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SECCION I 
INTRODUCCION 

 
 

Como parte del desarrollo económico y social de los países, en la actualidad se dan 
diferentes intentos a nivel mundial para alcanzar el manejo sostenible de los bosques. En este 
proceso se están ensayando  métodos que buscan la optimización de las operaciones que 
conlleven el buen uso de los recursos como el bosque, agua y suelos, asegurando de esta manera 
que el capital natural del bosque pueda ofrecer bienes y servicios tanto a la actual generación 
como a las futuras. 
 

La evaluación de los impactos económicos y ambientales, es una práctica poco empleada y 
conocida en nuestro medio. A pesar de las fuertes inversiones que hacen las empresas para 
ejecutar el aprovechamiento, en general, éstas no  contemplan en sus cronogramas o planes de 
trabajo las labores de evaluación de sus actividades. 
 

La importancia de un Plan de Manejo radica principalmente en garantizar que el impacto 
sobre la masa o bosque remanente sea mínimo y de ofrecer al maderero, sea este una comunidad o 
un particular, contar con cosechas anuales y permanentes a lo largo del tiempo. Sólo una buena 
planificación, del manejo forestal y del aprovechamiento, puede garantizar daños mínimos al 
bosque. 
 

Las actividades de aprovechamiento forestal y la construcción de caminos representan un 
porcentaje alto en los costos, por lo que es de vital importancia su consideración. Entendiendo el 
proceso de aprovechamiento desde la planificación de las labores, operaciones de campo (corte, 
arrastre, transporte) y las labores posteriores al mismo. 
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SECCION II 
OBJETIVOS 

 
 

C Caracterizar las prácticas de aprovechamiento forestal empleadas por el Proyecto 
Forestal Lomerío (CICOL) en la comunidad de Bella Flor en Lomerío. 

C Evaluar el impacto en el bosque residual y el suelo, de las prácticas de 
aprovechamiento aplicadas en esta comunidad. 

C Proponer algunas alternativas o cambios en los métodos de trabajo que resulten en 
operaciones más eficientes económica y ambientalmente. 
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SECCION III 
REVISION BIBLIOGRAFICA 

 
 

Carrera, (1993), señala que el aprovechamiento forestal tradicional, práctica corriente en 
la mayoría de los bosques tropicales del mundo, se caracteriza por ser poco eficiente y altamente 
destructivo. Esto se debe principalmente a la ausencia de planificación, dando como resultado una 
baja utilización, altos costos de aprovechamiento y elevados daños al bosque remanente, dejando 
pocas posibilidades para su manejo en forma natural.  
 

Melo de Miranda, (1993), señala que los impactos del aprovechamiento provocan cambios 
a nivel de: 
 

C Las propiedades físicas del suelo, por erosión, remoción y compactación. 
 
C Las propiedades químicas del suelo, por el impacto en el balance de nutrientes  y 

mineralización del nitrógeno de la materia orgánica del suelo. 
 
C La regeneración natural de los sitios perturbados. 

 
A. Algunas Características del Aprovechamiento Forestal en Bolivia 
 

 Cordero, (1995), resume las prácticas actuales de aprovechamiento en el país en las 
siguientes labores: 
 

C Búsqueda de árboles 
C Construcción de caminos 
C Corta y troceo 
C Extracción o rodeo 
C Labores posteriores 

 
Quevedo y Stolz,  s.f., indican otros aspectos que caracterizan al aprovechamiento 

forestal: 
 

< Una gran porción del volumen total, actual y potencial, registrado en los 
inventarios forestales se pierde por las exigencias exageradas de calidad, por los 
daños en la tumba y el arrastre provocados por el personal no capacitado, por la 
decadencia biológica y la falta de medidas de preservación durante el acopio 
demasiado extenso en el bosque y las plantas, y por la especialización de las 
empresas en especies y dimensiones determinadas. 

 
< El descreme de los bosques, debido a la explotación selectiva, conduce a la 

paulatina desaparición de algunas especies; por otro lado, este tipo de extracción, 
hace difíciles o antieconómicos los aprovechamientos posteriores.  
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< Sólo empresas que disponen de mucho capital pueden permitirse almacenar 
suficientes volúmenes de madera rolliza para la estación de lluvias; el resto ve su 
actividad paralizarse, con consecuencias negativas para el personal y la 
rentabilidad. 

 
< El empleo de maquinarias pesadas de arrastre específicamente en condiciones 

climáticas desfavorables, causa daños al suelo y al rodal residual, aunque se ha 
observado que la capacidad reguladora natural de los bosques vuelve a sanear los 
daños producidos, ya que en las trochas de arrastre puede germinar la regeneración 
natural, siempre y cuando la compactación no sea excesiva. 

 
B. El Aprovechamiento Forestal y Planes de Manejo 
 

Según Cordero, (1989), ... en la explotación forestal se manifiesta la bondad o inoperancia 
del Plan de Manejo y de la forma como sea realizada depende el éxito o fracaso económico del 
mismo.  
 

El Proyecto REFORMA, (1995), indica que el manejo del bosque debe partir de las 
condiciones y características que presenta antes de ser aprovechado. De esta manera, se 
establecerán restricciones  en cuanto a volumen de corta, tamaño de los árboles por cortar, 
especies a extraer, áreas de corta, zonas de protección, etc. Sobre estas condiciones se debe 
planificar el aprovechamiento, que se convierte entonces en una actividad más del manejo del 
bosque, por lo tanto, el aprovechamiento forestal debe realizarse bajo las normas, restricciones y 
condiciones que se establezcan para el manejo del bosque. 
 
C. Aprovechamiento  Mejorado 
 

Carrera, (1993), dice que el  aprovechamiento mejorado implica un cambio en el objetivo 
de maximizar las utilidades o corto plazo por el de la producción sostenible. Para esto, las 
políticas de manejo y los métodos de aprovechamiento deben sufrir algunas modificaciones. El 
autor manifiesta que el mismo equipo usado en operaciones tradicionales, puede ser utilizado en 
sistemas de aprovechamiento mejorado, ya que la reducción del daño es principalmente 
consecuencia de la planificación de las actividades de aprovechamiento y no del tipo de 
maquinaria en sí. 
 

Según varios autores, citados por Carrera, (1993), el mejoramiento de las operaciones 
tradicionales debe incluir  los siguientes aspectos: 
 

Inventario: el inventario del 100% de los árboles comerciales o "censo" es vital para 
lograr los objetivos de controlar el daño y realizar un aprovechamiento eficiente. Este tipo 
de inventario permite ubicar en el terreno los árboles comerciales, además de suministrar 
información sobre las características del terreno, lo que ayuda a la planificación de 
caminos y pistas de extracción. 
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Caminos: las pistas y caminos de extracción deben ser cuidadosamente planificados, de 
acuerdo a la distribución espacial de las especies aprovechables y a las características del 
terreno. Estas pistas no deben ser mayor de un metro del ancho del equipo de extracción. 

 
Corta: la operación de corta debe ser dirigida con la finalidad de desembosque y reducir 
los daños al bosque residual. La dirección de caída de los árboles debe ser, en lo posible, 
en un ángulo de 30 a 60 grados con relación a la pista de arrastre adyacente. La corta 
previa de lianas y bejucos facilita esta operación. 

 
Arrastre: el "wincheo" debe utilizarse al máximo para reducir la construcción de pistas y 
así disminuir daños al suelo y vuelo del bosque. Se debe controlar que las máquinas 
transiten sólo por las pistas demarcadas con anterioridad. 
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SECCION IV 
METODOLOGIA 

 

A.  Ubicación del Area de Estudio 
 

El área de estudio se encuentra en la comunidad de Bella Flor, en la jurisdicción del 
Cantón San Antonio de Lomerío, de la Provincia Ñuflo de Chávez, del Departamento de Santa 
Cruz. 

 
Geográficamente el área de estudio se encuentra en las coordenadas UTM 638200 y  

8135200, correspondiendo a la carta geográfica del IGM  7243 II  "Rancho Los Rincones". 
 
Como parte de la implementación del Proyecto Forestal Lomerío por parte de CICOL, se 

ejecutó entre septiembre y diciembre de 1994 el aprovechamiento de un bloque de 400 hectáreas 
de bosque,  localizado en la comunidad de Bella Flor.  De acuerdo a los procedimientos de 
CICOL, estas 400 hectáreas se dividen en cuarteles de 16 hectáreas que están demarcados en el 
campo por medio de sendas.   

 
Para evaluar las operaciones ejecutadas se seleccionaron al azar dos cuarteles contiguos, 

de tal manera que la evaluación se concentró en un área de 32 hectáreas, dentro de las cuales 
fueron cortados un total de 118 árboles.  El único criterio utilizado para la selección del lugar de 
evaluación fue que el aprovechamiento ya hubiera sido ejecutado. 

 
B.  Características Biofísicas 
 

La precipitación media anual es de 1100 mm disminuyendo algo en dirección Sur, donde 
en torno al Río San Julián se alcanzan unos 1000 mm anuales. En toda la zona hay una notable 
estacionalidad de las precipitaciones, con 5 meses secos. Además, existen fuertes bajadas 
ocasionales de la temperatura durante la época seca. La temperatura media anual es de 24 a 25 
EC, con una media de las mínimas del mes más frío entre 13.5 y 14.5 EC. 
 

De acuerdo al Mapa Ecológico de Bolivia (Unzueta, 1975), basado en la clasificación de 
Holdridge, el área de estudio se encuentra en la zona de vida conocida como bosque seco, sub-
tropical (bs-ST). 

 
Para toda la región de Lomerío, se ve claramente que tanto la presencia de bosque bajo-

sabana  arbolada ("pampa") como de bosque medio-alto ("monte") es independiente tanto de la 
litología como de la topografía; en efecto, ambos pueden presentarse en crestas, laderas, valles o 
mesetas y también sobre cualquiera de los tipos de rocas existentes. El único factor que de forma 
reiterativa se correlaciona con un tipo u otro de formación vegetal es la profundidad, pedrego- 
sidad, antigüedad y posiblemente fertilidad relativa del suelo, aunque no queda descartado el que 
algunos tipos de rocas como anfibolitas y esquistos filíticos favorezcan determinados suelos con 
mejores características. 
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A su vez estos factores edáficos, obviamente se relacionan con propiedades esenciales 
para la vegetación, de las cuales la más decisiva o limitante en la región de Lomerío es 
seguramente la capacidad de retención hídrica y el grado de desecación invernal del suelo, así 
como su duración. 
 

De acuerdo al informe de Navarro, (1995), el bosque bajo estudio se clasifica como  
Bosque Subhúmedo Semideciduo Pluviestacional. El carácter semidecíduo, condicionado por la 
marcada estacionalidad de las precipitaciones es muy variable de un año a otro, desde años secos 
con una pérdida casi total de hojas, hasta años más favorables donde un notable porcentaje de 
especies pierde solamente un fracción de follaje. 
 
C. Materiales y Métodos 

 
La metodología empleada es una adaptación de la descrita por Cordero y Meza (1991).  

Mediante esta metodología se evalúan la cantidad y tipos de pistas de arrastre, el tamaño de los 
claros producidos por la corta de los árboles y la calidad de la corta realizada en términos de los 
daños. 

C1.  Levantamiento de Caminos y Pistas de Arrastre 
 
Se realizó el levantamiento topográfico de todos los caminos y pistas dentro de las dos 

unidades, las variables tomadas en cuenta fueron: 
 

§ distancia sobre el terreno, medida con cinta métrica 
§ pendiente en porcentaje, definida con clinómetro Suunto  
§ rumbo en grados, tomados con brújula Suunto y 
§ ancho del camino cada 100 metros de distancia, y 50 metros en 10 pistas 

 
Esta información fue introducida en una planilla electrónica para generar las coordenadas 

X, Y y  Z, de cada uno de los puntos a lo largo de los caminos y pistas de arrastre.  
Posteriormente estas coordenadas se procesaron con el programa "Surfer" por medio del cual se 
generaron las curvas de nivel y se dibujaron los caminos y pistas.  

 
El punto de amarre inicial se estableció mediante el promedio de lecturas de GPS (Global 

Positioning System). 
 
Las pistas de extracción se clasificaron como principales y secundarias, según su uso y 

ubicación.  En términos generales una pista de arrastre principal es la que llega hasta el rodeo.  
Las pistas secundarias se encuentran entre el tocón y la pista principal. 
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C2.  Evaluación de los Daños al Suelo 
 

Dentro de las 32 hectáreas, se ubicaron al azar 10 transectas, a lo largo de las cuales y a 
cada 50 metros se hicieron observaciones puntuales para clasificar la condición del suelo de 
acuerdo a la siguiente codificación: 

  
A 

 
Sin disturbar: materia orgánica en su lugar y no hay evidencia de compactación.  

B 
 
Algo disturbado: tres condiciones entran en esta clase: 1. materia orgánica removida y suelo 
mineral expuesto, 2. materia orgánica y suelo mineral mezclados, 3. suelo mineral depositado 
sobre la materia orgánica.  

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

D 
 
Compactado: compactación obvia como consecuencia del paso de la máquina o del arrastre de 
trozas. 

 

C3.  Evaluación de Daños Causados por la Caída de los Arboles Talados 
 
Para esta evaluación se tomó el fuste del árbol cortado como una línea central, y a lo largo 

del mismo, cada dos metros (d) se midió, con cinta métrica, una línea perpendicular a la línea 
central, que cubrió el área afectada por la caída del árbol.  

 
La figura siguiente muestra estas mediciones: 

AREA 1

AREA 2

  
Figura 1:  Mediciones para determinar el tamaño de aperturas 

 
A partir de esta información se calculó el área de la mitad superior (AREA 1) e inferior 

(AREA 2) utilizando las siguientes fórmulas: 
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[ ]A R E A d h h hh h1 2 3 71 8
2= × + + + ++ . . . . .

 
 

[ ]A R E A d h h hh h2 1 0 1 1 1 49 1 5
2= × + + + ++ . . . . .

 

C4.  Cuantificación de los Residuos dejados en el Bosque 
 
Para las trozas o secciones de trozas con diámetro mayor o igual a 20 cm y largo de al 

menos un metro, dejadas en el bosque como residuos, se determinó el volumen en metros cúbicos. 
En este caso se midió el diámetro de ambos  extremos de cada residuo con forcípula y el largo 
con cinta métrica.  Esta cuantificación de residuos se hizo en cada uno de los 115 árboles 
cortados en las 32 hectáreas evaluadas. 

 
C5.  Evaluación de los Tocones de los Arboles Tumbados 
 
Con el fin de valorar la calidad de la operación de corta, se hizo una inspección ocular y se 

clasificó cada uno de los árboles cortados de acuerdo a la siguiente codificación: 
  

A 
 
Corte bien realizado, no se aprecian daños  

B 
 
Daños por pudrición de corazón  

C 
 
Reventadura del fuste por caída sobre aletones o garrones  

D 
 
Reventadura de la parte inferior del fuste por caída sobre obstáculo  

E 
 
Reventadura de la parte superior del fuste por caída sobre obstáculo  

F 
 
Astillamiento en el fuste por cortes incompletos 
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SECCION V 
RESULTADOS 

 
 
A. Caminos y Pistas de Arrastre Construidos 
 

El Mapa 1 muestra los caminos,  pistas y canchas que se construyeron para el arrastre y el 
transporte de troncas. En este mapa se muestran con línea más gruesa el camino principal, las 
pistas de arrastre y la ubicación de los árboles extraídos.   
 

En el Cuadro 1 se presenta el largo de los caminos y pistas.  El ancho que se indica es el 
promedio observado a lo largo de los caminos o pistas.  El ancho del camino principal varió entre 
3.5 y 4.5 metros, por lo que se usa un promedio de 4 metros para los cálculos.  En el caso de las 
pistas de extracción se utiliza un promedio de 3 metros de ancho.  En algunos casos fue difícil 
establecer el ancho de las pistas debido a que en algunos sitios se concentraban más de una pista y 
éstas se encontraban muy cercanas entre sí. 

 
Para efectos de calcular la densidad y superficie afectada por el camino principal, se 

consideró únicamente la longitud del camino dentro de las 32 hectáreas, o sea 2503.86 metros.   
 
Cuadro 1. Longitud de caminos, pistas y superficie de los mismos en  32 ha de bosque 

(intensidad de extracción 8.38 m3/ha) 
  

TIPO 
 

LONGITUD 
(m) 

 
ANCHO 

 (m) 

 
DENSIDAD (m/ha) 

 
SUPERFICIE 

m5 

 
% 
  

Camino 
 

2 503.86 
 

4 
 

78.25 
 

10 015.44 
 

3.13 
 

Pistas 
 

2 448.69 
 

3 
 

76.52 
 

7 346.07 
 

2.29 
 
Cancha 

 
---------- 

 
------- 

 
------- 

 
1 000.00 

 
0.31 

 
TOTAL 

 
4 952.55 

 
------- 

 
154.76 

 
18 361.51 

 
5.73 

 
El arrastre de trozas se realizó con un tractor agrícola 4x4, equipado con una cadena y 

ganchos de hierro para sujetar las trozas.  Además se utiliza la bomba hidráulica del tractor para 
levantar un poco el extremo de la troza de tal manera que se reduzca la fricción. 
 

El tractor, para llegar hasta el árbol apeado, atropella y empuja el bosque y sigue una ruta 
según el mejor criterio del operador y su ayudante.  
 

No siempre se pudo establecer si los pistas eran primarias, secundarias, etc, debido a que 
las pistas fueron empleadas en muchos casos sólo para el arrastre de una troza. 
 

Adicionalmente se determinó el volumen promedio de 60 árboles, ubicados en 16 ha, este 
volumen fue definido con el diámetro de tocón y el largo promedio de los fustes arrastrados, cuyo 
rango se encuentra entre los 4 a 8 metros. 
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De acuerdo a estos cálculos, en promedio en estas 16 hectáreas se extrajeron 8.38 m3 
por hectárea.  Con esta información y la contenida en el Cuadro # 1 se estableció la 
siguiente relación: 

 
   Cuadro 2.  Relación de los caminos y pistas con el volumen extraído 

 
 

 
INFRAESTRUCTURA 

 
TIPO 

 
DENSIDAD m/ha 

 
VOLUMEN 
CORTADO 

m;/ha 

 
TIPO DE CAMINO 

POR m; 

 
Camino 

 
78.25 

 
8.38 

 
9.33 

 
Pistas 

 
76.52 

 
8.38 

 
9.13 

 
TOTAL 

 
1846 

 
La rutina de los cálculos para la obtención de los resultados presentados en el 

Cuadro 2 es la siguiente: 
 

Camino: 
 

  78.25 m / ha * 1 ha / 8.38 m;  = 9.33 m / m; 
 

Pistas: 
 

   76.52 m / ha * 1 ha / 8.38 m;  = 9.13 m / m; 
 

este último valor nos podrá dar una mejor idea de los costos que representa el 
 aprovechamiento bajo el esquema actual. 
 
B. Daños al Suelo 
 

A pesar de que muchas pistas fueron empleadas para el arrastre de una sola tronca, los 
daños al suelo a nivel de pistas se pueden clasificar en el siguiente orden: 
 

Algo disturbado (B)  74% 
 

Muy disturbado (C) 26% 
 
en gran parte de los casos fue muy difícil la discriminación de los daños, puesto que a lo largo de 
una pista se pueden encontrar los dos casos uno muy cerca del otro, pero el caso "C" se observó 
principalmente cerca del cruce con los caminos o en los primeros 50 a 100 metros de donde se 
inicia una pista, y el caso "B", como se señala al inicio, en las pistas poco empleadas. También el 
número de árboles extraídos por hectárea (3,7) influyó para que los daños estén concentrados en 
las clasificaciones señaladas. 
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Como es obvio,  el camino puede ser clasificado como muy compactado, esto se debe no 
sólo a las faenas de aprovechamiento sino también al paso de personas y animales por este camino 
que une dos comunidades. 
 
C. Daños Causados por la Caída de los Arboles Talados 
 

La observación se realizó en 118 tocones y sus respectivas áreas de claros, de éstos sólo 
en 106 se identificó la especie, los resultados se presentan en el siguiente cuadro: 
 

Cuadro  3. Distribución de las superficies de claros según especie y frecuencia (para 32 ha) 
  

ESPECIE 
 

AREA 
PROMEDIO DE 

CLARO (m5) 

 
FRECUENCIA 

 
TOTAL (m5) 

 
IMPACTO   

(m5/ha) 

 
% DE 

IMPACTO 
TOTAL  

Roble 
 

768.91 
 

8 
 

6 151.28 
 

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 

 
33 130.80 

 
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 

 
Otros3 

 
379.73 

 
12 

 
4 556.8 

 
142.40 

 
1.42 

 
TOTAL 

 
 

 
118 

 
57 450.04 

 
1 653.94 

 
1794 

  
Los resultados de áreas de claros fueron relacionados con el diámetro de tocón y diámetro 

de copa, pero ninguno de los dos aspectos explican plenamente el impacto que provocan.  
 
D. Residuos dejados en el Bosque 
 

La consideración de residuos se realizó de todos aquellos árboles que contaban entre 
partes del fuste y ramas las dimensiones que en la metodología se citan. Un aspecto importante 
que se destaca es que sólo una pieza se obtiene de cada árbol apeado, dejando residuos de fuste ó 
ramas que pueden ser aprovechados en el mismo lugar o ser transportados hasta un aserradero. 
 

El cuadro siguiente resume los resultados obtenidos: 
 
 
 
 
_______________________ 
3 No se identificó la especie 
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CUADRO  4. Residuos dejados en el bosque por especie (para 115 árboles) 
  

ESPECIE 
 
RESIDUOS PROMEDIO 

(m;) 

 
TOTAL RESIDUOS 

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 ningún momento se tomaron en cuenta aquellos árboles que presentaban pudriciones o 

huecos en la parte medular  o a lo largo del fuste. 
 

A fin de conocer la relación de los residuos con el diámetro de tocón, se procedió a 
realizar un análisis de regresión con 60 muestras, del cual se obtuvo un r5=0.19, lo que demuestra 
que el diámetro del tocon no es el único factor que influye en el volumen de los residuos en el 
bosque.  
 
E. Tocones Evaluados 
 

Siguiendo la metodología descrita se obtuvieron los resultados siguientes: 
 

Cuadro 5.  Evaluación de las características de los cortes realizados, según tocones (en 117 árboles) 
  

INDICE 
 

REFERENCIA 
 

TOTAL 
 

A 
B 

 
Corte bien realizado 
Daños por pudrición de corazón 

 
35 
51  

B 
 
Daños por pudrición de corazón 

 
51 

 
C 

 
Reventadura de fuste por caída sobre gamba 

 
0 

 
D 

 
Reventadura de la parte inferior del fuste por caída sobre obstáculo 

 
0 

 
E 

 
Reventadura de la parte superior del fuste por caída sobre obstáculo  

 
1  

F 
 
Astillamiento en el fuste por cortes incompletos 

 
30 

 
TOTAL 

 
 

 
117 
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La distribución porcentual señala que 
43,6% de los tocones evaluados 
corresponden a los cortes con daños por 
pudrición de corazón, correspondiendo 
un 74,5% a tocones de cuchi, teniendo 
un diámetro promedio de tocón de 64  
cm, con un máximo de 85 cm y un 
mínimo de 40 cm; y se encontró en todas 
las categorías, a partir de 40 cm, tocones 
con pudrición, por lo que este factor 
puede deberse a las características de 
sitio, y no al grado de madurez de la 
especie. Tambiém el mayor aporte a los 
tocones con daños por astillamiento en 
el fuste por cortes incompletos, se 
presenta en el cuchi con un 47%, esto 
puede ser una consecuencia de la alta 
densidad de su madera (1 g/cc), o de la 
falta de entrenamiento de los operadores 
de motosierra en el corte de árboles de 
maderas duras. 
 

El diámetro mínimo de corte de las especies observadas está entre 40 a 50 cm, y los fustes 
no presentan garrones prominentes sino tan solo aletas basales pequeñas, esto refleja la no 
existencia de árboles para el índice C. 
 
F. Resumen 
 

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los impactos producidos en el área de 
estudio según la actividad: 
 

Cuadro # 6.  Impacto de los caminos, pistas de arrastre y caida de árboles en 32 hectareas 
 

 
ACTIVIDAD 

 
SUPERFICIE 
AFECTADA 

(ha) 

 
% DE SUPERFICIE 

AFECTADA 

 
Caminos 

 
1.0 

 
3.1 

 
Pistas 

 
0.7 

 
2.1 

 
Claros 

 
5.7 

 
17.9 

 
Canchas o rodeos 

 
0.1 

 
0.3 

 
TOTAL 

 
7.5 

 
23.4 

 
 

 

Figura 1. Distribución porcentual de las  
Características de corte, para 117 tocones 
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G. Conclusiones 
 

G1. Conclusión General 
 

De acuerdo a los resultados de este estudio, se puede afirmar que el impacto del 
aprovechamiento forestal, en cuanto se refiere a la apertura de claros por la caída de los árboles y 
la apertura de sendas de arrastre y caminos es evidente, no solamente a nivel de impacto sobre el 
bosque mismo sino también por los costos que representa cada una de las operaciones. El 
porcentaje de daño que se estableció en este estudio es muy similar  encontrado en bosques más 
húmedos, que está entre 20 y 25%, claro que en estos casos las condiciones biofísicas son 
diferentes y el número de especies aprovechadas también. 
 

Los impactos por los claros ocurridos por la caida de los árboles, caminos y pistas, que 
alcanzan a 23.3 %, pueden producir cambios importantes en la composición del bosque, ya sea 
incorporando especies heliófitas efímeras y sin valor comercial actual o heliófitas durables (cedro, 
roble, tarara),  con valor comercial importante actualmente. Estos aspectos deben ser estudiados 
con mayor detalle, tanto la autoecología de las especies como su posición sociológica en el 
bosque.  
 

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

G2. Conclusiones Específicas 
 

C No existe un mapa topográfico que permita  la planificación de los caminos y 
pistas de arrastre, con anticipación. 

 
C Se deja al motorista del tractor agrícola, tomar la decisión para la apertura de 

pistas para el arrastre de las trozas, el único cuidado que se toma en cuenta son los 
árboles 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 el "wincheo" o el uso 

de animales. 
 
C Aunque el estado de los suelos, después del aprovechamiento, no presenta mayor 

deterioro, se construyen más caminos de los necesarios. 
 
C A pesar de que se realiza la marcación de la dirección de caída, previa al corte, se 

observó  en muchos casos que no se respeta la misma, provocando daños en los 
árboles semilleros. 

 
C La cantidad de residuos dejados en el bosque con las dimensiones señaladas es 

considerable, como empresa rentable no se podrían permitir estos casos. 
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C Los tocones evaluados indican que existe un número alto de árboles con pudrición 
temprana de corazón, en particular en tocones de cuchi, a pesar de que el diámetro 
mínimo de corta para la mayor parte de las especies esta encima de los 40 cm. No 
se estableció si esto se debe a la presencia de alguna plaga y/o enfermedad o a 
condiciones de madurez de la especie. 

 



 
 VI-1 

SECCION VI 
RECOMENDACIONES 

 
 
A. Planificación de la Red Vial 
 

A1. Objetivo 
 

Trazar una red de caminos y pistas de arrastre que permita la óptima extracción de los 
árboles marcados, y que sea de bajo impacto económico y ecológico: suelos y la vegetación 
remanente principalmente. 
 

A2. Metodología 
 

Sobre el Mapa 1, se trazó la ruta más conveniente tomando en cuenta la curvas de nivel, 
quebradas y la ubicación espacial de los árboles. Es decir que la ruta permita el fácil acceso de un 
motorizado (tractor o camión)  cargado o descargado, y que las pistas  estén ubicadas en 
dirección  donde hay una densidad alta de árboles a extraer. Además el diseño fue pensado para el 
uso intensivo de un winche incorporado al tractor agrícola, este winche debe tener un cable con 
alcance de 30 metros. Las características técnicas del mismo se encuentran en el Anexo 4. 
 

Los caminos, pistas de arrastre y patios de acopio se diseñarán y construirán tomando en 
cuenta los siguientes aspectos: 
 

• minimizar la alteración al bosque y los movimientos de tierra 
• evitar la ubicación en zonas anegadizas o de alto riesgo de erosión 
• la pendiente no debe exceder el 12%, excepto en tramos cortos 
• evitar la obstrucción de los drenajes naturales 

 
Para todos los casos, y  en el supuesto  de no existir cunetas, en rutas de pendiente se 

deben hacer algunas obras para cortar el flujo de agua, que  durante una lluvia intensa arrastra 
mucho material y forma canales y carcavas. Las alcantarillas y puentes se deben realizar, en caso 
necesario, con madera del lugar. 
 

Los patios, canchas o rodeos deben estar construidos en lugares con topografía plana, y 
éstos no deben exceder de 5 por cada 400 ha, cada uno con un máximo de 0.18 ha. 
 

Posteriormente se debe proceder a comprobar y realizar la señalización en el campo, esta 
última acción se puede ejecutar con estacas pintadas en un extremo o amarrar un pedazo de cinta 
plástica. Luego proceder a abrir la pista cortando los árboles gruesos con motosierra y los 
delgados con machete.  
 

En estas labores y el resto de las operaciones forestales la presencia de un técnico o 
promotor  dirigiendo las operaciones es imprescindible. 
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B. Resultados 
 

De acuerdo a las especificaciones técnicas señaladas se elaboró el Mapa 2, que se presenta 
en la siguiente página, y el cuadro que a continuación se muestra nos resume la extensión de los 
caminos y su impacto: 
 

CUADRO # 7.  Extensión e impacto de la propuesta de la planificación vial forestal, para el 
aprovechamiento mejorado en 32 ha (intensidad de aprovechamiento de 8.38 m;/ha) 

  
TIPO 

 
EXTENSION 

(m) 

 
ANCHO (m) 

 
DENSIDAD 

(m/ha) 

 
SUPERFICIE 

AFECTADA (m5) 

 
% 

 
Camino 

 
1 295.00 

 
4 

 
40.46 

 
5 180.00 

 
1.61 

 
Pistas 

 
992.00 

 
3 

 
31.00 

 
2 976.00 

 
0.93 

 
Cancha 

 
---------- 

 
------- 

 
------- 

 
1 000.00 

 
0.31 

 
TOTAL 

 
2 287.00 

 
------- 

 
71.46 

 
9 156.00 

 
285 

 
Los resultados indican que con la planificación de la red vial se disminuye el impacto en un 

50%. En términos de aprovechamiento significa una relación de 8.53 metros por cada metro 
cúbico aprovechado. 
 

Considerando un costo referencial en la construcción de caminos y pistas de US$120 por 
kilómetro de camino y US$60 por kilómetro de pista, los costos del camino y pistas con 
planificación se reducen en una proporción igual a la extensión de los caminos y pistas 
construidas. Esta relación es importante no sólo en el aspecto económico, sino también en el 
menor impacto sobre la masa residual. 
 

Se propone también el uso intensivo de las pistas, es decir que el motorizado de arrastre 
debe permanecer todo el tiempo sobre las pistas y  como se señaló, se debe hacer un uso intensivo 
del winche para evitar daños en la regeneración natural, compactación y erosión de los suelos. 
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ANEXO  4 
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL  WINCHE SEGUN EL MATERIAL A 

ARRASTRAR 
 
 

Características de las trozas 
 

Caracteristicas Dasométricas de las Trozas Arrastradas (de 60 árboles) 
 

 
VALOR 

 
DIAMETRO 

(cm) 

 
LARGO 

(m) 

 
VOLUMEN 

(m;) 

 
PESO 

ESPECIFICO 

 
CARGA 

(kg) 
 

Mínimo 
 

40 
 

6 
 

0.7539 
 

0.53 
 

399.56 
 

Máximo 
 

95 
 

8 
 

5.6705 
 

0.99 
 
5 613.79 

 
Promedio 

 
62 

 
7 

 
2.1133 

 
0.75 

 
1 584.97 

 
 

Tomando en cuenta las características del material a ser arrastrado, se debe 
incorporar al tractor agrícola un winche que cumpla las siguientes consideraciones 
técnicas, según catálogos: 



ANEXO  5 
 NOMBRE  DE LAS ESPECIES DEL AREA DE ESTUDIO  

 
 

     Nombre comun  Nombre Científico Familia  
 

Ajunao Poepigia sp Leguminosae 
 

Cuchi Astronium urundeuva Anacardiaceae 
 

Jichituriqui Aspidosperma sp Apocynaceae 
 

Morado Machaerium scleroxylon Leguminosae 
 
Roble Amburana caerensis Leguminosae 

 
Tajibo Tabebuia sp Bignoniaceae 

 


