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INTRODUCCION

Toda actividad de aprovechamiento forestal
causard, irremediablemente, algtn nivel de dafio ya
sea a la masa remanente, al suelo y/o las fuentes de
agua. No obstante, estos dafios pueden minimizarse
con una buena planificacién de las operaciones de
aprovechamiento, incluyendo la construccién de ca-
minos y pistas de arrastre, la corta y el arrastre.

Posteriormente, esta planificacién debe ser eva-
luada para establecer el nivel de cumplimiento de las
operaciones y realizar los ajustes necesarios para las
proximas cosechas. De esta manera, tanto los res-
ponsables del manejo como los administradores ten-
dran una mejor base de informacién para la toma de
decisiones en el futuro.

Existen diferentes metodologias para la evalua-
ciéon de los efectos del aprovechamiento. Estas meto-
dologias deberian implementarse al concluirse la
época de zafra o seglin vayan avanzando las opera-
ciones. Cuando se trabaje en &4reas grandes (por
ejemplo AAA mayores a 1000 ha), la evaluacién se
deberia hacer en éreas de entre 50 y 100 ha. Sin
embargo, no es necesario hacer la evaluacién sobre
toda la superficie aprovechada y la intensidad de
muestreo se puede ajustar conforme se van obte-
niendo los primeros resultados, de acuerdo a la varia-
bilidad que muestran los mismos. Igualmente, la
evaluacién puede concentrarse en algunos de los pa-
rametros y no incluir todos; por ejemplo, puede que
inicialmente sélo se evalten las pistas y los caminos
construidos.

%H
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SUPERFICIE

AFECTADA

Los equipos de medicién y materiales necesarios
para la aplicaciéon de la metodologia son: GPS (re-
ceptor/navegador de sistemas de posicionamiento
global), brajula, clindmetro, cinta métrica, cinta dia-
métrica, forcipula, cintas de color, machete, libreta de
campo, marcadores, flexémetro y planillas de campo.

Con la cuantificacién de los residuos, tocones y
dafios a la masa remanente (futura cosecha) y los
precios de la madera por metro cabico, se puede
hacer estimaciones sobre el valor de las pérdidas
econdmicas para la empresa u organizacion, lo que
puede definir, en el futuro, una mejor aplicacién de
las précticas de aprovechamiento

CAMINOS PRINCIPALES Y PISTAS DE ARRASTRE
a) Levantamiento topografico

Para establecer el drea impactada por caminos,
pistas de arrastre y patios de acopio, se debe realizar

el levantamiento topogréfico de esta infraestructura,
registrando la siguiente informacién:

= Distanciasobre €l terreno, con cintamétrica

" Pendiente, en porcentaje, definidacon
clinbmetro.

" Acimut, en gradosy con base 360°, tomado con
brgjula.

ifim  Ancho cada 100 metros en caminosy 50 metros
en pistas.
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Para iniciar el levantamiento topografico, se
debe determinar un punto georeferenciado (tomado
con GPS), al cual todos los caminos y pistas estaran
amarrados. A partir de dicho punto, se deben iniciar
las mediciones, estableciendo estaciones en cada pun-
to donde cambia la pendiente o la direccién del cami-
no o la pista.

Generalmente, cuando se evaltian las pistas,
éstas se ramifican progresivamente a medida que se
avanza, en estos casos se debe establecer, segin la
intensidad de uso, una nomenclatura (por ejemplo,
una relacién ordinal) que ayude en el procesamiento
de la informacién y su representacion. También es
importante dejar una cinta de color, como marcador,
cada vez que exista un cambio de direccién de la
pista, para evitar que una pista sea evaluada dos
veces. En los casos donde los caminos sean transi-
tables por vehiculo, es mas facil medir los mismos con
el odémetro del carro; sin embargo tal mediciéon s6lo
da una idea de la longitud de los caminos o pistas y,
no asi, de su ubicacion o direccién.

Para la medicion del ancho de los caminos, se
debe realizar un muestreo, informacién que poste-
riormente se empleard para la determinacién de la
superficie afectada por esta infraestructura. Este
muestreo consiste en medir el ancho del camino o pis-
ta cada cierta distancia. Después, con base en estas
mediciones, se calcula un promedio del ancho.




Evaluacién del Aprovechamiento Forestal

A

’;ﬂ*zﬁ

=}

b) Método de transectos

Este método consiste en seleccionar, al azar,
lineas o carriles (del inventario o censo) que atravie-
san el area estudiada y relacionar su distancia total
con la distancia total de las pistas que la atraviesan.

Para aplicar este método, se debe recorrer una
linea o carril (transecto) e ir midiendo, con cinta
métrica u otro instrumento, la distancia desde la parti-
da hasta encontrar una interseccién con una pista de
arrastre. El espacio ocupado por la pista o claro debe
ser medido y luego continuar hasta encontrar otra
area afectada, pero manteniendo siempre la distancia
acumulada de la linea o carril.

Luego se aplica la siguiente relacién para cada
linea o transecto:

distancia total de pistas
distancia total del transecto

% dafio = *

El siguiente ejemplo tomado de Jackson et al.
(2000) se refiere a 10 lineas o transectos en un 4rea de
aprovechamiento de 500 ha.

El promedio de los 10 transectos es 5.2%, es
decir que un 5.2% del area de aprovechamiento estd
impactada por pistas o claros. Esto significa que hay
26 ha (500 ha * 0.052) cubiertas por pistas o claros en
el drea evaluada. Esta clasificacién puede hacerse mas
detallada, de manera que se clasifiquen las pistas
primarias, secundarias, etc.
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Transecto t?;sntsggg ?;; DIStaQIC?a?]fseeCé?: o e %
(m)

1 1000 50 5.0
2 1000 100 10.0
3 1000 7 0.7
4 1000 25 2.5
5 1000 48 4.8
6 1000 56 5.6
7 1000 35 3.5
8 1000 66 6.6
9 1000 35 3.5
10 1000 80 8.0

PROMEDIO 50.2 5.02

A partir de esta superficie cubierta por caminos
o pistas de arrastre, se puede estimar su longitud,
asumiendo un ancho promedio. Por ejemplo:

=%
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Parametro Valor Calculo
Superficie afectada en ha 26 10000 m#ha
Superficie afectada en m? 260000
Ancho promedio de la pista 35
en metros ’

Longitud total de las pistas 74285 7 260000/3.5
en metros

Densidad promedio de 148.57 74285.7/500
pistas en m/ha

%H

Este método se aplica cuando es dificil, costoso o
no hay tiempo de realizar un levantamiento topo-
gréafico completo de caminos y pistas.

En la siguiente figura se muestra una repre-
sentacién de los caminos, patios y pistas de arrastre,
obtenida mediante el método de levantamiento topo-
grafico. Si se utiliza el método de transectos, y éstos
estan lo suficientemente cerca, se puede producir un
croquis con la ubicacién aproximada de los caminos o
pistas. Ademds, como se indicé anteriormente, las
pistas se pueden clasificar en primarias y secundarias,
segin su uso y trafico. En términos generales, las
pistas primarias se comunican con un rodeo y las
secundarias generalmente llegan hasta el tocén del
fuste extraido.

.-.@3:;@5&3
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¢) Utilizacién del GPS?

Dependiendo de la escala de la zona a ser
evaluada y de la precisién que se desee obtener, se
puede hacer el levantamiento de los caminos y pistas
utilizando GPS. Este procedimiento puede llevarse a
cabo de diferentes maneras.

! Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento
Global en Castellano).

-—:'%}? N7
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Una de las alternativas es utilizar la opcién de
marcar puntos (WAYPOINTS) en cada cruce o
divisién de camino o cuando hay un cambio en la
direccion en el camino o la pista. Las coordenadas de
estos puntos pueden luego ser utilizadas con cual-
quier programa de mapeo, para graficar los caminos
levantados. Es recomendable que, al mismo tiempo
que se hace el recorrido con el GPS, se prepare un
croquis del recorrido.

Otra alternativa consiste en utilizar la opcién
TRACKING de los GPS. En esta opcién, el GPS va
registrando automaticamente el recorrido que se
realiza, pero deben tomarse algunas precauciones pa-
ra que la informacién producida sea de la mejor
calidad posible. Debe tenerse presente que los GPS
navegadores mas comunes (tipo Garmin2) registran
automaticamente el recorrido pero no producen auto-
maticamente archivos o puntos con las coordenadas.
También, se debe ajustar el GPS si se quiere definir la
frecuencia con la cual éste tomara los registros,
aunque también se puede dejar en AUTO (automa-
tico). Se ha observado que el modo automatico no
proporciona buenos registros cuando las distancias
evaluadas son cortas (menos de 50 metros) y, en estos
casos, es preferible establecer un periodo de tiempo (5
o 10 segundos por ejemplo) dentro del cual el GPS
haré la observacion respectiva. Se asume que la pro-
gramacion del GPS, en cuanto al sistema de coordena

% La mencién de marcas no significa una recomendacién de
BOLFOR para su uso y normalmente hay en el mercado
mas de una alternativa que se puede utilizar.
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das, datum, hora local y otros, esta definida segtn el
mapa de trabajo.

Para obtener coordenadas con TRACKING se

sefialan dos opciones principales:

W= Utilizar la opcién de TRACKBACK y, después

de hacer el recorrido de cada una de las pistas,
gjecutar la opcion GO TO TRACKBACK vy €
GPS producira puntos (WAYPOINTS) con
coordenadas a lo largo del recorrido hecho. En
este caso, no se tiene control de los lugares
donde se marcan los puntos, sino que e GPS
los distribuye a lo largo del recorrido que se
hizo. Es conveniente gecutar ed GO TO
TRACKBACK frecuentemente (por eemplo
para cada uno de los caminos y pistas), con €
fin de lograr el mayor detalle posible. Los
puntos que produce esta opcién quedan en la
memoria del GPS con el simbolo T y pueden
luego ser graficados en cualquier programa de
mapeo. En e croquis que se levante en €
campo, se anctan el nimero de punto de inicio
y final de cada una de las pistas 0 caminos
levantados.

Utilizar un programa, como FUGAWI, que
permite “bagjar” del GPS a la computadora todo
el recorrido hecho con la opcion TRACKING,
de manera que, paratodo el recorrido, se tienen
coordenadas que puedan ser graficadas con
cualquier programa de mapeo o con €l mismo
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FUGAWI. A continuacion se presenta un
gjemplo de graficacion con FUGAWI.

, Edt gettings Yiew Forms Toals  Help .
ﬂq$aa|q,ﬁlﬁqgm ERE N1 E: v|4--b++|l'ﬂ!l:l!
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Antes de utilizar la opcién de TRACKING, se
debe tener el cuidado de “borrar” cualquier registro
que se haya hecho anteriormente y que no forme
parte del levantamiento que se estd o que se quiere
realizar. Esto simplificard el procesamiento de la
informacién, aunque posteriormente, con el FUGA-
WI, también se pueden eliminar los puntos que no
corresponden al levantamiento. El método para ini-
cializar el TRACKING varia segtn el fabricante del
GPS, por lo que se recomienda consultar el manual de
cada GPS y seguir las instrucciones del caso.

En cualquier caso que se utilice el GPS para el
levantamiento de caminos, es recomendable que se
cuente con el software y el cable necesario par
conectar el GPS a la computadora, de manera que las
coordenadas de interés se puedan “bajar” directa-
mente, sin necesidad de transcribirlas manualmente.
También, se deben tener presentes las limitaciones del
GPS en cuanto a la disponibilidad de satélites y densi-
dad del dosel y, por lo tanto, planificar la toma de
datos para disminuir al méaximo el efecto negativo de
estas fuentes de error (para mas detalles del programa
FUGAWI ver Anexo 2).

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE PATIOS DE
ACOPIO

El levantamiento se realiza ubicandose en cada
uno de los vértices del rodeo y determinando la
distancia y el azimut entre éstos. Este proceso también
puede efectuarse con GPS, aunque, dependiendo de
la dimensién del patio, el error de medicién del GPS
puede ser grande, con respecto a la superficie medida.

%} =
P ?gi\f-.*’

Preig 9
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La superficie se puede determinar aplicando la
férmula de Gauss, que consiste en una matriz de los
coordenadas planas X y Y, donde se multiplica la
abscisa del primer vértice por la ordenada del segtin-
do, hasta terminar con la abscisa del ultimo vértice
por la ordenada del primero. La superficie resultante
es el promedio de la diferencia de la sumatoria entre
la primera multiplicacién y la segunda. El é4rea es
definida en metros cuadrados.

Laférmulaes:
X1 Y1

X2 Y2

X3 Y3 =16*g \A-SA/

Xn Yn

JAAK

X1 Y1

Donde: Xy Y son coordenadas UTM o planas
Fuente: Gayoso, 1985

-:r'a%}? N7
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Cuando el patio tiene forma rectangular o
cuadrada, con s6lo medir el largo y el ancho se podra
definir su érea.

Para determinar el &rea total de patios, se
sugiere hacer un muestreo midiendo por lo menos 10
patios y multiplicar el area promediada por el
namero total de patios.

La misma férmula, anteriormente mencionada,
se puede aplicar para determinar la superficie total
del area evaluada. Para ello, se deben tomar las
coordenadas de los extremos de las pistas de arrastre,
caminos o tocones y analizarlas como si constituyeran
una poligonal cerrada.

Actualmente, las versiones nuevas del software
de los GPS navegadores, en la opcién TRACKING,
brindan la posibilidad de calcular directamente el
area de cualquier poligonal cerrada. El procedimiento
a seguir es el mismo que para el levantamiento
topografico, s6lo que al final del recorrido se escoge,
en la pantalla TRACKING, la opcién de célculo de
drea. Los resultados se presentan en km2 cuando el
drea es grande (mayor a 1000 m2) y en m2 para
superficies menores.

i P
-:f%'?g.' T
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SUPERFICIE DE CLAROS CAUSADOS POR LA CAIDA
DE LOS ARBOLES TALADOS.

Los claros ocasionados por la caida de los arbo-
les pueden ser medidos aplicando diferentes férmulas
o técnicas topograficas.

El primer método consiste en tomar el fuste total
del arbol caido como linea o eje central y, a lo largo
del mismo (por ejemplo, cada dos metros) y en forma
perpendicular, medir el drea afectada por la caida del
arbol. Ver figura (Cordero, 1992).

Izquierda
Area2
hl 3 hs ho h11
h7 h13 hi5
7 h19
ddd\dddd\ddmm
Tocon ‘ L ‘ "
hé hi8
h2 ha h8 h12 p14
hio hlé
Area l B
Derecha

Disefio esquematico de la medicién de claros, donde:

d=

hi..
h2..

i P
."%“_Pg._ T

Distancia en metros a lo largo del eje central
.h19 = Distancias del lado izquierdo del claro
.h18 = Distancias del lado derecho del claro

iy
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Se recomienda enumerar el flanco derecho con
nimeros pares y el izquierdo con impares. De esta
manera, se facilitaran los célculos. A partir de estos
valores, se calcula la superficie de cada una de las
partes medias con las siguientes férmulas:

Areal=d* g@ +ha+hs+...+ h16l:I

H

5h:+ hio )
§—+h3+ hs+...+ hl7l:I

El é4rea total sera la sumatoria de ambos resul-
tados.

El segundo método, de tridngulos, consiste en
colocar un punto al centro del claro y dividir el
mismo en tridngulos que se forman por el punto
central y dos rumbos hasta el borde del claro (divi-
diendo el claro por lo menos en 5 tridngulos). Luego,
se miden las distancias de los dos lados del triangulo,
desde el centro hasta el borde, y el azimut de dos
rumbos para calcular el dngulo interior. Posterior-
mente, se usa la relacion trigonométrica con los dos
lados y angulo interior para calcular el drea de cada
triangulo. Después, se suman todos los tridngulos
para llegar al 4rea total del claro. El siguiente ejemplo
ilustra el método:

Area2=d*

G T T

P
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Lados Angulos Seno de a,
PA =120 m al =79° 0.9816
PB=140m a2 = 34° 0.5592
PC=171m a3 = 84° 0.9945
PD=140m a4 = 48° 0.7431
PE=10m ab = 52° 0.7880
PF=11m a6 = 63° 0.8910
TOTAL 360°

&

—
:f%'? T
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AREA DEL CLARO = Areal + 1l + Il + IV +V + VI
Formula general A =% * S S; * Si;.1 * sen a; i«
Al=%*PA*PB*senal Al=05*%12*14*sen79°= 0.008
All= 0.007
Alll = 0.012
AlV= 0.006
AV = 0.005
AVI= 0.006
TOTAL 0.044 ha

Una vez que se ha obtenido un promedio del
tamafio de los claros, éste se multiplica por el total de
arboles cortados y, asi, se estima el drea de claros para
toda la superficie evaluada. La informacién sobre el
tamafio de los claros, junto con la informacién sobre
la ecologia de las especies de interés, puede ayudar a
determinar patrones de corta que produzcan tamafios
de claros apropiados para las especies.

En esta guia s6lo se presentan dos métodos para
cuantificar claros, pero pueden existir otros métodos
que, por experiencia o costos, pueden implementarse
también.

-—:'%}? N7
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EVALUACION DE
DANOS AL SUELO
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Esta evaluacién tiene como fin determinar el
nivel de alteracién del suelo en la superficie evaluada.
Lo que se busca es separar qué proporcion fue més o
menos alterada y, de esta manera, determinar si existe
el potencial para que ocurran problemas en el futuro.
En términos generales, el hecho de que la mayoria de
las operaciones de aprovechamiento se realicen sélo
durante la época seca, contribuye a disminuir los da-
fios al suelo.

La evaluacién se hace mediante un muestreo a
lo largo de transectos, los cuales cubren la totalidad
de la superficie evaluada. Esta es similar al método de
transectos descrito anteriormente para determinar la
cantidad de caminos, con la diferencia de que no se
mide la distancia de los transectos, sino que se hacen
observaciones por puntos cada 20 a 50 metros.

La cantidad de transectos y la frecuencia con
que se hacen las observaciones a lo largo de éstos,
depende del tamafio de la superficie evaluada. En
cada punto, se hace una observacién de la condicién
en ese preciso lugar, no en los alrededores ni 2 o 3
metros mas atrds o adelante. La observacién se clasi-
fica segtn las clases que se describen a continuacién:
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Cuadro 1. Nomenclatura para evaluar las condiciones del suelo.
A Sin disturbio: materia organica en su lugar no hay evidencia de compactacion.
B Algun disturbio: materia organica removida pero en su lugar.
C Materia orgéanica removida y suelo expuesto.
D Suelo removido y exposicion de los horizontes inferiores.
E Maximo disturbio y compactacion obvia.
Fuente: Cordero y Meza, 1992
Los resultados deben ser presentados en forma porcentual:
o] . PR
A observaciones por categoria individual
% dafio =— *100
@ Observaciones de todas las categorias
CUANTIFICACION DE Para evaluar los volimenes maderables dejados

RESIDUOS DEJADOS en el .bos'q,ue en fo/rma .d.e residuos, la/ e.mpresa} u

organizacion debera definir las caracteristicas mini-
EN EL BOSQUE mas para que una troza pueda ser econémica y téc-
nicamente utilizada por la industria. En esta parte, se
trata de determinar qué volimenes de madera que-
dan en el bosque, los cuales pudieron haber sido utili-
zados por la industria.

i P
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EVALUACION DE
TOCONES Y
DIRECCION DE
CAIDA DE ARBOLES
APEADOS
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Algunas de las caracteristicas que deben definirse son
didametro minimo, largo de las trozas, calidad de las
trozas y la especie que la industria podria procesar.
Con base en esta informacién, se podra determinar el
volumen dejado en el bosque.

Para la cuantificacién del volumen de los resi-
duos, se recomienda aplicar la férmula de Smalian tal
y como se detalla a continuacién:

. o2 26
v g 072,
e4@ 2 =

%)

donde: D = didametro mayor en m
d = didmetro menor en m
L =largoenm
V = volumen en m3
P = constante 3.141516...

La evaluacién de los tocones o la calificacion de
la calidad de corta suministra informacién indispen-
sable para determinar mejores sistemas de pago y
para aumentar la calidad y la eficiencia de la opera-
cién de corta.

Para evaluar la direcciéon de caida y cuantificar
la calidad del corte, se realiza una observacién de
cada tocén y éstos se clasifican de acuerdo a las clases
descritas en el Cuadro #2.
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Cuadro 2. Nomenclatura para la clasificacién de tocones
CLASE DESCRIPCION
A Corte bien realizado, no se aprecian dafios y la boca de caida esta bien
orientada
B Corte bien realizado, no se aprecian dafios pero la boca de caida no esta
bien orientada
C Reventazoén de fuste por caida sobre aletén
D Reventazon de la parte inferior del fuste por caida sobre obstaculo
E Reventazén de la parte superior del fuste por caida sobre obstaculo
F Astillamiento del fuste por cortes incompletos
G Corte malo pero no ocurre pérdida del producto

Fuente: Cordero y Meza, 1992

Para determinar el porcentaje de calidad de corte mediante tocones, se debe emplear la
siguiente relacion:

[] . .
de cortes para clase individual

% Tipo de corte = *100

[¢]
a total de cortes

\
T T
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En los mismos tocones, se debe determinar la
altura de éstos, la altura de corte y su diametro. La
altura del tocén se determina midiendo desde el nivel
del suelo hasta los 30 cm aproximadamente; la altura
sobrante se considera inaceptable. La altura de corta
es la medida desde el nivel del suelo hasta el borde
del corte mismo. Para definir el didmetro, se deben
realizar dos mediciones en forma cruzada y obtener
un promedio de éstas.

En los tocones que presentan pudricién, se mide
el diametro del area afectada y se anota la especie,
ubicaciéon de la pudricién y si existe algtin indicio que
indique el agente causal (hongo o insecto). Luego, el
diametro de pudricién se relaciona con el didmetro
total del tocéon y se determina el porcentaje del
problema.

diametro de pudricion
diametro total del tocon

*

% Pudricién =

La direccion de caida debe evaluarse consi-
derando dos factores principales:

"  Dafio a la masa remanente: es importante que se
cause el menor dafio posible a la regeneracién
establecida de especies importantes para el
manejo forestal.

W= Operacion de extraccion: la direccion de caida
debe ser tal que facilite la operaciéon de rodeo y,
al mismo, tiempo evite el aumento de dafios
causados por dicha operacion.
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La seleccién adecuada de la direcciéon de caida
se determinard de acuerdo a la evaluacién de los
dafios causados a la masa remanente y se basara en la
siguiente clasificacion.

Cuadro 3. Clases para calificar la seleccion de direccion de caida

CLASE

DESCRIPCION

mb

El dafio que se causa a la vegetacion circundante es minimo y no hay
arboles de futura cosecha que hayan sido dafiados.

La direccion de caida se seleccioné apropiadamente, pero se notan
algunos dafios a arboles residuales que posiblemente pudieron evitarse.

Hay al menos un 50% de posibilidad de que no se haya seleccionado la
mejor direccion de caida. Se observan varios arboles (regeneracion natural
establecida) dafiados, es posible que se dafiaran arboles de futura
cosecha.

Al parecer, no se selecciond la direccion de caida y sélo se cort6 el arbol
siguiendo la inclinacién natural. Hay abundantes dafios en arboles adultos,
tanto de especies deseables como de otras especies.

La clasificacién anterior sélo permite calificar la
calidad de la direccién de caida y, no asi, el numero y
el tipo de dafios a la masa remanente que se citan mas
adelante. Es posible que no sea necesario determinar
la cantidad de arboles dafiados, si el mayor porcentaje
estd entre las clases “mb” y “b”, pero sera necesario
un andlisis més detallado si los dafios a las clases “r”
y “m” son mas frecuentes.

S

gk
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Para cuantificar el nimero y el tipo de dafios a la
masa remanente, se debe seleccionar, del mapa de
censo, los lugares a muestrear incluyendo claros de
aprovechamiento, patios de acopio, pistas de arrastre
y caminos principales. Se facilitard el muestreo
cuando todas las dreas a ser evaluadas estén nume-
radas.

En pistas y caminos, también se puede emplear
segmentos de 50 a 100 m de largo, escogidos al azar.
Por ejemplo, un camino principal de 2 km de largo se
puede dividir en segmentos de 100 m y asignar un
ndmero a cada uno de éstos. Si se emplean 5
muestras, se escogen 5 de los 20 segmentos. Para
pistas cortas, se puede tomar el total del largo de la
pista.

Los dafios pueden calificarse en diferentes
niveles (en general, se toma en cuenta dafios a los
arboles con dap > a 10 cm).

f*  En caminos principales, se miden los dafios por
lo menos en 5 segmentos de 100 m de largo cada
uno. Se deben contar todos los arboles dejados o
dafados a 1 m del borde de perturbacién del
camino. Asimismo, se miden los dafios
secundarios sin importar la distancia de éstos al
camino.

Wi"  En patios, al igual que en los caminos, se miden
todos los arboles dafiados o dejados dentro de
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los patios y a 1 m del borde de éstos. Se deben
medir por lo menos 5 patios.

M En claros, se miden todos los drboles dafiados
dentro la zona de caida del fuste y la copa. Esta
evaluacion debe cubrir también la zona situada
detras del tocén, para determinar posibles dafios
causado por conexiones con lianas (véase la
figura).

Wi"  En pistas de arrastre, se miden 5 secciones de
pistas primarias, secundariasy terciarias, y éstas
se clasifican en:

Tipo de pista Area de muestreo
Primaria 100 m
Secundaria 50 m

50 m o menos segun

Terciaria -
largo de la pista

Se miden los dafios hasta en una distancia de 1
m a cada lado de la pista.

CLASIFICACION DE DANOS
Véase el ejemplo de planilla de campo en la pa-

gina siguiente y las variables a registrar en las paginas
27y 28.

-—:'%}? N7
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Ejemplo de hoja de campo

Lugar: Empresa Forestal LTDA.
Sitio: Pistas terciarias muestra # 1

Planilla de campo-Danos al aprovechamiento

Responsable: Pepe Gonzalez

Fecha: 01/01/2000
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Comentarios:

Especie DAP Dafios al fuste Dafios a la Dafios a la raiz Sin Sanidad
(clase) copa dafos
Local Tipo 1°/2° | Tamafio Tipo 10/ Tipo 10/ 2°
(m) 20

BICO 70 2 corteza 1 grande madera 1 sano
VERD 50 X
VERD 20 X
MOTA 10 X
AMBAIBO 20 madera pequefio sano
VERD 30 madera grande pudricién
MOMO 20 X
BLAN 40 X

Célculos e interpretacion de la planilla

Se nota que 3 de los 8 arboles fueron dafiados en esta pista terciaria, es decir 3/8 o0 un 37.5% (se debe tomar los porcentajes de
otras pistas terciarias y sacar un promedio global de todas las pistas de esta categoria). A partir del cuadro anterior, se puede
obtener otra informacion como, por ejemplo, el dafio a dos arboles comerciales de futura cosecha (1 bibosi colorado y 1 verdolago)
y uno no comercial (ambaibo).
Uno de los verdolagos presenta pudricion en el tallo, que corresponde a 1/8 o un 12.5% de arboles de valor comercial. Por otra
parte, se nota que el dafio en el bibosi es de dos formas (fuste y raiz). Todos los dafios fueron causados por golpes primarios del
“skkider” y 2/3 o un 66.7% corresponde a dafios considerables y 3/4 o un 75% de los dafios alcanzaron la madera (es decir heridas
profundas que podrian ser infectadas facilmente por hongos).
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VARIABLES Y CLASES DE DANOS EN CADA ARBOL
DANADO O AFECTADO

Especie
DAP

Darios al fuste
A. Localizacion del dafio (definida en metros)
B. Tipo (podria ser mas de uno)
- éarbol quebrado o aplastado
- arbol inclinado
- dafio a la corteza superficial
- dafio hasta el cambium
- dafios entrando a la madera
C. Causa del dafio: dafio causado por la
maquina (1°), dafio causado por otros
arboles (2°)
Dafios a las raices
A. Tipo - ala corteza
- al cambium
- alamadera
B. Causa del dafio: similar al caso de dafios al
fuste

Dafios a las copas
A. Tipo - pérdida menos de 33% de la
copa
- pérdida entre 33-67%
- pérdida mas del 67% pero no todo
- pérdida de toda la copa (pero
queda el fuste)

-—:'%}7 N
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B. Causa del dafio: similar al caso de danos al
fuste

®#® No se presentan dafios - Se anotan los arboles,

situados dentro del 4&rea muestreada, que no
tienen dafios. Se puede determinar, también, el
porcentaje de arboles dafiados y no dafiados.

B#®  Ganidad - Se anota la sanidad de arbol, es decir

los arboles sanos que presentan, por ejemplo,
pudricién.

Los siguientes paradmetros permitiran al eva-
luador, sea éste el Estado o el usuario, establecer el
grado de cumplimiento entre lo planificado y lo
ejecutado en el campo, en lo que se refiere a caminos,
pistas de arrastre y rodeos construidos, ademds de los
impactos causados por el apeo de los arboles, los
dafos al suelo por el arrastre de troncas y los dafios a
la masa remanente.

Estos parametros fueron tomados de proyectos
forestales que se desarrollan en otros paises. Es de
esperar que, con la implementacién de la metodologia
para evaluar el aprovechamiento, también se puedan
definir estandares locales de calificacion, los mismos
que deberan estar estrechamente vinculados con los
criterios e indicadores de la certificacion forestal.
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Aprovechamiento

Aprovechamiento

Referencia Parametro/ Estudio/ Lugar Tradicional Mejorado
3 % area disturbada por corta 14 8
% del area disturbada por arrastre 14 5-8
% dafios serios a bosque residual 29 12
% é&rea disturbada por corta 111 7.7
4 % del &rea disturbada por arrastre 8.7 5.2
Distancia de arrastre promedio (metros) 350.6 335.2
Productlwdasd en corta de &arboles con 17.6 18.3
aletones (m°/hr)
Densidad méxima de caminos (m/ha) 40
Densidad maxima de pistas de arrastre
300
(m/ha)
Area maxima en rodeos hectéareas/100 ha 0.5
° % de area méaxima afectada por 30
aprovechamiento
Minimo ancho zona de amortiguamiento en
. 20
rios (m/lado)
% maximo de pendiente donde se opera 40
Densidad promedio de caminos (m/ha) 9.1
6 Densidad promedio de pistas de arrastre 120
(m/ha)
7 Indice de arboles residuales > 10 cm 1 0.7
dafados
Indice de productividad en corta 1 1.1
8 Indice de productividad en arrastre 1 1.6
Indice de costo de aprovechamiento 1 0.84
Indice de dafio a arboles 1 0.55
9 Indice de disturbio de superficie 1 0.76
Indice de productividad en aprovechamiento 1 1.13
Indice de costo de aprovechamiento 1 1.05-1.1
10 Indice de dafio al bosque residual 1 0.5

3 Hendrison 1989, Suriname,
“ Elias, Agricultural University Bogor, Indonesia

N Malaysian Criteria & Indicators and Harvesting Guidelines, ISMAIL HARUN <ismail@frim.gov.my>

© Simon Armstrong.c/o Port Kaituma Forest Operations. Barama Company Ltd.

" Marn & Jonkers 1982, Malasia

8 Hendrison 1989, Suriname

9 Johns et al. 1996, Brazil

10 Elias, Agricultural University Bogor, Indonesia
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A continuacién, se presenta un ejemplo de cali-
ficacion haciendo uso de los parametros arriba sefia-
lados. La evaluacion del aprovechamiento corres-
ponde a un usuario ubicado en el bosque himedo
subtropical (bh-ST) del departamento de Santa Cruz.

Cuadro 4. Resultados de la evaluacion del aprovechamiento en la concesion Gato Blanco

Ancho

Clasificacion de Largo ; Superficie Densidad o
caminos (m) pro(r:ﬂnidlo (m?) (m/ha) /6 Impacto

Caminos 1307 451 5894,7 37,34 1,68
principales

Pistas principales 4215 3.85 16227,5 120,42 4,63
Pistas secundarias 1968 3.33 6553,4 56,22 1,87
Rodeos 3101,6 0,88
Claros 12124,0 3,46
TOTAL 7490 43901,2 12,52

Cuadro 5. Calificacion de los resultados de la evaluacién en la concesion Gato Blanco

-—:'%}? N7
o
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Referencia Parametro/ Estudio/ Lugar Eyaluacmn Calificacion
ejecutada
% area disturbada por corta 3.46 Apr_ovechamlento
4 mejorado
% area disturbada por arrastre 9.06 Aprc_)yechamlento
tradicional
% &rea disturbada por corta 3.46 Apr_ovecham|ento
5 mejorado
. . Aprovechamiento
)
% éarea disturbada por arrastre 9.06 tradicional
Densidad méaxima de caminos 3734 Aprovechamiento
m/ha ' tradicional
Densidad méxima de pistas de 176.64 Aprovechamiento
6 arrastre m/ha ’ tradicional
Area maxima de rodeos
hectareas/100 ha.
% de area maxima afectada por 1252 Aprovechamiento
aprovechamiento ' tradicional
Densidad promedio de caminos
; m/ha

Densidad promedio de pistas de
arrastre m/ha

BT M
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Adicionalmente, se deben considerar los siguientes
aspectos para completar la calificacién:

o

Comparar los resultados de caminos, pistas de
arrastre y rodeos con lo planificado en los
mapas, y establecer los motivos por los cuales se
presentan diferencias, en caso de que éstas
existan.

Visitar los campamentos y observar si los
residuos de combustible, plasticos, envases,
baterias y otros materiales contaminantes han
sido depositados adecuadamente o qué acciones
se prevén para su eliminacién. En forma
simultanea, se deben recorrer las quebradas que
llevan agua y cercanas a los campamentos, y
observar la existencia de obstaculos mecanicos
que impidan el flujo normal de agua.

Identificar qué arboles marcados para el apeo no
fueron cortados y explicar los motivos para no
proceder a su extraccion. También, se deben
identificar los arboles que estaban asignados
como semilleros pero que fueron cortados. De la
misma forma, se debe obtener una explicacién
de los motivos para la corta de dichos arboles y
si ésta fue informada a la autoridad competente.

Analizar en el campo los niveles de capacita-
cién de los operadores de motosierra y
“skkider”, la evaluacion de los tocones debe ser
tomada en cuenta para realizar este analisis y, si
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se considera necesario y el aprovechamiento
aun esta en ejecucion, hacer seguimiento a un
motosierrista capacitado y a otro no capacitado
(véase la Nota Técnica 6 de BOLFOR)

s=  Recorrer las dreas de proteccion y establecer si
se respet6 la legislacién vigente. En caso de
encontrar apeo de arboles, solicitar explicacién
de la causa de dicha situacién y averiguar si la
autoridad competente fue informada.

Cordero y Meza. 1993. Algunas notas sobre practicas
de aprovechamiento forestal mejorado.
Departamento de Ingenieria Forestal, Instituto
Tecnolégico de Costa Rica. Cartago, Costa Rica.

Dykstra, D. & Heinrich, R. 1996. Cédigo modelo de
practicas de aprovechamiento forestal de la
FAO. Roma.

Gayoso, R. 1985. Topografia elemental. Publicaciéon
docente No. 19. Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile.

Jackson S. M., T. S. Fredericksen y J. R. Malcom. 2000.
Disturbios y dafios a la masa residual después
de un aprovechamiento selectivo en un bosque
htmedo tropical de Bolivia. BOLFOR.
Documento Técnico No 92.

Tanner H. 1999. Informe final de consultoria en corta
dirigida.
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ANEXO 1: FOTOGRAFIAS



Rodeo de tamafio
adecuado junto a
un camino

Dafios graves a la corteza y la madera
ocasionados por el paso constante del
“skkider”

Dafios leves a la corteza causados por la
circulacién del “skkider”




Circulacién innecesaria
del “skider” alrededor
del tocén y poco uso
del cable winche am-
pliandose, de este mo-
do, los dafios al suelo y
la vegetaciéon remanen-
te.

Infraestructura prepa-
rada para cargar tron-
cas. Si no se rellena
este terraplen al final
del aprovechamiento,
éste puede ampliarse
por los procesos ace-
lerados de erosién y la
acumulacién de agua.




Dafio a un arbol vecino por la
caida de otro arbol

Astillamiento en un tocén debido a cortes incompletos
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El Programa FUGAWI*

una Nueva Herramienta para
Planificacién Forestal

William Corderm/

canadiense Northport Systems Inc., que permite la comunicacién de un

aparato de GPS con una computadora, obteniendo, de esta manera, mayor
provecho de los GPS en general. Debe aclararse que existen en el mercado otros
programas similares que pueden cumplir la misma funcién, pero se presenta esta
informacién sobre FUGAWI considerando su bajo cos-to, su facilidad de uso y el
hecho de que cumple otras funciones aparte de comunicar el GPS con la compu-
tadora.

F UGAWI es un programa de computacién, producido por la compafifa

Con FUGAWI se tiene la posibilidad de georeferenciar (poner sobre una ima-
gen, un sistema de coordenadas) cualquier foto, mapa o imagen de los cuales se
conozcan, al menos, las coordenadas de tres puntos. Esto significa que se puede
tomar cualquier mapa o seccién de mapa, pasarlo por un “scanner”, generar un
archivo digital y georeferenciar este archivo digital con FUGAWI. Igualmente, se
pueden utilizar mapas digitales que hayan sido producidos por otros programas.

El programa, por su bajo costo y lo sencillo de su uso, tiene un gran potencial de
aplicacion en el campo forestal, a continuacioén se sefialan algunos ejemplos:

Sobrevuelos

Si se cuenta con una computadora portétil, un GPS y el programa FUGAWI, se
puede navegar en tiempo real, es decir que se puede ver en el mapa que aparece en la
pantalla de la computadora, la posicién en que uno se encuentra y el recorrido o
sobrevuelo que se haya realizado. De esta manera, se evita cualquier duda sobre posi-

*Lareferenciaamarcas comerciales +o fabricantes de hardware y software no significa, en absoluto, que el Proyecto
BOLFOR publicite dichas marcas, existiendo varias otras de caracteristicas similares a las eval uadas.
! Ing. Forestal — Proyecto BOLFOR



posicionamiento y se reducen considerablemente las horas de vuelo, ya que se visitan
exactamente los lugares de interés.

Levantamiento de caminos y/o pistas

Mediante el uso del programa,
se reduce, considerablemente, el
tiempo necesario para levantar la
ubicacién de pistas o caminos vy, lo
que es mas importante, el procesa-
miento de la informacién recolec-
tada y el mapeo de ésta. Con sélo
hacer el recorrido de las pistas o los
caminos que interesan y que este
recorrido se registre con la opcién
“TRACKING” del GPS, se pueden
obtener las coordenadas de dichas
pistas o caminos. El programa permi-
te obtener, de manera facil, las coor-
denadas del recorrido hecho con el
“TRACKING”. Estos caminos o pis-
tas pueden mapearse directamente
con FUGAWI o pueden obtener-se
archivos de texto, que, a su vez,
pueden ser utilizados por otros pro- _

. Los datos obtenidos con el GPS en el campo se
gramas como SURFER o ArcView. “bajan” a la computadora para su procesamiento.

El paso de la informacién del
GPS a la computadora es digital, por
lo que no es necesario hacer ninguna
transcripcion de coordenadas.

Traspaso de “mapas” digitales de la PC al GPS

Cuando no es posible llevar al campo o a un sobrevuelo una computadora
portatil, FUGAWI permite pasar al GPS los puntos, la ruta o el recorrido que se haya
identificado en un determinado mapa. De esta manera, la pantalla del GPS no sélo
muestra las coordenadas de la posicién en la que uno se encuentra, sino que puede
mostrar limites, ubicacién de arboles, rios, caminos, etc. Al igual que con los
sobrevuelos, una vez que se cuenta con el “mapa digital” dentro del GPS, se puede



navegar hacia los diferentes puntos o se puede saber, con certeza, si uno se encuentra
o no dentro de la propiedad o la parcela que se busca.

Otras caracteristicas de FUGAWI

Cuando se usa para navegar en tiempo real con una computadora portitil,
el programa muestra informacién como velocidad, puntos fijos, rutas,
distancia por recorrer y los rumbos tanto verdaderos como magnéticos.

Tiene diferentes odémetros para calcular diferentes recorridos del viaje.

Optimiza el nimero de puntos de una ruta o un recorrido con base en
pardmetros maximos de error establecidos por el usuario.

Convierte automaticamente del Datum del GPS (WGS84) a cualquier otro
datum.

Exporta los puntos (“waypoints”) y los recorridos con coordenadas UTM o
latitud y longitud, a archivos de texto.

Grafica puntos y lee coordenadas de mapas, con gran precisién.

Es compatible con ciertas cdmaras fotogréficas digitales y automaticamente
pone las fotos en el mapa, en la ubicacién que se tomaron las fotos. Estas
cdmaras también registran en las fotos la informacién (de coordenadas,

fecha, hora, etc.) obtenida del GPS.

Requerimientos de hardware

Windows 95, 98, 2000 or NT 4.0 Procesador 486 o mejor

16mb RAM Monitor 256 colores o mejor
30mb de disco duro Puerto serial
Lector de CD Mouse

Con referencia a los puntos (waypoints) almacenados en la memoria del GPS,
éstos también se pueden bajar a una computadora usando FUGAWI vy asi ser
editados, incluyendo la asignacién de nuevos simbolos, cambio de nombre, comen-



tario o ajuste de coordenadas. También pueden almacenarse en la memoria del GPS,
con solo un “click” del mouse, las rutas que se crean en el mapa digital con el pro-
grama.

Hasta la fecha, se ha utilizado el FUGAWI s6lo con aparatos de GPS de la
marca GARMIN, pero de acuerdo al fabricante del programa, también se puede
trabajar con aparatos de las marcas Lowrange/Eagle, Micrologic o Magellan. El cos-
to del programa, en los Estados Unidos, es de aproximadamente $US100 y para
obtener més informacién se puede ingresar a la pagina web www.fugawi.com.

Como se ha descrito, una de las ventajas principales de este programa es
permitir “bajar” y “subir” datos entre un GPS y una computadora. Esta comuni-
cacién digital evita los costos de transcribir la informacién (coordenadas) de manera
manual. Ademds, permite obtener coordenadas que de otra manera no se podria
tener, como es el caso del “TRACKING” del GPS, que si bien muestra en la pantalla
el recorrido realizado, no proporciona las coordenadas de este recorrido, hasta que no
se “baje” la informaci6n a una computadora.

Cabe sefialar, también, que para usar FUGAWI, adem4s del GPS es necesario
contar con el cable apropiado que permita conectar a éste con la computadora. La
disponibilidad y el tipo de cable a utilizar dependen del fabricante del GPS.
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