESTACIÓN

4.2.1.3 Reforestación activa para servicios ecológicos

Introducción
Objetivos y Utilidad: Establecimiento de especies para conservación de biodiversidad, 
rehabilitación de suelos y protección de zonas riparias

Medida
Descripción: Siembra de especies adaptadas a condiciones de sitio
Procedimiento: (1) selección de especies; (2) preparación de sitio; (3) arreglo de siembra; (4) 
exclusión de gramíneas y mantenimiento; (5) raleos para liberación

Aplicación

Monitoreo



Corbin & Holl 2011. Forest Ecology and Management
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4.2.1.3 Reforestación activa para servicios ecológicos

Incentivos

USDA NRCS

342 CRITICAL AREA PLANTING; 490 TREE SITE PREPARATION; 550 RANGE PLANTING

USDA FS

USFWS

DRNA

FCPR
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4.2.1.2 Plantaciones madereras

Introducción: Objetivos y Utilidad

Establecimiento de plantaciones para producción de madera y apoyo de servicios
ecológicos

Medida

Descripción: Establecimiento de la siembra, cuidado de plantación y cosecha

Procedimiento: (1) selección de especies; (2) preparación de sitio; (3) arreglo y 
densidad de siembra en líneas y rodales; (4) mantenimiento: podas y raleo; (5) cosecha; 
(6) re-siembra y manejo de rebrotes (7) manejo de material orgánico (ver ficha 4.2.3).



In Lugo et al. 1995. Tropical Forest Management





Foto: Montoya y Asociados;https://www.facebook.com/INGENIERO.AGRONOMO.FORESTAL/posts/127607565277634

https://www.facebook.com/INGENIERO.AGRONOMO.FORESTAL/posts/127607565277634
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FICHAS APLICABLES A REFORESTACIÓN

4.2.1.2 Plantaciones madereras

Aplicación

Espacio: Siembra en zonas de vida secas a húmedas (no pluviales) en áreas de buen
drenaje tal como pentientes en áreas de karso y volcánicas, solapas y sumideros buen
drenados en karso, o suelos arenosos en valles aluviales.

Tiempo: 

Siembra: lluviosa
Podas y raleos menores:                  seca o lluviosa
Cosecha: seca
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4.2.1.2 Plantaciones madereras

Incentivos

USDA NRCS: 

314 BRUSH MANAGEMENT; 327 CONSERVATION COVER; 666 FOREST STAND IMPROVEMENT

422 HEDGEROW PLANTING; 379 MULTI-STORY CROPPING; 578 STREAM CROSSING; 
601 VEGETATIVE BARRIER; 655 FOREST TRAILS AND LANDINGS

ELA: DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA???

MORALEJA DE INCENTIVOS DE REFORESTACION A TECA: PROBLEMA DE ADICIONALIDAD
= QUEREMOS INCENTIVAR EL DESMONTE DE BOSQUES EXISTENTES EN PR?



CASO DE  ESTUDIO: FINCA ROIG, GUAYANILLA

Árboles semilleros de especies amenazadas

Bosques primarios y secundarios

Establecimiento de cafetales de sombra

Distanciamiento entre árboles

Establecimiento de viveros

Propagación de especies de sombra y amenazadas

Mantenimiento de plantaciones madereras

FICHAS APLICABLES







CASO DE ESTUDIO: FINCA MAGRANER, LARES

Bosques primarios y secundarios

Cafetales de sol abandonados

Establecimiento de árboles de sombra

Establecimiento de cafetales de sombra

Agro-ecoturismo, senderismo y mantenimiento de caminos

Restauración de especies amenazadas

Árboles semilleros de especies amenazadas

FICHAS APLICABLES



CASO DE  ESTUDIO: BOSQUE COMUNITARIO DE 
RIO HONDO, MAYAGÜEZ

Bosques secundarios

Agroforesteria y bosques comestibles

Establecimiento de cacao y café de sombra

Establecimiento de viveros

Restauración de especies amenazadas

Agro-ecoturismo, senderismo y mantenimiento de caminos

FICHAS APLICABLES




