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RESUMEN

Desde 1987 se inicié una investigaciéon con el objeto de evaluar
los danos que se generan en operaciones de aprovechamiento
forestal de diferentes intensidades. Para lograr este objetivo se
aplicaron tres tratamientos, determinados de acuerdo al diAametro
minimo de cortabilidad (dmc). Se aplicé un dmc de 20 cm, 40 cm
y 60 cm. En cada tratamiento se levantaron 3 réplicas, ademas
de dos parcelas testigo, con superficies de 1 ha. Se realizaron
mediciones antes de la intervencion (1987) y en los anos
posteriores, hasta 1997. Los resultados muestran que los efectos
del aprovechamiento se extienden hasta unos 5 afios después de
la tumba y, ademés de los arboles cortados intencionalmente, se
mueren adicionalmente entre 22 y 48% de los individuos, lo cual
representa 6 a 23% del 4rea basal. Se discute la importancia de
evaluar este impacto sobre el recurso aprovechado y sus
implicaciones para el logro del rendimiento sostenido.

Palabras clave: impacto ambiental, aprovechamiento forestal,
bosque tropical, Caparo.

ABSTRACT

From 1987 an investigation began in order to evaluating the
damages that are generated in operations of different intensities
oflogging. To achieve this objective three treatments were applied,
according to the minimum cutting diameter (mcd). It was applied
an mcd of 20 cm, 40 cm and 60 cm. In each treatment 3 replications
were surveyed, besides two control parcel, with surfaces of 1 ha.
Mensurations were made before the intervention (1987) and in
the later years, up to 1997. The results show that the effects of
logging extend until about 5 years after the felling and, besides
the intentionally cut trees, additionally die between 22 and 48%
of the individuals, which represents 6 to 23% of the basal area. It
is discussed the importance of evaluating this impact on the logged
forest and their implications for the achievement of the sustained
yield.

Key words: environmental impact, logging, tropical forest,
Caparo.

INTRODUCCION

El aprovechamiento forestal es una modalidad de uso
del bosque que mantiene este ecosistema debido a la
selectividad de la extraccién. S6lo unas pocas especies
son comerciales y ademas los individuos deben tener
un tamafo minimo para que se adapten a los equipos
de procesamiento. Sin embargo, aunque permanece
una comunidad arbérea (al contrario de las
deforestaciones con fines agropecuarios), ésta es
afectada inevitablemente por ciertos impactos
generados por las operaciones de tumba y extraccién.

Nicholson (1958) fue el pionero en la investigaciéon
del impacto generado por el aprovechamiento fores-

RECIBIDO 15-07-99 - ACEPTADO 14-11-99

tal; encontré que 45% de los arboles remanentes
sufrieron dafios de consideracion por efecto de una
corta de 11,6 arb/ha en Borneo. Méas tarde se
realizaron numerosos trabajos que han ratificado las
significativas pérdidas que puede sufrir el bosque
aprovechado: en Malasia, Johns (1988) determiné que
el aprovechamiento de 3,3% de los arboles (24 m?/ha)
destruyé adicionalmente 47,6% de la masa
remanente; Uhl y Guimaraes (1989) indican que, en
la Regién de Para - Brasil, 26% de los individuos
remanentes resultaron dafiados o destruidos por una
extraccién de 4-8 arb/ha; en la regién de Tailandia
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(amazonas brasilefio) se abrieron 36 m? de carreteras
por m?® de madera aprovechado y se danaron 26
arboles adicionales por arbol aprovechado (Uhl et al.,
1991); también en Brasil, Verissimo et al. (1992)
encontraron 27 arb daiados / arb aprovechado.

Johns et al. (1996) encontraron un total de 51 arb
dafiados/ arb aprovechado, pero establecieron una
clasificacién de las afectaciones (menor, moderado y
severo) para el fuste y la copa. Sin embargo, es muy
importante resaltar que Nicholson (1958) habia
establecido que los dafios ligeros sélo tenian pequenas
consecuencias en la pérdida de crecimiento durante
unos pocos anos.

Por otra parte, Gullison y Hardner (1993)
comprobaron que el dafio esta directamente relacionado
con la intensidad de aprovechamiento; a bajas
intensidades, la mayoria de las pérdidas ocurren por
la construccién de la carretera principal; en muy altas
intensidades, las vias de arrastre y la tumba son los
mayores responsables de la destruccién del bosque.

Lozada y Arends (1998) han sefalado que el
perjuicio generado a la masa remanente es uno de
los impactos que, al lado del efecto de claro y de las
consecuencias sobre el suelo y la fauna, puede
producir un cambio en la composicién floristica,
inadecuado para alcanzar los objetivos del
rendimiento sostenido. Aun cuando el deterioro es
inevitable, el mismo debe ser evaluado para disefar
sus medidas correctivas y/o mitigantes. En este
sentido, el objetivo del presente estudio fue
determinar los dafios que se generan en tres
intensidades de aprovechamiento forestal, sobre la
densidad y area basal del bosque sometido a las
operaciones de tumba y arrastre.

Descripcion del area de estudio

La Reserva Forestal de Caparo esta ubicada en los
Llanos Occidentales de Venezuela, Municipio
Ezequiel Zamora, al Sur-oeste del Edo. Barinas. La
Estacién Experimental esta situada al oeste de la
Reserva (Lat. N 7°25°, Long. W 70°50") y posee cerca
de 7.000 ha. Se encuentra a una altitud de
aproximadamente 140 msnm (Jurgenson, 1994), con
una temperatura media anual de 27°C (Servicio de
Meteorologia — FAV, 1984) y una precipitaciéon
estacional con una media anual de 1750 mm. Los
suelos forman un mosaico que comprende desde
posiciones de bajio, con textura arcillosa, hasta el
banco con textura franco-areno-limosa (Franco, 1982).

La vegetacion pertenece a una transicion entre
las zonas de vida bosque seco y bosque himedo tropi-
cal (Arends et al., 1993) y en el sistema del MARNR
son bosques tropdfilos piemontanos semi-deciduos
(Huber y Alarcon, 1988). De acuerdo al Sistema de
Vincent (1970), en el lugar donde se instalaron las
parcelas predomina la selva subsiempreverde de
bajio, la selva subdecidua de bajio y la selva decidua
de bajio. Las especies mas importantes antes de la
intervencién son: Palma de Agua (Attalea
maracaibensis-Arecaceae), Chupén (Pouteria
reticulata—Sapotaceae), Palma Sarare (Syagrus
sancona-Arecaceae), Jobo (Spondias mombin-
Anacardiaceae), Lechero (Sapium sp.-
Euphorbiaceae), Yatago (Trichantera gigantea-
Acanthaceae), Saqui-saqui (Bombacopsis quinata-
Bombacaceae) y Guamo Negro (Inga sp.—
Mimosaceae).

METODOLOGIA GENERAL

En 1987 se establecié un ensayo mediante un disefio
estadistico de bloques completos al azar con 3
tratamientos y tres réplicas. Los tratamientos se
aplicaron segin didmetros minimos de cortabilidad
(dmc) para toda la masa arbérea, el tratamiento 9
con un dme de 20 cm, el tratamiento 10 con un dme
de 40 cm, el tratamiento 11 con un dmc de 60 cm y
dos parcelas testigo (sin intervencién), denominadas
tratamiento 0. De esta manera, las 11 parcelas fueron
identificadas con la siguiente nomenclatura: 9.1, 9.2,
9.3,10.1,10.2,10.3,11.1,11.2,11.3, 0.1y 0.2.

Estos tratamientos se ubicaron aleatoriamente en
cada bloque, pero es necesario aclarar que por razones
operativas no se pudo ejecutar el arrastre en las
réplicas nimero 3 y tampoco se pudo ejecutar el
tratamiento 9 (como estaba prescrito) en la parcela
9.3; en ella se tumbaron pocos arboles, de muy
variadas dimensiones, para un estudio de biomasa.
Por ello, esta parcela fue excluida del analisis.

Cada réplica constituydé una parcela cuyas
dimensiones fueron 100 x 100 m (1 ha), dividida en
16 subparcelas de 25 x 25 m. Se registraron todos los
individuos con dap? 10 cm, anotando el nombre vul-
gar, ubicacién segin un sistema de coordenadas,
DAP, altura (total y de fuste), calidad de fuste,
vitalidad y posicién socioldgica.

Con la ayuda del Programa EXCEL se realizaron
ordenamientos para conocer la cantidad de individuos
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muertos y nuevos en cada medicién por parcela.
Posteriormente se calcularon los siguientes indices:

Indice de Mortalidad: IM(%)=
(Individuos Muertos x 100) / Total de Individuos

Periodo Transcurrido (afios)

Indice de Nuevos Ingresos: INI(%) =
(Individuos Nuevos x 100) / Total de Individuos

Periodo Transcurrido (afios)

El impacto generado por la tumba y el arrastre se
estudi6 a través de los individuos muertos
adicionalmente (no tumbados intencionalmente),
después de las labores de aprovechamiento.

REsuLTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo observado en la Figura 1 puede
notarse una mortalidad inter-anual que oscila entre
1y 4% en las areas no intervenidas, légicamente
producida por muertes naturales. Apenas ocurrida
la intervencién, el porcentaje de individuos que
mueren anualmente sube a un promedio de 10% en
elT9y T10y 7% en el T11. Posteriormente, este indice
logra bajar a los valores naturales en el periodo 93-
94, para luego volver a aumentar. Una vez pasado el
punto minimo (afios 93-94) se aprecia una menor
variabilidad y una mayor cercania al nivel natural (1
a 4%), en los tratamientos 10 y 11. No se sabe si los
altos niveles obtenidos en el T9 (afio 97), van a seguir
aumentando, pero es de esperarse que en alguin
momento retornen al rango 1-4%. Por otra parte,
merece destacarse que los tratamientos sin arrastre
(10.3 y 11.3) presentan en general una mortalidad
inferior a los que si ejecutaron esta operacién.

En la Figura 2 se observa una tasa de nuevos
ingresos que varia entre 1y 7% en las parcelas no
intervenidas. En este caso es muy obvio que con la
intervencién mas intensa la tasa de nuevos ingresos
alcanza los mayores niveles, lo cual es de esperarse
por los espacios creados por los individuos tumbados
y los impactados adicionalmente. Otro elemento claro
es que los nuevos ingresos aumentan hasta mas o
menos el afio 93-94 y luego disminuyen. Esto coin-
cide con la minima mortalidad y puede interpretarse
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que en esa edad de intervencién (5 afios), los claros
generados por el aprovechamiento ya han alcanzado
su maxima ocupacién con individuos de especies
pioneras; posteriormente, comienza la competencia
entre ellos y se incrementa la mortalidad como
consecuencia de la lucha por dominar los sitios.

Dado que la mortalidad se eleva inmediatamente
después de la tumba y ella retorna a sus valores natu-
rales a los 5 afos, se deduce que este es el periodo de
influencia del impacto de aprovechamiento. Muchos
individuos sufren dafios en ramas y corteza y mueren
afios mas tarde, por ello se ha comparado el impacto
a los 2-3 afos con respecto a los 5-6 afios (Cuadro 1);
se nota en este tltimo caso un aumento considerable
de los dafios (especialmente en los tratamientos 10y
11). Se obtuvo una cierta semejanza en los resultados
del impacto expresado en nimero de arboles, en casi
todos los tratamientos este impacto oscila entre 22y
48%. Sin embargo, se nota una mayor diferencia en-
tre tratamientos al evaluar los porcentajes de area
basal.

Lo anterior conllevé a realizar un analisis
separado de la relacién tumba-impacto en cuanto a
numero de arboles y area basal. En cuanto al nimero
de individuos afectados (Figura 3), se confirma una
cierta uniformidad (linea casi recta) con un impacto
cercano al 40% independientemente de la intensidad
de tumba. Si no se realiza el arrastre, el impacto es
ligeramente variable (22-27%), pero obviamente in-
ferior. Se deduce entonces que existe un impacto
minimo de 30% de arboles con cualquier tratamiento
que incluya el arrastre. En el area basal afectada
(Figura 4 y Cuadro 1), se evidencia que el
aprovechamiento de arboles grandes (tratamiento 11)
genera un dafio en area basal mayor al de arboles
pequeios (tratamiento 9). Sin arrastre, la tendencia
es inferior.

Es dificil relacionar estos resultados con otros
trabajos que poseen el mismo objetivo, debido a que
en muchos casos se clasifican los danos que sufre la
masa remanente y en este trabajo el dafo sélo se
evalda a través de los individuos muertos. Se prefirié
esta alternativa porque, con dafios parciales, los
arboles pueden recuperarse.

Por otra parte, los resultados de Johns et al. (1996)
son ligeramente superiores a los de este estudio; estos
autores obtuvieron 12-21 arboles con dafios severos
por la corta de cada arbol superior a 45 cm de
diametro. Esto es semejante a los 8-18 arboles
muertos por arbol tumbado obtenido en el tratamiento
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Figura 1. Variaciones en el indice de mortalidad, generado por diferentes intensidades de aprovechamiento: 1-A, Mortalidad interanual

en parcelar testigo; 1-B, Mortalidad interanual en el tratamiento 9; 1-C, Mortalidad interanual en el tratamiento 10; 1-D,
Mortalidad interanaul en el tratamiento 11.
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Figura 2. Variaciones en el indice de nuevos ingresos, generado por diferentes intensidades de aprovechamiento forestal: 2-A, Tasa
interanual de nuevos ingresos en parcelar testigo; 2-B, Tasa interanual de nuevos ingresos en el tratamiento 9; 2-C, Tasa
interanual de nuevos ingresos en el tratamiento 10; 2-D, Tasa interanaul de nuevos ingresos en el tratamiento 11.
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Cuadro 1. Niveles de afectacién, en la masa arbérea, producidos en los diferentes tratamientos.

Trat Antes Tumba Impacto en 2-3 anos Impacto en 5-6 anos
Arb m2/ha Arb % m2/ha % Arb % m2Mha % Arb % m2/ha %
9.1 211 16.04 85 40.3 13.87 86.4 88 417 135 84 94 445 142 89
9.2 211 14.45 96 45,5 12.31 85.2 59 280 0.86 6.0 63 299 093 64
10.1 257 17.84 32 125 10.87 609 89 346 208 117 123 479 3.11 174
10.2 226 12.31 26 11,5 590 479 44 195 1.04 8.5 91 403 2.01 16.4
10.3 136 12.28 34 25,0 9.09 740 33 243 084 6.9 38 279 095 7.7
11.1 187 11.19 3 1.6 1.22  10.9 32 171 1.47 13.1 55 29.4 253 226
11.2 249 17.38 9 3.6 735 423 56 225 140 8.0 76 305 193 11.1
11.3 201 12.10 5 25 251 207 18 9.0 048 4.0 46 229 152 126
50 "
45 A A4
& 401 ¢ 101 =
S | _——————— == = 9.1
g 3 102  Tendencia con arrastre
Q2 301 ¢ 4
1S .= ®
> 25 - LRI
o a1 - 92
8 20+ o 10.3 '
T 5. 113 Tendencia sin arrastre
©
X 101
5,
0
0 10 30 40 50
% de arboles tumbados

Figura 3. Impacto producido por la tumba, sobre la abundancia de la masa remanente, luego

de 6 afios de intervencién.
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Figura 4. Impacto producido por la tumba, sobre el area basal de la masa remanente, luego de

6 anos de intervencién.
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11. Este potencial de dafio proviene del gran tamarfio
que alcanzan algunos individuos, los cuales llegan a
superar los 30 m de altura total y 30 m de didmetro de
copa. Por ello, aunque estos individuos son pocos por
hectarea (baja intensidad de tumba), su apro-
vechamiento puede generar grandes impactos.

Conviene recordar que el didmetro minimo de
cortabilidad aplicado en Venezuela esté cercano a 60
cm de DAP. De la Tabla 1 se obtiene que con esta
prescripcidn, en este ensayo se tumbaron entre 3y 9
arb/ha lo cual gener6 la muerte de 46 a 76 arb/ha
adicionales.

Adicionalmente, Gullison y Hardner (1993)
sefialan que las tres principales fuentes de impacto
en el aprovechamiento son la vialidad, la tumba y el
arrastre. En este trabajo sélo se ha evaluado el efecto
de la tumba y el arrastre, sin embargo parece
conveniente hacer un resumen de diferentes medidas
propuestas para minimizar este conjunto de impactos.
- Marcaje y ubicacién de los arboles a tumbar (ITTO,

1990).

- Disefio adecuado de toda la vialidad (Gullison y
Hardner, 1993, Johns et al., 1996).

- Uso del winche del arrastrador para acercar el
fuste tumbado (Johns et al., 1996).

- Construccién de patios de rolas con un tamarfo
acorde al namero de rolas que seran almacenadas
(Johns et al., 1996).

- Corta de lianas antes del aprovechamiento
(Appanah y Putz, 1984).

- Orientacién de la caida del arbol (Klasson y
Cedergren, 1996, Johns et al., 1996).

Estas técnicas se refieren a los métodos
convencionales de aprovechamiento forestal, sin
embargo existen otras relacionadas a conceptos de
explotacién completamente diferentes tales como:
extraccién mediante helicopteros (Kee, 1996),
elefantes (Grace y Adnan, 1996), bufalos o aserrio
“in situ” con equipos portatiles (Oliveira et al., 1998).

CONCLUSIONES

- El aprovechamiento incrementa la mortalidad
inter-anual hasta 3 veces mas de los niveles de
parcelas no intervenidas. A los 5 afios se recuperan
los niveles normales (3%) pero luego aumentan
por el cumplimiento del ciclo de vida de especies
secundarias muy tempranas.
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- La tasa inter-anual de nuevos ingresos se
incrementa hasta 5 veces después de la
intervencién. Esto ocurre hasta que los espacios
estén ocupados (6 afos) y luego disminuye para
llegar a los niveles normales (2 a 8%).

- Se evidencié que, debido al aprovechamiento,
muchos individuos sufren dafios en las ramas y la
corteza y mueren afos més tarde, por lo tanto el
impacto se extiende hasta unos 5 afios después de
la intervencién. El dafio evaluado a los 5 afios
puede duplicar al que se detecta a los dos afios de
ocurrida la intervencién.

- Ademés de los arboles tumbados intencio-
nalmente, el impacto de las operaciones de tumba
y arrastre genera la muerte de entre 22 y 48% de
individuos adicionales, lo cual representa 6 a 23%
del area basal total del bosque.

- No se considera que exista una correspondencia
entre los tratamientos 9y 10 (DMC de 20 y 40 cm
respectivamente) con el aprovechamiento que en
realidad se ejecuta en los bosques venezolanos;
pero lo realizado en el tratamiento 11 (DMC de
60 cm) si es comparable a un aprovechamiento
convencional. En este Gltimo caso se realizé una
baja intensidad de aprovechamiento debido a la
escasa presencia de estos individuos (3 a 9 arboles/
ha). Sin embargo, el gran tamario de estos arboles
genera los mayores dafos. Por cada arbol
tumbado, mayor de 60 cm de dap, se destruyen
adicionalmente entre 8 y 18 arboles.

- Enel area tropical es muy escasa la investigacién
sobre la recuperacién, a mediano y largo plazo,
del bosque aprovechado con fines madereros.
Muchos resultados de este trabajo no se
pudieron comparar con otras investigaciones,
porque las mismas no estan reportadas. Por lo
antes expuesto se considera importante
desarrollar este tipo de estudios en otras
reservas forestales de Venezuela, en condicio-
nes de aprovechamiento convencional.
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