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SECCION |
INTRODUCCION

Como parte del desarrollo econdmico y socia de los paises, en la actualidad se dan
diferentes intentos a nivel mundia para acanzar € manejo sostenible de los bosques. En este
proceso se estan ensayando métodos que buscan la optimizacién de las operaciones que
conlleven e buen uso de los recursos como el bosgque, aguay suelos, asegurando de esta manera
gue e capital natural del bosque pueda ofrecer bienesy servicios tanto ala actual generacion
como alasfuturas.

La evaluacion de los impactos econdmicos y ambientales, es una practica poco empleaday
conocida en nuestro medio. A pesar de las fuertes inversiones que hacen las empresas para
gjecutar €l aprovechamiento, en general, éstasno contemplan en sus cronogramas o planes de
trabajo las |abores de evaluacion de sus actividades.

Laimportancia de un Plan de Mane o radica principalmente en garantizar que € impacto
sobre lamasa 0 bosgue remanente sea minimo y de ofrecer a maderero, sea este una comunidad o
un particular, contar con cosechas anuales y permanentes alo largo del tiempo. S6lo una buena
planificacion, del mangjo forestal y del aprovechamiento, puede garantizar dafios minimos a
bosgue.

L as actividades de aprovechamiento forestal y |a construccién de caminos representan un
porcentaje alto en los costos, por 1o que es de vital importancia su consideracion. Entendiendo el
proceso de aprovechamiento desde la planificacion de las labores, operaciones de campo (corte,
arrastre, transporte) y las labores posteriores a mismo.



SECCION I
OBJETIVOS

Caracterizar las précticas de aprovechamiento forestal empleadas por €l Proyecto
Forestal Lomerio (CICOL) en lacomunidad de Bella Flor en Lomerio.

Evaluar € impacto en el bosque residua y € suelo, de las practicas de
aprovechamiento aplicadas en esta comunidad.

Proponer algunas alternativas o cambios en los métodos de trabajo que resulten en
operaciones més eficientes econdmica'y ambientalmente.
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SECCION 11
REVISION BIBLIOGRAFICA

Carrera, (1993), sefidla que € aprovechamiento forestal tradicional, practica corriente en
la mayoria de los bosques tropicales de mundo, se caracteriza por ser poco eficiente y altamente
destructivo. Esto se debe principa mente ala ausencia de planificacion, dando como resultado una
baja utilizacion, altos costos de aprovechamiento y elevados dafios al bosgue remanente, dejando
pocas posi bilidades para su manejo en forma natural.

Melo de Miranda, (1993), sefiala que los impactos del aprovechamiento provocan cambios
anivel de

C L as propiedades fisicas del suelo, por erosion, remocion y compactacion.

C L as propiedades quimicas del suelo, por €l impacto en € balance de nutrientes y
mineralizacion del nitrégeno de la materia organica del suelo.

C Laregeneracion natural de los sitios perturbados.
A. Algunas Caracteristicas del Aprovechamiento Forestal en Bolivia

Cordero, (1995), resume las préacticas actuales de aprovechamiento en € paisen las
siguientes labores:

Busqueda de arboles
Construccién de caminos
Cortay troceo
Extraccion o rodeo

L abores posteriores

OO OO OO

Quevedo y Stolz, s.f., indican otros aspectos que caracterizan a aprovechamiento
forestal:

< Una gran porcién del volumen total, actual y potencial, registrado en los
inventarios forestales se pierde por las exigencias exageradas de calidad, por los
danios en latumbay € arrastre provocados por € persona no capacitado, por la
decadencia bioldgicay lafalta de medidas de preservacion durante € acopio
demasiado extenso en € bosguey las plantas, y por la especiaizacion de las
empresas en especies y dimensiones determinadas.

< El descreme de los bosques, debido ala explotacion selectiva, conduce ala

paul atina desaparicion de algunas especies; por otro lado, este tipo de extraccion,
hace dificiles o antiecondmicos |os aprovechamientos posteriores.
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< S6lo empresas que disponen de mucho capital pueden permitirse amacenar
suficientes volumenes de maderarolliza para la estacion de lluvias; € resto ve su
actividad paralizarse, con consecuencias negativas para el persond y la
rentabilidad.

< El empleo de maguinarias pesadas de arrastre especificamente en condiciones
climaticas desfavorables, causa dafios a sueloy a rodal residual, aunque se ha
observado que la capacidad reguladora natural de los bosques vuelve a sanear 10s
dafios producidos, ya que en las trochas de arrastre puede germinar la regeneracion
natural, siempre y cuando la compactacion no sea excesiva.

B. El Aprovechamiento Forestal y Planes de Mango

Seguin Cordero, (1989), ... en laexplotacion forestal se manifiestala bondad o inoperancia
del Plan de Manejo y de laforma como sea realizada depende e éxito o fracaso econémico del
mismo.

El Proyecto REFORMA, (1995), indica que € mangjo del bosgue debe partir de las
condicionesy caracteristicas que presenta antes de ser aprovechado. De esta manera, se
estableceran restricciones en cuanto a volumen de corta, tamafio de los arboles por cortar,
especies a extraer, areas de corta, zonas de proteccion, etc. Sobre estas condiciones se debe
planificar el aprovechamiento, que se convierte entonces en una actividad mas del manejo del
bosgue, por lo tanto, el aprovechamiento forestal debe realizarse bgjo las normas, restricciones y
condiciones gque se establezcan para € mangjo del bosque.

C. Aprovechamiento Meorado

Carrera, (1993), dice que € aprovechamiento mejorado implica un cambio en el objetivo
de maximizar las utilidades o corto plazo por € de la produccién sostenible. Para esto, las
politicas de mangjo y los métodos de aprovechamiento deben sufrir algunas modificaciones. El
autor manifiesta que e mismo equipo usado en operaciones tradicionales, puede ser utilizado en
sistemas de aprovechamiento mejorado, ya que lareduccion del dafio es principal mente
consecuencia de la planificacion de las actividades de aprovechamiento y no del tipo de
maquinariaen si.

Seguin varios autores, citados por Carrera, (1993), e mejoramiento de las operaciones
tradicionales debe incluir 1os siguientes aspectos.

Inventario: € inventario del 100% de los éarboles comerciales 0 "censo” esvital para
lograr los objetivos de controlar el dafio y realizar un aprovechamiento eficiente. Este tipo
de inventario permite ubicar en el terreno los arboles comerciales, ademés de suministrar
informacién sobre las caracteristicas ddl terreno, 1o que ayuda a la planificacion de
caminosy pistas de extraccion.
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Caminos: las pistas y caminos de extraccion deben ser cuidadosamente planificados, de
acuerdo ala distribucion espacial de las especies aprovechablesy alas caracteristicas del
terreno. Estas pistas no deben ser mayor de un metro del ancho del equipo de extraccion.

Corta: la operacion de corta debe ser dirigida con lafinalidad de desembosque 'y reducir
los dafios a bosque residual. La direccién de caida de los érboles debe ser, en lo posible,
en un angulo de 30 a 60 grados con relacion ala pista de arrastre adyacente. La corta
previade lianas y bejucos facilita esta operacion.

Arrastre: € "wincheo" debe utilizarse d maximo para reducir la construccién de pistasy

asi disminuir dafios a suelo y vuelo del bosgue. Se debe controlar que las méquinas
transiten solo por las pistas demarcadas con anterioridad.
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SECCION IV
METODOLOGIA

A. Ubicacion del Area de Estudio

El area de estudio se encuentra en la comunidad de BellaFlor, en la jurisdiccion del
Cantén San Antonio de Lomerio, de la Provincia Nuflo de Chavez, del Departamento de Santa
Cruz.

Geogréficamente € area de estudio se encuentra en las coordenadas UTM 638200 y
8135200, correspondiendo ala carta geograficadel IGM 7243 11 "Rancho Los Rincones'.

Como parte de laimplementacion del Proyecto Forestal Lomerio por parte de CICOL, se
gjecutd entre septiembre y diciembre de 1994 € aprovechamiento de un blogue de 400 hectéreas
de bosque, localizado en la comunidad de BellaFlor. De acuerdo alos procedimientos de
CICOL, estas 400 hectareas se dividen en cuarteles de 16 hectareas que estdn demarcados en €
campo por medio de sendas.

Para evaluar las operaciones g ecutadas se seleccionaron a azar dos cuarteles contiguos,
de tal manera que la evaluacion se concentrd en un area de 32 hectareas, dentro de las cuaes
fueron cortados un total de 118 arboles. El Unico criterio utilizado parala seleccién del lugar de
evaluacion fue que @ aprovechamiento ya hubiera sido g ecutado.

B. Caracteristicas Biofisicas

La precipitacion media anua es de 1100 mm disminuyendo ago en direccion Sur, donde
en torno a Rio San Julidn se alcanzan unos 1000 mm anuales. En toda la zona hay una notable
estacionalidad de las precipitaciones, con 5 meses secos. Ademés, existen fuertes bgjadas
ocasionales de la temperatura durante la época seca. La temperatura media anual es de 24 a 25
EC, con una media de las minimas del mes mas frio entre 13.5y 14.5 EC.

De acuerdo al Mapa Ecolégico de Bolivia (Unzueta, 1975), basado en la clasificacion de
Holdridge, €l area de estudio se encuentra en la zona de vida conocida como bosque seco, sub-
tropical (bs-ST).

Paratodalaregion de Lomerio, se ve claramente que tanto la presencia de bosgue bajo-
sabana arbolada ("pampa') como de bosgue medio-ato ("monte") es independiente tanto de la
litologia como de la topografia; en efecto, ambos pueden presentarse en crestas, laderas, valles o
mesetas y también sobre cualquiera de los tipos de rocas existentes. El Unico factor que de forma
reiterativa se correlaciona con un tipo u otro de formacion vegetal es la profundidad, pedrego-
sidad, antigtiedad y posiblemente fertilidad relativa del suelo, aunque no queda descartado € que
algunos tipos de rocas como anfibolitas y esquistos filiticos favorezcan determinados suel os con
mejores caracteristicas.
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A su vez estos factores edéficos, obviamente se relacionan con propiedades esenciales
paralavegetacion, de las cuales la mas decisiva o limitante en la region de Lomerio es
seguramente la capacidad de retencion hidricay e grado de desecacion invernal del suelo, asi
como su duracion.

De acuerdo a informe de Navarro, (1995), €l bosgue bajo estudio se clasificacomo
Bosgue Subhimedo Semideciduo Pluviestacional . El caracter semideciduo, condicionado por la
marcada estacionalidad de | as precipitaciones es muy variable de un afio a otro, desde afios secos
con una pérdida casi total de hojas, hasta afios més favorables donde un notable porcentgje de
especies pierde solamente un fraccién de follgje.

C. Materialesy Méodos

La metodol ogia empl eada es una adaptacién de la descrita por Cordero y Meza (1991).
Mediante esta metodologia se evallian la cantidad y tipos de pistas de arrastre, el tamafio de los
claros producidos por la corta de los arboles y la calidad de |a corta realizada en términos de los
daros.

Cl. Levantamiento de Caminosy Pistasde Arrastre

Serealizd € levantamiento topogréfico de todos los caminos y pistas dentro de las dos
unidades, |las variables tomadas en cuenta fueron:

» distancia sobre €l terreno, medida con cinta métrica

= pendiente en porcentaje, definida con clinbmetro Suunto

= rumbo en grados, tomados con brijula Suunto y

= ancho del camino cada 100 metros de distancia, y 50 metros en 10 pistas

Esta informacién fue introducida en una planilla electronica para generar las coordenadas
X, Yy Z, decadauno delos puntosalo largo de los caminos y pistas de arrastre.
Posteriormente estas coordenadas se procesaron con €l programa " Surfer” por medio del cual se
generaron las curvas de nivel y se dibujaron los caminos y pistas.

El punto de amarreinicia se establecié mediante el promedio de lecturas de GPS (Global
Positioning System).

L as pistas de extraccion se clasificaron como principalesy secundarias, seglin su uso 'y

ubicacion. En términos generales una pista de arrastre principal es la que llega hasta €l rodeo.
L as pistas secundarias se encuentran entre el tocon y la pista principal.
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C2. Evaluacion delos Dafos al Suelo

Dentro de las 32 hectéreas, se ubicaron a azar 10 transectas, alo largo de las cualesy a
cada 50 metros se hicieron observaciones puntuales para clasificar la condicion del suelo de
acuerdo ala siguiente codificacion:

A Sin disturbar: materia organica en su lugar y no hay evidencia de compactacion.

B Algo disturbado: tres condiciones entran en esta clase: 1. materia organicaremoviday suelo
mineral expuesto, 2. materia organicay suelo mineral mezclados, 3. suelo minera depositado
sobre la materia orgénica.

C Muy disturbado: suelo superficial removido y exposicion de los horizontes inferiores.

D Compactado: compactacién obvia como consecuenciadel paso delaméguinao del arrastre de
trozas.

C3.  Evaluacion de Dafos Causados por la Caida de los Arboles Talados

Para esta evaluacion se tomo € fuste del &rbol cortado como unalinea central, y alo largo
del mismo, cada dos metros (d) se midid, con cinta métrica, una linea perpendicular alalinea
central, que cubri6 € area afectada por la caida del arbol.

La figura siguiente muestra estas mediciones:

AREA 1
ha h6
h2 h7
hi h5s
h3 h8
d d d d d d d
LINEA
CENTRAL |
hi0
ha hi1 h15
AREA 2 h12 hia
h13

Figura 1: Mediciones para determinar €l tamarfio de aperturas

A partir de estainformacion se calcul6 € érea de la mitad superior (AREA 1) einferior
(AREA 2) utilizando las siguientes formulas:

V-3



AREAL1=d " [bhe + h2 + h3+.....+h7]

AREA2 = d ~ [225"8 + h10 + h11+.....+h14]
C4. Cuantificacién de los Residuos degjados en €l Bosque

Para las trozas o secciones de trozas con didmetro mayor o igual a20 cmy largo de d
menos un metro, degjadas en & bosque como residuos, se determind el volumen en metros cubicos.
En este caso se midi6 € diametro de ambos extremos de cada residuo con forcipulay €l largo
con cintamétrica. Esta cuantificacion de residuos se hizo en cada uno de los 115 arboles
cortados en las 32 hectareas evaluadas.

C5. Evaluacion delos Tocones delos Arboles Tumbados

Con € fin de valorar la calidad de la operacion de corta, se hizo unainspeccion ocular y se
clasifico cada uno de los arboles cortados de acuerdo a la siguiente codificacion:

Corte bien realizado, no se aprecian dafios

Dafios por pudricion de corazén

Reventadura del fuste por caida sobre aletones o garrones
Reventadura de la parte inferior del fuste por caida sobre obstéculo
Reventadura de la parte superior del fuste por caida sobre obstéculo
Astillamiento en €l fuste por cortes incompletos

MmO |0O|m (>
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SECCION V
RESULTADOS

A. Caminosy Pistasde Arrastre Construidos

El Mapa 1 muestralos caminos, pistasy canchas que se construyeron para el arrastrey el
transporte de troncas. En este mapa se muestran con lineamas gruesa el camino principal, las
pistas de arrastre y la ubicacion de los &rboles extraidos.

En e Cuadro 1 se presenta el largo de los caminosy pistas. El ancho que seindicaes €l
promedio observado alo largo de los caminos o pistas. El ancho del camino principal varié entre
3.5y 4.5 metros, por 1o que se usa un promedio de 4 metros paralos calculos. En €l caso delas
pistas de extraccion se utiliza un promedio de 3 metros de ancho. En algunos casos fue dificil
establecer € ancho de las pistas debido a que en algunos sitios se concentraban mas de una pistay
éstas se encontraban muy cercanas entre si.

Para efectos de calcular ladensidad y superficie afectada por € camino principal, se
considerd Unicamente lalongitud del camino dentro de las 32 hectéareas, o sea 2503.86 metros.

Cuadrol.  Longitud de caminos, pistasy superficie delos mismosen 32 hade bosgue
(intensidad de extraccién 8.38 m¥/ha)

TIPO LONGITUD ANCHO | DENSIDAD (mha) | SUPERFICIE %
(m) (m) m5
Camino 2503.86 4 78.25 10 015.44 3.13
Pistas 2 448.69 3 76.52 7 346.07 2.29
Cancha |  -wooeeee | e | e 1.000.00 0.31
TOTAL 495255 | e 154.76 1836151 5.73

El arrastre de trozas se realizd con un tractor agricola 4x4, equipado con una cadenay
ganchos de hierro para sujetar las trozas. Ademas se utiliza la bomba hidréulica del tractor para
levantar un poco el extremo de latroza de tal manera que se reduzca la friccion.

El tractor, parallegar hasta e arbol apeado, atropellay empuja e bosque y sigue unaruta
segun €l mejor criterio del operador y su ayudante.

No siempre se pudo establecer s 10s pistas eran primarias, secundarias, etc, debido a que
las pistas fueron empleadas en muchos casos solo para el arrastre de unatroza.

Adicionalmente se determiné € volumen promedio de 60 arboles, ubicados en 16 ha, este

volumen fue definido con € didmetro de tocdn y € largo promedio de los fustes arrastrados, cuyo
rango se encuentra entre los 4 a 8 metros.
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MAPA # 1. Camino y pistas de arrastre construidos

1 1 l — | 1 1 | 1

34300-

638200 63930 638400 630500 630600 638700 638300 63800 639000

REFERENCIAS

il t! 15-0 2& &0 400
ring

Pistas —

Tocones

Levartd: Freddy Contreras
Fecha: Noviembre de 1094
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De acuerdo a estos célculos, en promedio en estas 16 hectéreas se extrgjeron 8.38 m3
por hectarea. Con estainformaciony la contenidaen €l Cuadro # 1 se establecio la
siguiente relacion:

Cuadro 2. Relacion delos caminosy pistas con el volumen extraido

INFRAESTRUCTURA VOLUMEN TIPO DE CAMINO
CORTADO POR m;
TIPO DENSIDAD m/ha m:/ha
Camino 78.25 8.38 9.33
Pistas 76.52 8.38 9.13
TOTAL 1846

Larutina de los célculos para la obtencion de los resultados presentados en €
Cuadro 2 esla siguiente:

Camino:

7825m/ha* 1ha/838m; =9.33m/m,
Pistas:

76.52m/ha* 1ha/838m; =9.13m/m,

este Ultimo valor nos podré dar una mejor idea de |os costos que representa el
aprovechamiento bajo el esquema actual.

B. Dafos al Suelo

A pesar de que muchas pistas fueron empleadas para el arrastre de una solatronca, los
dafos a suelo anivel de pistas se pueden clasificar en € siguiente orden:

Algo disturbado (B) 74%
Muy disturbado (C) 26%

en gran parte de los casos fue muy dificil la discriminacion de los dafios, puesto que alo largo de
una pista se pueden encontrar los dos casos uno muy cerca del otro, pero e caso "C" se observo
principalmente cerca del cruce con los caminos o en los primeros 50 a 100 metros de donde se
iniciaunapista, y € caso "B", como se sefialad inicio, en las pistas poco empleadas. También €
numero de arboles extraidos por hectérea (3,7) influyd para que los dafios estén concentrados en
las clasificaciones sefialadas.
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Como es obvio, & camino puede ser clasificado como muy compactado, esto se debe no
s0lo alas faenas de aprovechamiento sino también a paso de personasy animales por este camino
gue une dos comunidades.

C. Daros Causados por la Caida delos Arboles Talados

La observacion serealizd en 118 tocones 'y sus respectivas areas de claros, de éstos sdlo
en 106 se identificd la especie, los resultados se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Distribucion de las superficies de claros seglin especiey frecuencia (para 32 ha)
ESPECIE AREA FRECUENCIA TOTAL (m5) IMPACTO % DE
PROMEDIO DE (m5/ha) IMPACTO
CLARO (m5) TOTAL

Roble 768.91 8 6151.28 192.23 1.92
Tajibo 522.48 22 11 494.56 395.21 3.60
Jichituriqui 498.50 2 997.00 31.16 0.31
Cuchi 460.15 72 33130.80 1 035.34 10.35
Morado 660.00 1 660.00 20.62 0.20
Ajunao 461.6 1 461.60 14.42 0.14
Otros’ 379.73 12 4556.8 142.40 142
TOTAL 118 57 450.04 1653.94 1794

Los resultados de areas de claros fueron relacionados con e didmetro de tocdn y diametro
de copa, pero ninguno de los dos aspectos explican plenamente el impacto que provocan.

D. Residuos dejados en el Bosque

La consideracion de residuos se realiz6 de todos aquellos arboles que contaban entre
partes del fuste y ramas las dimensiones que en la metodologia se citan. Un aspecto importante
gue se destaca es que sdlo una pieza se obtiene de cada &rbol apeado, dejando residuos de fuste 6
ramas que pueden ser aprovechados en e mismo lugar o ser transportados hasta un aserradero.

El cuadro siguiente resume |os resultados obtenidos:

® No seidentifico laespecie

V-4




CUADRO 4.

Residuos dejados en el bosque por especie (para 115 arboles)

ESPECIE RESIDUOS PROMEDIO TOTAL RESIDUOS
(m;) PARA 32 HA
(m;)
Jichituriqui 0.5266 16.85
Otros 0.6025 19.28
Tajibo 0.6129 19.61
Cuchi 0.7266 23.25
Roble 0.9029 28.89
Morado 0.9444 30.21
Ajunao 0.9996 31.99
TOTAL 170.08

En ninglin momento se tomaron en cuenta agquellos arboles que presentaban pudriciones o

huecos en la parte medular o alo largo del fuste.

A fin de conocer larelacion de los residuos con el diametro de tocon, se procedio a

realizar un andlisis de regresion con 60 muestras, del cua se obtuvo un r5=0.19, o que demuestra

gue e diametro del tocon no es e Unico factor que influye en e volumen de los residuos en €

bosgue.

E. Tocones Evaluados

Siguiendo la metodol ogia descrita se obtuvieron los resultados siguientes:

Cuadro 5. Evaluacion de las caracteristicas de |os cortes realizados, segin tocones (en 117 arboles)

INDICE REFERENCIA TOTAL

A Corte bien realizado 35

B Darios por puckicion de coraztn 51

C Reventadura de fuste por caida sobre gamba 0

D Reventadura de la parte inferior del fuste por caida sobre obstéculo 0

E Reventadura de la parte superior del fuste por caida sobre obstéculo 1

F Astillamiento en €l fuste por cortes incompletos 30
TOTAL 117
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La distribucion porcentual sefida que Figura 1. Distribucion porcentual de las
436% de los tocones evaluados Caracteristicas de corte, para 117 tocones
corresponden alos cortes con dafios por
pudricién de corazdn, correspondiendo
un 74,5% a tocones de cuchi, teniendo
un diametro promedio de tocon de 64
cm, con un méximo de 85 cm y un
minimo de 40 cm; y se encontrd en todas
las categorias, apartir de 40 cm, tocones
con pudricién, por lo que este factor F (25.64%)~
puede deberse a las caracteristicas de

gitio, y no a grado de madurez de la

especie. Tambiém e mayor aporte alos E (0.85%)

tocones con dafios por astillamiento en

el fuste por cortes incompletos, se

presenta en e cuchi con un 47%, esto (43.59%)
puede ser una consecuencia de la dta

densidad de su madera (1 g/cc), o dela

faltade entrenamiento de los operadores

de motosierra en €l corte de &boles de

maderas duras.

A (29.81%)

El diametro minimo de corte de las especies observadas esta entre 40 a 50 cm, y los fustes
Nno presentan garrones prominentes sino tan solo aletas basal es pequefias, esto reflgjalano
existencia de arboles para € indice C.

F. Resumen

En & siguiente cuadro se presenta un resumen de los impactos producidos en €l érea de
estudio seguin la actividad:

Cuadro # 6. Impacto de los caminos, pistas de arrastre y caida de &rboles en 32 hectareas
ACTIVIDAD SUPERFICIE % DE SUPERFICIE
AFECTADA AFECTADA
(ha)
Caminos 1.0 31
Pistas 0.7 21
Claros 5.7 17.9
Canchas o rodeos 0.1 0.3
TOTAL 75 234
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G. Conclusiones
G1l. Conclusiéon General

De acuerdo alos resultados de este estudio, se puede afirmar que € impacto del
aprovechamiento forestal, en cuanto se refiere ala apertura de claros por la caida de los érboles y
|la apertura de sendas de arrastre y caminos es evidente, no solamente a nivel de impacto sobre el
bosque mismo sino también por |os costos gque representa cada una de las operaciones. El
porcentaje de dafio que se establecio en este estudio es muy similar encontrado en bosgues mas
himedos, que esta entre 20 y 25%, claro gue en estos casos las condiciones hiofisicas son
diferentesy & nimero de especies aprovechadas también.

Los impactos por los claros ocurridos por la caida de los &rboles, caminos y pistas, que
alcanzan a 23.3 %, pueden producir cambios importantes en la composicion del bosque, ya sea
incorporando especies helidfitas efimerasy sin valor comercial actual o helidfitas durables (cedro,
roble, tarara), con valor comercial importante actualmente. Estos aspectos deben ser estudiados
con mayor detalle, tanto la autoecologia de las especies como su posicion sociologicaen €
bosgue.

No siempre las operaciones observadas estan supervisadas por un técnico o un promotor
capacitado.

G2. Conclusiones Especificas

C No existe un mapa topogréfico que permita la planificacién de los caminosy
pistas de arrastre, con anticipacion.

C Se dgjaa motoristadel tractor agricola, tomar la decision parala aperturade
pistas para el arrastre de las trozas, € Unico cuidado que se toma en cuenta son los
arboles semilleros. Esto trae consigo que se tengan pistas muy cerca una de otra,
otras que se cruzan y pistas que fueron empleadas una sola vez.

C No se hace uso de operaciones de arrastre alternativas, como € "wincheo" o € uso
de animales.
C Aungue € estado de los suel os, después del aprovechamiento, no presenta mayor

deterioro, se construyen més caminos de 10s necesarios.

C A pesar de que se redlizala marcacion de la direccidn de caida, previad corte, se
observd en muchos casos que no se respeta la misma, provocando dafios en los
arboles semilleros,

C La cantidad de residuos degjados en € bosgque con las dimensiones sefid adas es
considerable, como empresa rentable no se podrian permitir estos casos.
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L os tocones eva uados indican gque existe un nimero alto de &rboles con pudricion
temprana de corazén, en particular en tocones de cuchi, a pesar de que € didmetro
minimo de corta parala mayor parte de las especies esta encima de los 40 cm. No
se establecio s esto se debe ala presencia de alguna plaga y/o enfermedad o a
condiciones de madurez de la especie.
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SECCION VI
RECOMENDACIONES

A. Planificacion dela Red Vial
Al. Objetivo

Trazar unared de caminosy pistas de arrastre que permita la Optima extraccion de los
arboles marcados, y que sea de bajo impacto econdmico y ecol égico: suelosy la vegetacion
remanente principal mente.

A2. Metodologia

Sobre el Mapa 1, se trazo la ruta més conveniente tomando en cuenta la curvas de nivel,
guebradas y la ubicacion espacial de los arboles. Es decir que laruta permita el fécil acceso de un
motorizado (tractor o camion) cargado o descargado, y que las pistas estén ubicadas en
direccion donde hay una densidad alta de &rboles a extraer. Ademas d disefio fue pensado para €l
uso intensivo de un winche incorporado a tractor agricola, este winche debe tener un cable con
alcance de 30 metros. Las caracteristicas técnicas del mismo se encuentran en €l Anexo 4.

Los caminos, pistas de arrastre y patios de acopio se disefiardn y construiran tomando en
cuenta |l os siguientes aspectos:

minimizar la dteracion a bosque y los movimientos de tierra
evitar la ubicacion en zonas anegadizas o de alto riesgo de erosion
la pendiente no debe exceder el 12%, excepto en tramos cortos
evitar la obstruccion de los drengjes naturales

Paratodoslos casos, y en el supuesto de no existir cunetas, en rutas de pendiente se
deben hacer algunas obras para cortar € flujo de agua, que durante unalluviaintensa arrastra
mucho material y forma canalesy carcavas. Las alcantarillas y puentes se deben redlizar, en caso
necesario, con madera del lugar.

L os patios, canchas o rodeos deben estar construidos en lugares con topografia plana, y
éstos no deben exceder de 5 por cada 400 ha, cada uno con un méaximo de 0.18 ha.

Posteriormente se debe proceder a comprobar y realizar la sefializacion en el campo, esta
ultima accién se puede g ecutar con estacas pintadas en un extremo o amarrar un pedazo de cinta
plastica. Luego proceder a abrir la pista cortando los arboles gruesos con motosierray 1os
delgados con machete.

En estas labores y € resto de |as operaciones forestales la presencia de un técnico o
promotor dirigiendo las operaciones esimprescindible.
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B. Resultados

De acuerdo alas especificaciones técnicas sefid adas se elabord el Mapa 2, que se presenta
en lasiguiente pagina, y € cuadro que a continuacion se muestra nos resume la extension de los
caminosy su impacto:

CUADRO #7. Extension e impacto de la propuesta de la planificacién via forestal, parael

aprovechamiento mejorado en 32 ha (intensidad de aprovechamiento de 8.38 m;/ha)

TIPO EXTENSION ANCHO (m) DENSIDAD SUPERFICIE %

(m) (m/ha) AFECTADA (m5)

Camino 1295.00 4 40.46 5180.00 161
Pistas 992.00 3 31.00 2976.00 0.93
Cancha | - | e e 1 000.00 0.31
TOTAL 228700 | - 71.46 9156.00 285

Los resultados indican que con la planificacion de lared via se disminuye e impacto en un
50%. En términos de aprovechamiento significa una relacién de 8.53 metros por cada metro
cubico aprovechado.

Considerando un costo referencia en la construccion de caminosy pistas de US$120 por
kildmetro de camino y US$60 por kilébmetro de pista, los costos del camino y pistas con
planificacion se reducen en una proporcion igual ala extension de los caminosy pistas
construidas. Esta relacion es importante no solo en € aspecto econémico, sino también en el
menor impacto sobre lamasaresidual.

Se propone también el uso intensivo de las pistas, es decir que el motorizado de arrastre

debe permanecer todo € tiempo sobre las pistasy como se sefia 6, se debe hacer un uso intensivo
del winche para evitar dafios en la regeneracién natural, compactacion y erosion de los suelos.
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Mapa # 2. Camino y pistas de arrastre con planificacion
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AMEXD # 1 Resultados de los residucs por clase de large y por clase diamétrica

Cuadro # 7 Resultados por clase de large, por especie y por hoctirea para &l volumen de los residuos observados

Clase de large (m)

Espacia 115 1.5-2 2-2.5 2.5-3 118 Total
Ajunas 0.003 0.014 0000 Ll ] 0014 0.031
Cuchi 0.425 0.2580 0403 Duoe2 D435 1.585
Desconocida 0.046 0.081 0ne2 003 0.052 0.277
Jdichiturigui 0.ms 0.011 0Lony 0u000 0,000 0.033
Maorado 0,005 0.007 0.000 00D 0017 0.030
Robla 0.164 0.047 0,038 0,006 o012 0.266
Tagia 0168 0.07% 008G 0007 0.051 Q.41
Total 0.398 0.234 0.224 [t 0132 2603

Cuadre # B Resultados por clase de didmetro, por especie y por hectirea para el volumen de los residucs observados

Clase de didmetro (em)
Espacie 20-30 30-40 40-50 50-60 60-T0 Total
Ajuneos 0.005 0.028 0000 0,000 0.000 0.0
Cuchi 0.586 0.5B1 0.324 o074 D.D0D 1.585
Descanocido 0.074 0.128 0063 oot 0,000 0.277
Jichiturigui 0.3 0.007 o012 00000 0LO00 0.033
Marada 0.014 0.004 0012 LT 0000 0.030
Robla 0.042 0.0E8 14 0018 0,000 0,266
Taijiba 0.101 D142 0.138 0005 0011 0.401
Total 0.835 D.8955 &S0 0111 o1l 2603




ANEXO No 2. Superficie de claros de todos los arboles observados (en 32 ha)

Ho ESPECIE GAP ~ Mo  ESPECIE  GAP ~ No  ESPECIE  GAE
mz) F 2
1 Jerurngu o i X EII'H!_ W__Eﬁl_%ﬁ_
g Cuchi 386 1 52 % 85 102 Cuchi 3780
3 Cuchi 4532 5 X 1534.0 103 Cuchi il
4 Cuchi 5848 54 x 148.0 104  Cuchi B850
5 Cuchi 4.3 55 % 5858 105 Cuchi 5040
8 Cuchi 2810 58 ¥ B47.0 106 Tajibo  B63.0
7 Cuchi 395.5 57 % 4752 107 Roble 4590
a Foble 3290 58 Cuchi  882.0 108 FRobls  B40.0
g Cuchi 2.0 5 Cuchi T39.B 108 Cuchi 4770
10 Caschi 2858 80 Cuchi  1207.0 110 Tajbe 4560
11 Cuchi 2128 B1 Cuchi  284.0 111 Cuchl 7200
12 Cuchi 4418 B2 Cuchi 8320 112 Tajbo 3030
13 Cuchi 3143 83 Cuchl 4056 113 Guchl 7500
r Cuchi 2170 B4 Cuchi 3472 114  Cwchi 5180
15 Jichul L 3828 65 Cuchi 1718 118 Tajiba BED.0
16 Cuschi 145.5 G Cuchi 464 116 Tajbo 1470
17 Tajibe 455.8 &7 Cuchi 6084 117 Cuchi 7250
1B Cuchi 5319 &4 Cuchi 4283 118 Tajbo_ 8BED
19 Cuchi 5130 89  Tajbo 3344
20 Cuchi 3855 70 Cuchi 4428 AVG 495,64
21 Cuchi 786 71 Cuchi 6075 SUM 5506838
22 Cuchi 108.0 72 Roble 7928 AREA HA, 32.00
23 Cuchl 455.0 73 Tajbo  486.0 M2IHA 1748.01
24 Cuchi 5877 74 Cuthi 2670
28 Cuchl BE.0 75 Talbo 3402
26 . Cuchi 486 4 8 Tajbo 5240
Fid Cuchi 3577 77 Tajbo 2138
28 Cuchi £05.8 78 Cuchi 6144
28 Cuchi 216.0 79 Cuchi 3512
a0 Cuchi 406.0 a1 Cuchi 46
31 Cuch 4832 8 Tajibo 3464
32 Tajiba TE2 0 82 Cuchi 521.5
a3 Cuchi 2142 83 Tajbe  380.0
34 Taiibo 4887 84  Tajbo 5265
] Cuchi B45.3 a5 Tajiba Bi4.0
38 Cuchi 11450 8 Cuchi 6210
a7 Ajunao 60,0 B7 Tajbe  BELE
3a Cuchi T80 23 Morado 4518
38 Cuchi 2450 89 Cuchi 1410
40 Roble 1285.0 90 Tajiba 443 4
41 Rubile 1006.0 o1 Cuchi 4835
42 Foble 703.0 02 Cuchi B35
43 Taiiba 607.5 a3 Cuchi 1750
44 Cuchi TBE.B B4 Cuchi 2820
45 Tajibia 4712 85 Cuchi 3570
48 x 301.0 = Cuchi 3115
47 x 115.5 57 Roble 7855
48 X 268.3 BE Cunehid aTE.0
48 % 7317 88 Cuchi 388
50 x B38.2 100 Cuchi 8250




AMEXO Mo 3. Otras carateristicas dasendmicas en 18 ha.

cm ma m m3
T Cuchl [ (kY] g 1m0
2 Cuchi BS 0.667 a 45385
< | Cuehi a 0478 ] a.B22T
4 Cuchi B5 0.33: 8 2 E545
5 Cuchi B8 0.363 8 29053
(<] Cuchi &3 0.312 8 24330
T Cuichi &5 0238 -] 1.4255
8 Cuchi [ 0,342 & 20527
-] Guchi 85.5 0.337 3 207
hl] Tajbo 545 0233 -1 1.2047
11 Cuchi T4 0430 a 34407
12  FRoble Ed| 0368 & 23755
13 Tajbo 57 0.265 a8 20414
14 Cuchi 815 0.522 a 41734
16 Tajbo £3 0221 5] 1.53247
18  Tajbo B4 5 0327 | 2E140
17 Tajbo &1 0262 4 2.3380
18 Cuchi 43 0.145 i 0.B7T13
19 Cuchi &7 0.285 ] 1.5311
o0 Cuiehi 45 0165 -3 0.8543
1 Tajbo &1 0282 g 1.7535
&2 Cuchi 47 0173 & 1.0410
3 Tajbo v 0.468 a 37283
24 Tajbo 54 0228 a 18322
25  Tajbo L] 0.245 ] 1.6704
b Cuchi &0 0283 4 2.28189
7 Tajbo [ 0.283 a 22619
b Morado 7 0.353 ] 211864
bt Cuchi L) 0.255 ] 1.5311
30 Tajbe &1 0204 & 1,2257
N Cuchi 55 0.238 ] 14255
n Cuchi 55 0.238 i ] 1.8007
b ] Cuehi E7 0.258 -4 1.5311
k2| Cuchi E7 0.353 a 28205
28 Cuchi 50 0.198 ] 1.1781
38 Cuchi ] 0.283 i ] 22818
3T Foble &5 0,332 8 2 6548
38 Cuchi 58 0.248 ] 14778
¥  Cuchi 4] 0.283 g 16865
40 Cuchi ki) 0,385 4 23091
41 Cuchi 55 0.238 & 14268
4 Cuchi T4 0.430 :] A.4407
43 Cuchi ™ 0442 8 3.5343
44 Cuchi B8 0.342 8 27370
45 Tajioo B4 0.322 (] 1.8302
48  Roble a1 (LS50 8 3.9023
47 Fioble =] 4.770 & 4 G188
48 Tajibo 75 0.442 B 35343
L] Cuchi 40 0126 B 1.0053
G0 Tajibo -] 0283 B 22818
51 Cuchi ] 0. 288 & aorae
52  Cuchi 80 0.283 B 22818
53 Tajibo an 0.196 B 1.5T08
54 Tajiba 1] 0338 B 1.9007
55 Cuchi 55 0.I3E B 19007
58 Tajibo 40 31268 B 1.0053
57  Cuchi 70 Q388 ] 30788
58 Robla G5 0332 B 2 8546
AVG 82431 OB T.138 22373
SUM 1B.353 131,785




ANEXO 4
CARACTERISTICASTECNICASDEL WINCHE SEGUN EL MATERIAL A
ARRASTRAR

Caracteristicas de lastrozas

Caracteristicas Dasométricas de las Trozas Arrastradas (de 60 arboles)

VALOR DIAMETRO | LARGO | VOLUMEN PESO CARGA
(cm) (m) (m;) ESPECIFICO (kg)

Minimo 40 6 0.7539 0.53 399.56

Maximo 95 8 5.6705 0.99 5613.79

Promedio 62 7 2.1133 0.75 1 584.97

Tomando en cuenta las caracteristicas del material a ser arrastrado, se debe
incorporar a tractor agricola un winche que cumpla las siguientes consideraciones

técnicas, segin catél ogos:




ANEXO 5

NOMBRE DE LASESPECIESDEL AREA DE ESTUDIO

Nombre comun
Ajunao
Cuchi
Jichituriqui
Morado
Roble

Tgjibo

Nombr e Cientifico
Poepigia sp
Astronium urundeuva
Aspidosperma sp
Machaerium scleroxylon
Amburana caerensis

Tabebuia sp

Familia
Leguminosae
Anacardiaceae
Apocynaceae
Leguminosae
Leguminosae

Bignoniaceae



