CAPITULO |
MARCO TEORICO



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. El aprovechamiento forestal en los tropicos y sus efectos en Bolivia y en

diferentes latitudes.-

Son conocidos los efectos del aprovechamiento, identificables en varias latitudes del
mundo; sobre todo las consecuencias se pueden apreciar en la vegetacion remanente y
la perdida de la diversidad de especies. Durante una operacion intensiva de
aprovechamiento solamente una muy pequefia proporcion de arboles destruidos son

deliberadamente marcados.

El resultado es que el dafio del aprovechamiento se distribuye sobre la regeneracion
natural del arbol con un dafio esencialmente aleatorio (Johns, 1988), citado por
Whitmore y Sayer (1992). El autor explica que dada una destruccion aleatoria o al azar,

todas las especies raras seran susceptibles a desaparecer o ser reducidas.

En los bosques tropicales de Papua Nueva Guinea tienen una muy baja densidad de
especies de é&rboles cuya madera es aceptada en el mercado internacional.
Consecuentemente los volimenes de corta de trozas en la mayoria de las operaciones
oscilan entre los 20-30 m®/ha, pocas veces excede los 45 m3/ha (Johns, 1988), citado
por Whitmore y Sayer (1992). Estos valores son considerados bajos por el autor. En
Bolivia se obtienen valores menores a 1 m%ha, es asi que se deduce que la selectividad

de especies es mucho mayor en nuestros bosques.

En Bolivia, el aprovechamiento maderero presenta todas las caracteristicas comunes
que a nivel mundial son ampliamente identificadas. Por otro lado, ha sido la actividad
que dio inicio a los procesos de colonizacion, ganaderia y practicas agricolas.

1.2. Aprovechamiento Forestal en la Zona de Lomerio.-

Segun Olivera et. al. (1994), el bosque de Lomerio fue explotado inicialmente por
empresas madereras que principalmente extrajeron las especies finas como: Morado,

Cedro y Roble. Ello, junto con acciones agricolas ha dejado a ciertas areas provistas



de bosques secundarios, aun todavia jovenes. Desde 1988, se viene realizando un

aprovechamiento de manera planificada alrededor de 200.000 hectareas de bosque.

Simeone (1994), informa que en el lugar se aprovechan 12 de las 27 especies forestales
mas abundantes, debido a que solamente esta cantidad es considerada actualmente

comercializable (24 de las 27 especies corresponden a madera dura y semidura).

En el aprovechamiento se emplean tractores agricolas para el transporte y arrastre de
trozas (Christiansen, 1994). Las técnicas utilizadas en la tumba y extraccion, de
acuerdo a Simeone (1994), asi como la cantidad de maquinaria empleada, son
apropiadas para la existencia de un aprovechamiento de impacto minimo. Sin embargo
existen altos costos, por lo que Christiansen (1994) destaca la construccion de caminos
como una de las operaciones mas caras; la practica comun es realizar picadas y luego

caminos hacia el tocon de cada arbol derribado.

Un aspecto a tener en cuenta, sefiala Simeone (1994), es la cantidad de desperdicios
que se deja en el bosque. La extraccidn esta severamente restringida por el mercado
actual, en cuanto a especificaciones del largo de fustes que se pueden aprovechar; esto
resulta en grandes cantidades de fustes sanos con un poco menos de 3 metros que se
quedan en el bosque hacia su total descomposicion. Contreras (1995) al respecto,
cuantifica en 5,29 m3/ha los residuos de madera mayor o igual a 1 metro de largo y 20
cm de diametro dejados en el bosque de la comunidad de Bella Flor.

1.3. Importancia de la operacion de corta.-

La operacion de corta que consiste en el volteo, troceo y desrame, puede ocasionar
desperdicios y/o perdidas de madera, debidos a errores en la planificacion, o por errores
en la ejecucién misma de la operacién (Cordero y Meza, 1992).

Segun investigaciones del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, en uno de sus textos
informativos sobre experiencias de operaciones de aprovechamiento de bajo impacto
sobre los bosques tropicales (Proyecto Reforma - Centro de Investigacion en
Integracion Bosque Industria, Valerio J. 1995), se dice que una mala operacién de corta

puede causar:



e Perdida de la parte mas valiosa del arbol.
e Perdida del arbol completo.
¢ Darios a otros arboles que no serian cortados.

e Aumento de los costos de extraccion.
1.4. Direccion de caida de los arboles.-

Cuando se marcan los arboles que seran aprovechados se tiene que determinar también
la direccién de caida del arbol. Segun Cordero y Meza (1992), la direccion de caida de
los arboles debe ser aquella que facilite las labores posteriores. Por lo que la direccion

de caida debe considerar:

e La posibilidad de causar dafio al fuste.
e Facilitar la extraccion de los productos.

e Los dafios que se causen a los arboles que deben quedar en pie.
1.5. Dafios al bosque.-

En la operacion de la corta, cuando no se le da una direccion de caida correcta, estos
arboles, pueden originar serios dafios a otros arboles de menor tamafio porque
normalmente el aprovechamiento esta dirigido a arboles emergentes y afectando con
su caida a la regeneracion natural y los arboles de futura cosecha de muchas especies

valiosas (Cordero y Meza, 1992).

Segiin Whitmore y Sayer (1990), “existe una leve duda de que la operacion de caida
sea el paso critico de un procedimiento de manejo del bosque. EI mayor tiempo y
cuidado que se tenga en seleccionar arboles a ser derribados, el marcaje de la
regeneracion natural para su proteccion y su futuro desarrollo, la apertura de una via
de trabajo neto que minimice el dafio, el control de la caida direccional del &rbol; todo
lo anterior incrementara la probabilidad de éxito en la operacion de manejo como un

conjunto.”



1.6. Apertura de claros por la operacion de corta.-

Los dafios por la operacion de corta, originan aperturas provocadas por la caida de los
arboles, estos claros son mucho mas grandes que el area media de los claros formados
naturalmente por la caida de arboles y ramas en los bosques no explotados (Cordero y
Meza, 1992).

Chazaon y Fletcher, (1984), hacen una comparacion de los claros en bosques no
explotados con los claros que se forman de manera natural, estas aperturas
generalmente miden 50 m? y son rapidamente recolonizadas por especies singulares en
la explotacion de claros naturales, conforman solo el 1,26 % al 2,24 % del &rea total de

tres bosques en el sudeste.

La explotacion de la madera no se puede comparar a la formacion de claros naturales
(Denslow, 1980) cuando se crea un espacio, la vegetacion que cae y aplasta, queda en
el mismo sitio protegiendo la tierra y provee un refugio para la vida natural. Por otro
lado (Alvarez, Buyala y Martinez, 1990) acotan que el corte de un arbol causa dafio a
la vegetacion incluyendo los retofios. Los arboles restantes se descortezan, lo que eleva
el incremento en la tasa de infecciones producida por los patdgenos y se retarda el

crecimiento de las plantulas de especies valiosas (Santillan, 1996)
1.7. Apertura del Dosel o Formacion de Claros.-

Sloan y Hartshorn (1994), citado por Aguilar y Mufioz (1994), argumentan que la caida
de arboles provoca la apertura del dosel, esto tiene como consecuencia cambios
drésticos en las condiciones fisicas y ambientales del sitio, la formacién de claros

provoca la regeneracion de ciertas especies alterando asi la composicién del bosque.

El tamafio de los claros es el factor decisivo en la determinacion de cuéles especies
podran instalarse. Las aperturas pequefias permiten el ingreso limitado de luz,
favoreciendo solamente a individuos suprimidos y/o que toleran la sombra. Por otro
lado, las aperturas grandes favoreceran a aquellas especies que requieren de fuertes
intensidades de luz para germinacion y/o crecimiento (Quevedo 1986).



El conocimiento sobre los requerimientos de regeneracion de la creciente lista de
especies aprovechadas comercialmente en Bolivia es escaso. La regeneracion de
especies comerciales generalmente es insuficiente en claros de aprovechamiento
(Fredericksen et al. 1999). No obstante, las condiciones ambientales de los claros
pueden modificar la regeneracién; por ejemplo, los claros de aprovechamiento
escarificados contienen tres veces mas plantines de especies comerciales que los claros

sin escarificar (Fredericksen y Pariona, 2002).
1.8. Apertura de Claros por la extraccion maderera en la Zona de Lomerio.-

Camacho (1997), una vez ejecutada la corta se aprovecharon 1,37 &rboles/ha
equivalente a 0,41 m2 de area basal y un volumen de 1,79 m3. En total fueron extraidas
11 especies (dap> 40 cm) en el area de investigacion, que estd representada por la
especie cuchi como aquella que en mayor nimero fue aprovechada (33,15%), seguida
por tajibo (30,34%), luego sirari (10,67%) y cedro (10,67%) y finalmente otras especies
como tarara (5,62%), jichituriqui (3,37%), verdolago (2,81%), roble (1,69%), picana
(0,56%), ajunao (0,56%) y paquié (0,56%).

Los claros abiertos por la tumba de arboles demostraron que por cada arbol derribado,
en promedio se abre un claro con una superficie de 72,40 m2 con tamafios que variaron
entre 12,30 y 168,15 m2. El tamafio mas frecuente de claros se encontrd posicionado
en la Clase 40-70 m2.

1.9. Construccion de vias de arrastre.-

Desde el punto de vista de dafios al medio ambiente las pistas de arrastre constituyen
el aspecto més problematico de las operaciones de arrastre por tierra. EI método
convencional de arrastre utilizado en varios lugares del mundo una vez concluida la
corta, es que las maquinas de arrastre se mueven por todo el bosque en basqueda de los
fustes que deben arrastrarse al rodeo. Al encontrar el fuste, el operador engancha el
tronco a la maquina y la arrastra al rodeo, ocasionando una red de pistas en algunos
casos innecesarias, todo por una falta de planificacion por parte de la empresa maderera
(FAO, 1994).



En los bosques tropicales, en donde el sotobosque es denso, el operador puede inclusive
mantener la pala del tractor al ras del suelo, creando de esta manera una pista de suelo
removido donde quiera que la maquina llegue. Esto puede crear sistemas
excesivamente densos de pistas de arrastre, algunos estudios han establecido que una
vez concluida las labores de aprovechamiento selectivo de mara el 60 % a 80 % de la

superficie aprovechada esta conformada de pistas de arrastre (FAO, 1994).

1.10. Impacto del Aprovechamiento por la Construccion de Caminos de

Extraccion y Patios de Acopio en la Zona de Lomerio.-

Camacho (1997), sobre una superficie de 130,4 ha de muestreo desarrollado en la zona
norte del bloque de manejo, constataron la construccion de 23,27 m/ha de camino
principal y 71,40 m/ha de camino secundario (pistas de arrastre). En total la suma de la
longitud de todas las vias de saca reportdé 94,67 m/ha. Los caminos principales se
caracterizaron generalmente por tener un ancho promedio de 4,93 m y los secundarios

de 2,94 m. Con ambos tipos de caminos se afect6 una superficie de 324,82 m?/ha.

En lo que respecta a patios de acopio, éstos fueron construidos en una superficie tal que
afectaron 11,92 m2/ha. Considerando la superficie total afectada por las zonas de
extraccion (caminos + patios) resulta en 336,74 m2/ha, dicho valor expresado en

porcentaje significa un 3,37% del area de estudio.
1.11. Consecuencia de las labores de extraccion inadecuada.-

Segun Chauvin (1978), asegura que a consecuencia de una inadecuada extraccion de

los fustes o trozas del bosque se pueden tener los siguientes problemas:

e Costos altos de extraccion

e Perdida de volumen o de valor de las troncas como resultado del proceso de
extraccion

e Dario excesivo a los suelos y cursos de agua

e Dario excesivo a plantines y arboles residuales



1.12. Dafios sobre el suelo.-

Pefia, et al. (1993) afirma que los dafios que pueden producir los tractores forestales
sobre el suelo son de dos tipos: uno de desgarramiento de los primeros horizontes y
otro de compactacion, con la posible manifestacion conjunta de ambos efectos en la

huella de rodadura, que si sola es causa de muchos efectos degradadores.

Por la pobreza de nutrimentos de las tierras amazonicas, los arboles tienen un sistema
de raices concentrado en el 30 % de la tierra superficial, lo que hace que los arboles
sean sumamente vulnerables al paso de la maquinaria pesada que compacta el suelo a

su paso (Klinge, 1973).
1.13. Disturbio en el Suelo del Bosque en un estudio en la zona de Lomerio.-

Camacho (1997), los resultados en cuanto a disturbio del suelo ocasionado por la
extraccion sefialan que un 50% de los suelos distribuidos sobre las zonas de extraccion
se encontraron en la Clase B (suelo algo disturbado); 14,06% en la Clase C (suelo con
materia organica removida) y 14,06% en la Clase D (suelo compactado). A su vez, el

21,88% se ubicaron dentro de la Clase A (suelo no disturbado).
1.14. Dafos sobre la vegetacion.-

Pefia, et al. (1993) dice que los efectos del arrastre de trozas y del tractor sobre la
vegetacion se pueden clasificar en directos, debidos a la accion directa del tractor,
trozas y/o cable del guinche sobre la vegetacion, e indirectos, debido a los cambios

causados en el suelo forestal.

Los dafios directos en el tronco son generalmente por el paso del cable del guinche y

por el paso del tractor por el monte poblado, (Pefia, et al. 1993).

Los dafios mas frecuentes son heridas que se localizan en la zona basal. Estas heridas
pueden dar origen a infecciones posteriores, generalmente de hongos, que se propagan
hacia el interior del tronco y en sentido ascendente, reduciendo de forma muy notable

el valor de la madera, (Pefia, et al.1993).



1.15. Impacto del Aprovechamiento Maderero en la cobertura Forestal.-

Campos y Flores (1994), sefialan que sin importar el tipo de sistema de corta y
transporte de arboles que se utilice en la extraccion, es una operacion dificil, a veces
peligrosa y perjudicial que tiene el potencial de causar dafio sustancial sobre los
ecosistemas forestales. El dafio causado a los ecosistemas forestales es comunmente de

3 tipos:

1.- Dafos a arboles residuales y otra vegetacidn, que puede poner en peligro la

habilidad del bosque para recuperarse completamente antes de la siguiente tala.

2.- Alteracion y compactacion del suelo, que incrementa el potencial de erosion, retarda
el crecimiento de arboles residuales y puede interferir con el establecimiento o

crecimiento de la regeneracion.

3.- Dafio a los arroyos, causado ya sea directamente cuando las maquinas de arrastre

cruzan los arroyos desprotegidos o cuando arrastran los troncos a través de ellos.

Segun Whitmore y Sayer (1992) existe una clara y muy bien argumentada evidencia,
qgue al menos la mitad del dafio causado por el aprovechamiento selectivo a la
vegetacion remanente puede ser evitado por la cuidadosa ejecucion de operaciones de

aprovechamiento bien planeados.

Carrera y Pinelo (1995) afirman que el manejo sostenible de los bosques naturales esta
estrechamente ligado al buen o mal aprovechamiento mejorado, a los pequefios
cambios con respecto al aprovechamiento tradicional, que resultan en grandes
repercusiones en cuanto a la eficiencia y bajo impacto al ecosistema forestal, debido

esencialmente a una buena planificacion y control de las operaciones.
1.16. ¢ Qué es el Aprovechamiento de Impacto Reducido (AIR)?.-

El AIR consiste en la implementacion de operaciones de extraccion cuidadosamente
planificadas y controladas en el campo, a fin de reducir al minimo el impacto sobre el
bosque residual y el suelo (Bull et al. 2001). EI AIR implica pequefios cambios en
relacion con el aprovechamiento convencional, pero con grandes repercusiones en

cuanto a la disminucion del impacto negativo al bosque remanente. Aunque varia un



poco con la situacion especifica de cada lugar, en términos generales el AIR toma en

cuenta aspectos como los siguientes (Machfudh et al. 2001, Dykstra 2001):

- Elaboracion de mapas para ubicar los arboles que se van a extraer, las principales
caracteristicas del terreno y las areas de proteccion.

- Laplaneacion previa a la extraccion de las carreteras, pistas de arrastre y cargaderos
que proporcionan acceso al area de extraccion y a los arboles individuales
programados para la extraccion, mientras que se reducen al minimo la perturbacion
del sueloy se protegen los riachuelos y los cursos de agua con los pasos apropiados.

- Laconstruccion de carreteras, pistas de arrastre y patios de acopio que cumplan con
las directrices de ingenieria y de disefio ambiental.

- El uso de las técnicas apropiadas de tala y trozado, incluida la tala direccional, el
corte de tocones hasta el suelo para evitar desperdicios y el corte transversal 6ptimo
de los tallos de los arboles en trozas para lograr la recuperacion maxima de la
madera util.

- Cuando sea viable, el uso del sistema de arrastre que protege los suelos y la
vegetacion residual por medio de la suspension de las trozas o mediante la
reduccion de la perturbacion del suelo.

- Corte de bejucos cuando se considere que su presencia puede incrementar los dafios
durante la extraccion.

- Arrastre de las trozas desde las pistas, tratando de reducir la presencia del tractor
en el bosque.

- Proteccion de la capa vegetal y de los cursos de agua mediante la reduccion del uso
de la pala del tractor, el establecimiento de drenajes transversales en la red vial y
zonas de amortiguamiento cerca de los cursos de agua y la detencién de las
operaciones cuando llueve.

- La realizacion de una evaluacién posterior a la extraccion a fin de brindar
retroalimentacion al propietario de la concesion y a las cuadrillas de extraccion y

evaluar el nivel de éxito alcanzado en la aplicacion de estas pautas.



1.17. Aumenta la aceptacion del Aprovechamiento de Impacto Reducido (AIR).-

El término aprovechamiento de impacto reducido (AIR), también conocido como
aprovechamiento de bajo impacto, aparecié por primera vez en las publicaciones
forestales a principios de los 80. En la actualidad, se ha difundido ampliamente al punto
de llegar a ser parte de muchos normativos técnicos y legales del lenguaje técnico
forestal (Dykstra 2001). Un aspecto que vale la pena destacar es el hecho de que
instituciones de corte conservacionista tradicionalmente opuestas al aprovechamiento
forestal, como el Fondo Mundial para la Conservacion (WWF) y la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), han evolucionado en su pensamiento y
ahora concuerdan con el manejo forestal y por ende con las practicas de AIR en la lucha
contra la deforestacién. Incluso organizaciones mas radicales como Greenpeace han
manifestado publicamente su apoyo a la certificacion forestal y tacitamente a las
practicas de AIR, (CATIE, 2006).

En 1996, la FAO promovié de forma significativa el concepto del AIR cuando preparo
el codigo modelo de practicas de aprovechamiento forestal. La FAO, teniendo como
base este documento, trabajo con 29 paises miembros de la Comision Forestal en Asia
y el Pacifico (APPC) y varias organizaciones asociadas que incluian la OIMT, para la
elaboracion del codigo de practicas de aprovechamiento forestal en Asia y el Pacifico,
que publico APPC en 1998.

Actualmente, la atencion se ha desviado de la implantacion del codigo, al desarrollo de

codigos nacionales, la capacitacion y generacion de compromisos politicos.

Mientras que el interés por el AIR es alto, ain quedan por responder muchas preguntas.
Una de estas tiene que ver con el término mismo, extraccion de impacto reducido.
Acaso 5% es una reduccién suficiente, o el 95%? Segun Alf Leslie, el manejo del
ecosistema precisa una extraccion con un impacto ‘casi de cero’. Los pragmaticos dicen
que no es Util y establecen que cualquier reduccién es mejor que la extraccion de alto
impacto que aun se aplica en los tropicos. No obstante, finalmente habra que responder

a la pregunta sobre, “;cuanto es suficiente?”.



Igualmente, se esta debatiendo como fomentar la aceptacion del AIR, a gran escala. Un
primer paso consistiria en aceptar que la culpa no es toda del sector de la explotacion
forestal. Los gobiernos no han mostrado la voluntad o han sido incapaces de hacer

cumplir los reglamentos que estipulan las buenas practicas silvicolas.

Existe una mejor manera como lo deja entrever Graham Wilkinson. Si las diferentes
fuerzas que trabajan en los bosques tropicales logran reunirse en forma asociativa para
crear un entorno facilitador, seria mas rapido el progreso en la aplicacion de mejores

practicas de explotacion forestal.

1.18. ElI AIR a través de qué aspectos puede implantarse en una Concesion

Forestal.-
El AIR puede implantarse en una concesion forestal si:

- Existe un mayor conocimiento de los beneficios del AIR que conlleva a un solido
compromiso para su ejecucion por parte de la alta gerencia.

- La administracion de la compafiia tiene la voluntad de invertir recursos humanos y
se requiere en altas tecnologias.

- Se cuenta o se puede establecer sistemas intensivos y confiables de control interno.

- Los operadores forestales, planificadores, expertos forestales y operarios del
equipo, tienen la libertad de aplicar el enfoque de aprender haciendo y la compafiia
promueve una cultura de apertura frente a la critica.

- A la compafiia se la da tiempo, unos dos afios, para realizar los ajustes a la

planeacion y medidas de produccion.
1.19. Que elementos del AIR se estan adoptando?.-

En general, las empresas en Bolivia y Brasil han adoptado con mayor facilidad los
elementos del AIR para aumentar la eficiencia, reducir los costos, cumplir con la
legislacion y mejorar la comercializacion. Generalmente, estos incluyen la planeacion
(por ejemplo, mapas de extraccion, planes anuales de operacion y planeacion de
carreteras). No obstante, aln falta la plena ejecucién de aquellos elementos del AIR

que son especialmente benéficos para los bosques, incluida la tala direccional y el



disefio de las pistas de arrastre para proteger los futuros cultivos de arboles, el arrastre

de impacto minimo y la proteccion de los cursos de agua.

Asimismo, los productores deben mejorar la supervision de las cuadrillas de tala y
arrastre. Finalmente, aunque muchos productores parecen valorar el recurso mas que
en el pasado (por ejemplo, dejando tocones cortos), la mayoria puede mejorar de forma

considerable la eficiencia de utilizacién de la madera.

1.20. Que factores facilitan y cuales impiden la adopcion de la AIR en el

amazonas Boliviano y Brasilero?.-
1.20.1. Factores de motivacion para la adopcion del AIR.-

En Bolivia, posiblemente la razon mas importante para la adopcion del AIR, es contar
con un mejor acceso al mercado a través de la certificacion. La Ley Forestal de 1996 y
su aplicacion por el sector forestal ha acelerado, sin duda, el ritmo en que las compafiias
se mueven hacia la certificacion en Bolivia. En Brasil, el factor mas importante que

fomenta el AIR, es una mayor eficiencia operativa y el resultante ahorro de costos.
1.20.2. Factores que impiden la adopcién del AIR.-

Varios obstaculos importantes son aparentes tanto en Brasil como en Bolivia. En
primer lugar, la percepcion de que el AIR es excesivamente costosa, aun es una
percepcion comun entre los propietarios (0 compafiias) forestales y entre los
administradores. En segundo lugar, la adopcién del AIR presenta limitaciones
importantes donde prevalecen los riesgos de incendios y la ocupacion ilegal y la falta
de garantias en la propiedad de la tierra. Ademas, otros desincentivos importantes son
las grandes distancias de transporte, la baja capacidad de elaboracion, la inadecuada
organizacion y manejo y las existencias limitadas de especies comerciales. Finalmente,
la falta de personal capacitado a todo nivel (desde practicos hasta gerentes) es una

limitacion importante para la adopcién del AIR en toda la regién.



1.21. Conceptualizacién de los procesos de la produccion forestal.-

1.21.1. Oferta maderable del bosque.- Es la riqueza en abundancia de especies,
volumenes comerciales que ofrece el bosque después de realizar el censo forestal, datos

que permite definir los volimenes proyectado maximo por especie disponible por afo.

1.21.2. Requerimiento del cliente.- Pedido de productos forestales que pueden ser
madera en troza, tabla o con valor agregado (pisos, muebles, etc.) por parte del cliente
donde especifica especies, volumenes, dimensiones o caracteristicas del producto,

calidad, tiempos de entrega y formas de pago.

1.21.3. Anélisis del requerimiento del cliente.- Es la compatibilizacion entre la oferta
maderable del bosque y la necesidad de materia prima del cliente, esta define el

compromiso del proveedor segln su oferta maderable.

1.21.4. Exploracion Forestal.- Es el reconocimiento de la diversidad y riqueza de las
especies forestales de interés para su aprovechamiento. Es una actividad de pre
evaluacion del potencial forestal de una zona, que permite determinar con mayor

precision la ubicacion del Censo Forestal Comercial (C.F.C.) y del Area Anual de
Aprovechamiento (AAA).

1.21.5. Censo.- Es el levantamiento de datos Dasonométricos del 100 % de los arboles
de la canasta de especies y otras especies que las Unidades de Manejo Forestal
consideren como potenciales en concordancia con las disposiciones legales en
vigencia, incluyendo las caracteristicas topogréaficas de cada zona a mayor detalle, para

la elaboracion del Mapa Operativo manual de Censo.

1.21.6. Aprovechamiento Forestal.- Es la utilizacion de los recursos del bosque de
manera integral, considerando criterios y técnicas de mitigacion de impactos para su

extraccion.

1.21.7. Caminos Forestales.- Son aquellos caminos que se utilizan para el transporte
de trozas dentro de las Areas Bajo Manejo, pudiendo contemplar caminos principales,
secundarios o brechas de extraccion.



1.21.8. Sendeo.- Es la actividad de conexion, mediante sendas, de los arboles entre si
y hacia un carril o0 a la pista de arrastre; para la ejecucion de la actividad se utiliza el

mapa operativo de la unidad de aprovechamiento.

1.21.9. Corta o Tumbe.- Es la actividad que se ejecuta para derribar los arboles en el

bosque. Existen diferentes técnicas en su ejecucion.

1.21.10. Rodeo o arrastre.- El manipuleo de las trozas desde el bosque hasta los patios
de acopio o rodeos, se denomina arrastre, la misma se desarrolla con el tractor skidder,

que segun el porte de los arboles varia su capacidad requerida de arrastre de las trozas.

1.21.11 Trozado y Saneo.- Esto se realiza para maximizar el aprovechamiento del
fuste como materia prima. Es la actividad del trozado del fuste principal para definir
tamafios a medidas estandares de trabajo o mejorar la forma del fuste para la
preparacion de la carga, a la vez se realiza el Saneo que consiste en la eliminacién o
minimizacion de los defectos del fuste como son: gajos muertos, podredumbres en el

duramen, etc.

1.21.12. Despacho y carguio.- Es la actividad de realizar el carguio de las trozas a las
camiones con la pala cargadora y un despachador de trozas le entrega al chofer su

respectiva copia del Certificado de Origen o Boleta de despacho interna.

1.21.13. Transporte de Trozas.- Es la actividad de transportar los productos forestales
desde el bosque hasta el centro de procesamiento primario, con el uso de camiones

trailer o pachajchos.

1.21.14. Apoyo Logistico.- Actividad que permite implementar y controlar un flujo de
materia prima e informacion relacionada desde el punto de origen hasta el punto de
consumo de una forma eficiente y lo mas econémica posible con el propésito de

cumplir con los requerimientos del cliente final.



En detalle se muestra los procesos que abarca la Planificacion de la Produccién

Forestal:

Anadlisis de Requerimientos del
Cliente y Oferta del Bosque

‘ Exploracion Forestal

Caminos

‘ Censo Forestal Comercial D | Sendeo ‘
Corte

|

PLAN DE CAPACITACION

| Rodeo ‘

Saneo

‘ Aprovechamiento

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION FORESTAL

| Transporte ‘

Carguio y
Despacho

Apoyo Logistico

‘ Monitoreo y Proteccion

Plan de
Proteccion

Plan de
Monitoreo

Fuente: Puma Fondo Ambiental, 2011.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOLOGIA

2.1. Materiales

Para el presente estudio se utilizaron los siguientes materiales:

2.1.1. Material Bioldgico.- El levantamiento de datos se llevo a cabo en el area de la
“Asociacion Indigena de Silvicultores de Urubicha” A.I1.S.U. AAA - 2017. Mas

precisamente ubicada en la Provincia de Guarayos del Departamento de Santa Cruz

entre los paralelos:

S$15°10'12.2"; 0 62° 46'44.4" y S 14° 49' 31.6"; O 62° 56' 42.6"

Brdjula

Clindmetro

GPS (Geographic Position System) Garmin eTrex 10
Wincha de 50m

Formularios de campo

Marcadores

Camara fotografica Samsung Galaxy J7 Prime (Android)

2.1.2. Equipo Utilizado.-

Apertura de caminos

Skidder CAT 515y CAT 518

Rodeo

Skidder CAT 515 Y CAT 518

Corte

Motosierra STHIL M5 660 MAGNUM

Carguio

Pala Cargadora KOMATSU IT 38



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.2. Aspectos biofisicos.-

2.2.1. Ubicacion.-

El area de AISU, se encuentra dentro de la TCO Guarayos, estd ubicada en el

Departamento de Santa Cruz, Provincia Guarayos, Segunda Seccién. Las coordenadas

geograficas de todo el territorio Guarayo son 14° 38, - 16° 20, de latitud Sur y 61° 40,

- 63° 58, longitud Oeste.

PUNTOS X Y
P1 523740 | 8319820
P2 523740 | 8322854
P3 505900 | 8322854
P4 505900 | 8360980
PS5 538395 | 8360980
P6 541060 | 8319820

Fuente: Plan General de Manejo Forestal A.1.S.U. 2008

AISU colinda con, Norte aserradero Don Victor, Sur AIFU y CIMAL, Este Limite

TCO, Oeste, Poligono 2 TCO Guarayos.



2.2.2. Superficie del area de manejo.-

El area de AISU de acuerdo al PGMF tiene la siguiente estratificacion de superficie:

Estrato Superficie (Has) %

Bosque de Proteccién 20.726,53 13,69
Bosque Produccion 112.424,06 74,23
Otros Usos 670,74 0,44
Superficie con Serranias 312,90 0,21
Superficie de Vegetacion Herbécea 357,84 0,24
Superficie de Meandro 2.055,57 1,36
Superficie de Bajio 14.905,53 9,84
TOTAL 151.453,17 | 100,00

Fuente: Plan General de Manejo Forestal A.1.S.U. 2008
2.2.3. Vias de acceso.-

El municipio de Urubicha se comunica principalmente con la capital de provincia que
es la localidad de Ascension con un camino ripiado que es constantemente mantenido;
en su red interna cuenta con la siguiente red caminera vecinal: camino vecinal con 20
Km. articula el distrito de Salvatierra con Urubicha, camino de 25 Km. de longitud
que une Cururd con Urubicha, camino Cururd — Yaguaru de 17 Km. y el principal
camino vecinal que articula las comunidades de Urubicha y Yaguard situadas a 40
Km. de manera directa con Ascension, la Capital de la Provincia, a través de esta via
se articula con el camino primario o troncal que se extiende desde Santa Cruz de la
Sierra hasta la ciudad de Trinidad del Departamento del Beni, la ruta dentro del espacio
territorial de la provincia Guarayos, comienza en San Raman, al Sur de la provincia,

hasta la comunidad fronteriza El Verano, perteneciente a la seccién de Ascension.
2.2.4. Uso actual de la Tierra.-

El area de manejo forestal indigena de Urubicha, esta cubierto de bosque casi en su
integridad, correspondiendo este a TPFP (Tierras de Produccion Forestal Permanente),
siendo prohibido el cambio de uso de suelo para otro fin que no sea el forestal o de
conservacion de la biodiversidad. En lo que se refiere a la cobertura forestal, sobre la

base de interpretacion de imagenes de satélite, se ha identificado un area de 112424,06



hectareas como bosque de produccion, 20726,532 hectéreas de &reas de proteccion y

otros usos 670,742 hectareas.
2.2.5. Suelos.-

El &rea de manejo de AISU presenta una topografia ondulada en su generalidad, con
algunas afloraciones rocosas del precambrico. Estas caracteristicas topograficas se
modifican de ondulado a colinas, a casi plano, conforme se va desplazando hacia la

zona norte. En algunas zonas con susceptibilidad a inundarse en época de lluvias.
Segun el PLUS de Santa Cruz (1996), se diferencian dos tipos de suelos:

1) Suelos de complejos cristalinos; que se caracterizan porque su topografia esta
conformada por colinas bajas de gneisses, granitos y esquistos laterizados y caliza
muy meteorizada. Los suelos son de textura moderadamente fina o muy fina,
tienen poca profundidad variable, sobre una capa ferruginosa, el relieve es
ondulado, susceptibles a la erosion hidrica y varia de bien drenado a
imperfectamente drenado, son terrenos de baja fertilidad. En la serrania los suelos
son de textura variable, rocosa y de poca profundidad, altamente susceptible a la

erosion y por lo tanto de baja fertilidad.

2) Suelos de llanura aluvial; que se caracterizan por ser de textura moderadamente
fina, con condiciones de drenaje moderado a regular, hasta inundadizo. La llanura
aluvial presenta alfisoles, incetisoles y vertisoles, en general de buena fertilidad.

2.2.6. Clima.-

En el Municipio Urubichd, no existe estacion meteorolégica que realice registros de la
situacion climatica, pero a 40 Km. se ubica la estacion de Ascension; sin embargo,
ambos municipios presentan condiciones de suelo y clima similares, por esta razon los

datos pueden ser traspolados.

Las altas temperaturas ocurren de octubre a marzo, con promedios mensuales que

oscilan entre los 25.8 y 26.6 °C. La época de frio ocurre entre los meses de mayo a



septiembre con temperaturas medias que oscilan entre los 23.6 a 24.7 °C. Es una época

que se caracteriza por tener climas frios que pueden llegar hasta los 12 °C.

En la zona no se registran heladas o frios con temperaturas menores de 10°C, a

excepcion de algunas granizadas que ocurren cada 6 a 7 afios.
2.2.7. Hidrografia.-

Segun el mapa hidrogréafico, los recursos hidricos de la Seccion Municipal pertenecen

a las cuencas de los rios San Julian y Blanco.

En la cuenca del Rio San Julian, se identifican la subcuenca San Pablo que cubre el
area oeste de la Seccién Municipal de Ascension y sirve como limite natural entre el
Departamento del Beni y la Seccion Municipal de El Puente, en las margenes de esta
subcuenca y sobre la carretera troncal Santa Cruz - Trinidad, se encuentran 7
comunidades, es decir el 70% con relacion al total de comunidades de la seccion, dicha
comunidades son: San Pablo, Santa Maria, Cerro Grande, Cerro Chico, Nueva

Jerusalén, El Junte y el Verano.

Propiamente en el territorio de AISU, se tienen dos brazos del Rio Negro que lo zurcan
el méas importante el propio Rio Negro con caudal importante que delimita el territorio
por su frontera Norte y el Rio Negrillo que lo atraviesa mas o menos por el medio del
predio y origina algunos arroyos y quebradas y también lagunas que por lo menos en
un caso no pierde agua todo el afio, incluyendo la época seca.

2.2.8. Zonas ecologicas de vida.-

De acuerdo al mapa ecoldgico de Bolivia (Unzueta, 1975), el area de manejo forestal
esta clasificada como bosque himedo sub. — tropical (bh — st), en transicién a bosque
seco por las caracteristicas de esta asociacion climatica no presenta limitaciones al
desarrollo forestal. La distribucion de las lluvias no es uniforme, con unos meses mas
lluviosos (noviembre — abril) y meses méas secos (mayo — noviembre). De acuerdo al
mapa de vegetacion de Bolivia (Navarro 1995), la zona corresponde al bosque hiumedo

de llanura, donde predominan las especies siempre verdes.



2.2.9. Intervenciones y disturbios.-

Las intervenciones se remontan desde hace 30 afios atras aproximadamente, con el
anterior régimen forestal, el cual se dedicaba a la extraccion selectiva de la Mara
(Swietenia macropylla), actividad que desencadenaria en la reduccion critica de
existencias de esta especie modificando ciertos aspectos ecolégicos del bosque.

En un principio quienes aperturaron los caminos de A.1.S.U., fue la empresa La Chonta
los cuales eran estrictamente controlados por ellos. Hoy los indigenas pertenecientes a

la TCO de Guarayos son los responsables de hacer un control de ingreso.

En el interior del &rea de manejo de AISU, no existen asentamientos humanos, tampoco
existe la presencia de actividades agricolas. Y el hecho de que los indigenas de la TCO
de Guarayos sean los encargados del ingreso principal, ha evitado el ingreso de

personas ajenas con fines de asentamiento humano.
2.2.10. Flora 'y Fauna.-
Bosque alto (Ba)

Los arboles de este tipo de bosque alcanzan hasta los 30 a 35 metros de altura y la

estructura vertical de este estrato esta constituido por tres niveles de copa:

Dominantes: Este se encuentra de manera dispersa, conformado, por arboles que
sobrepasan los 25 metros de altura total, cuyas copas son grandes y densas, dominan el
dosel superior, representado por las especies como: almendrillo (Dipterix odorata),
mapajo (Ceiba pentandra), yesquero (Cariniana estrellensis), verdolago (Terminalia
sp), palo maria (Calophyllum brasiliensis), ochoé (Hura crepitans), cedro (Cedrela

sp.), mara (Swietenia macrophylla), paquié (Hymenaeae courbaril) y otros.

Codominantes: Dentro de éste encontramos especies que se sitlan en el nivel
inmediato inferior, tienen copas medianas cuyo desarrollo en altura raras veces superan
el nivel superior o dominante. Conforman este nivel especies como el bibosi (Ficus
sp), sangre de toro (Virola sp), jorori (Swartzia jorori), sujo (Sterculia striata), mururé
(Clarisia racemosa), sauco (Zanthoxylum sp.), leche leche (Sapium sp), etc.



Intermedio: Compuesto por especies que se encuentran en un nivel intermedio, es decir
entre las de nivel inferior y las codominantes, presentan fustes relativamente cortos,
algunos tortuosos, cuyas alturas totales alcanzan los 15 a 18 metros. Entre las especies
que lo componen se encuentran: gabetillo (Aspidiosperma rigidum), ocorocillo
(Rheedia acuminata), negrillo (Nectandra sp.), masaranduva (Manilkara excelsa),
pacay (Inga sp.), uvilla (Guazuma crimita), canilla de vieja (Macrocnemun sp.),

cafesillo (Margaritaria novilis), coloradillo, coco, etc.
Bosque medio (Bm)

Este tipo de bosque se caracteriza por la predominancia de especies pioneras con
sotobosque denso. No existen diferencias notables entre el estrato de bosque alto y
bosque bajo, diferencia asociada con factores de calidad, tipo de suelos, altura relativa
del terreno y la presencia de especies predominantes y/o caracteristicas como Cecropia
sciadophylla, Inga sp., Tessaria integrifolia, Gynerium sagitatum, Ochroma
pyramidale, Schefflera morototoni, Schizolobium parahyba, etc., que tienen altura total
de hasta 20 m.

Los estudios del CITES (Convenio Internacional sobre el Trafico de Especies
Silvestres), ha identificado la riqueza faunistica de la TCO, que se manifiesta en la
presencia de 102 especies de mamiferos (5 edentados, 8 primates, 17 carnivoros, 6
ungulados, 3 marsupiales, 37 murciélagos, 7 roedores mayores, 18 roedores pequefios
y 7 cetaceo) y 30 anfibios (VAIPO, 1998). Posteriormente en una evaluacion rapida se
registraron 43 mamiferos, 82 aves, 4 anfibios y 13 reptiles; de las cuales las mas
frecuentes son: huaso (Mazama gouazoubira), marimono (Ateles chamek), silbador
(Cebus apella), mutun (Crax mitu), pava coto colorado (Penélope sp.); estas especies
fueron identificadas a través de indicios (huellas, excremento, cuevas y restos de
alimenticios), observaciones directas y entrevistas a gente de la zona. De esta lista de
evaluacion rapida, se identificaron especies que se encuentran amenazadas de extincion
segun el libro rojo de vertebrados de Bolivia (Ergueta y Morales 1996). Las cuales

comprenden: 26 mamiferos, 4 aves y 3 reptiles.

Fuente: Plan General de Manejo Forestal A.1.S.U. 2008



2.3. Metodologia
2.3.1 Tipo de Investigacion.-

El estudio ejecutado en el area de A.I.S.U. esta categorizado dentro de la clasificacion
que propone Hernandez et al. (2003), como investigacion de tipo descriptiva, porque
los resultados del impacto ecoldgico evaluado, describen el grado de afectacién en
términos de superficie de las principales actividades realizadas dentro del
aprovechamiento forestal (Corte, Rodeo y Apertura de Caminos) y el grado de
perturbacion en pistas de arrastre. Ademas también es clasificada como investigacion
de tipo estratégica dentro de la clasificacion basada en el proposito o utilidad de los

resultados de la misma, propuesta por la FAO (2008).

La investigacidn estratégica tiene como objetivo entender los procesos relevantes para
los sectores productivos, de modo que su comportamiento pueda ser predicho bajo una
variedad de condiciones y subconsecuentemente manipulados para crear 0 mejoras
tecnologias. El proposito es desarrollar conceptos que tengan un potencial de
aplicacion amplio para resolver problemas importantes para el desarrollo sostenible.
Este tipo de investigacion produce conocimiento “rio arriba”, no ofrece soluciones
inmediatas a los problemas y los resultados se esperan a largo plazo. Sin embargo, este
tipo de investigacion es promovida por la industria porque provee una plataforma para

futuras investigaciones “rio abajo”, (FAO, 2008).

Ejemplo de investigacion estratégica es la tesis de Castillo (2007), quien encontrd que
en un area de estudio de 256 ha. el impacto ecoldgico del aprovechamiento forestal de
un bosque himedo sub-tropical de la empresa CIMAL, fue de un 5,89% de area
afectada durante el proceso de aprovechamiento con relacion al area total evaluada y
un 85,59% de suelo disturbado sobre las pistas de arrastre, por lo que se recomendo
continuar con el plan de aprovechamiento con mitigacion de impactos por considerar
aceptable el dafio proporcional efectuado en el area para su recuperacion y ademas
seguir con la capacitacion constante de sus operadores.



2.4. Métodos.-
2.4.1. Seleccién y Tamafo de la muestra.-

Para la seleccion y determinacion del tamarfio de la muestra se tomo en cuenta el mapa

operativo y el C.0.C.A “Control de Procesos en Centros de Aprovisionamiento” de la

empresa MIB — SF para la AAA — 2017 Compartimento Il del PGMF de AISU.

Se escogieron tres unidades de aprovechamiento con diferente abundancia de arboles
aprovechables de la siguiente manera; la primera con una alta abundancia, la segunda

con una abundancia intermedia y la Gltima con una abundancia baja.
2.4.2. Evaluacion de la actividad corte.-

Durante la actividad del corte el grupo encargado por unidad de aprovechamiento se
dirigié al lugar de trabajo, en donde con la ayuda de un mapa operativo manual de la
unidad asignada se planificd in situ el corte, tomando en cuenta la topografia, el

esparcimiento de los arboles aprovechables y el disefio de las pistas de arrastre.

Una vez iniciada la actividad se evaluaron los siguientes factores que se consideraron
influyentes en el resultado final del claro de corte: Calidad del corte, Direccion de
Caida, Proteccion (regeneracion natural, arboles de futura cosecha AFC, quebradas o

cursos de agua) y el impacto de claros por caida de arboles.
2.4.3. Calidad del corte.-

La siguiente categorizacion fue tomada de INDUSTRIA MADERERA SAN LUIS
S.R.L.

A. Bien ejecutado (EI corte no altera al fuste)

B. Regular (EI corte presenta pequefias rajadura que no altera el redimensionado de la
tronca)

C. Dafios en el fuste por corte (Presenta rajaduras, astillado en la base de la tronca.
Se rechaza la primera seccion de tronca o se realiza un corte para desculatar y se pierde

unos 20 a 50 cm parte del fuste).



2.4.4. Direccién de caida.-

La direccién de caida fue definida por la direccion de la pista de arrastre y esta se

categorizo de la siguiente manera:

1. Muy buena.- Caida de la parte inferior del tronco en la misma direccion de la pista
de arrastre.

2. Buena.- Caida de la parte inferior del tronco en forma diagonal a la direccion de la
pista de arrastre.

3. Regular.- Caida de la parte inferior del tronco de forma perpendicular a la pista de
arrastre.

4. Mala.- Caida de la parte inferior del tronco en direccion contraria a la pista de
arrastre.

2.4.5. Proteccion (regeneracion natural, AFC y quebradas o cursos de agua).-
En cuanto a la proteccion de la regeneracion natural, se evaluo de la siguiente forma:

SI. Si hay proteccion a la regeneracion natural
NO. No hay proteccion a la regeneracion natural
NA. No aplica (No hay regeneracién por proteger)

De la misma manera se evalué la:

- Proteccién de arboles remanentes SI
- Proteccion de arboles de futura cosecha NO
- Proteccion de cursos de agua NA

La proteccidn de los cursos agua se evaluaron segun las normativas de la Ley Forestal
No. 1700, que dispone dejar ciertas distancias sin aprovechar en los margenes de las

quebradas, lo que se constituye como servidumbres ecoldgicas. (Ver Anexo N°3)

(Para el levantamiento de datos en la Evaluacion del corte ver Anexo N°1)



2.4.6. Evaluacién del impacto de claros por la caida de arboles apeados.-

El &rea de los claros abiertos por la caida de arboles, esta relacionada con el tamafio y

superficie que cubre el arbol caido sobre el suelo.

Para la ejecucion de dicha evaluacion se tomaron mediciones sobre el largo del arbol
caido como linea o eje central cada dos metros y perpendicular al eje central en ambos
flancos (izquierdo y derecho), se midié el ancho del claro con una cinta métrica, de tal
manera que se cubrio el area impactada por arbol sobre el suelo con la finalidad de
determinar dicha &rea representandola graficamente por la siguiente figura: (ver Figura

N°1)

AREA IZQUIERDA

1h 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h
d d ‘ d d d ‘ d d
Tocdn Copa
3h 5h 7h 9h 11h 13h nh
AREA DERECHA

Figura N° 1. Esquema de medicién de claros

A partir de la informacion obtenida se pudo calcular el area estimada de cada una de
las mitades del area visiblemente impactada. Las areas de las mitades superior e inferior
asi como el célculo del area impactada se realizo de acuerdo a la propuesta de Cordero
y Meza (1992).



1h + 14h>
2

Areaizquierda = d * [( + 2h + 4h + 6h + 8h + 10h + 12h]

3h + 15h
Area derecha = d * [(T) +5h+7h+9h +11h + 13h]

Area total del claro = Area izquierda + Area derecha
Donde:
d = distancia cada (2m) del eje central
hl....h14 = distancia del area izquierda del claro
h2....hn = distancia del area derecha del claro

Ejemplo:

F.Izq. F.Der.
3,10/ 0,00

5,80| 2,60

10,00| 0,50

4,00| 8,00

0,72| 3,40

6,90| 0,72

Tenuad alg

3,50| 2,80

2,90 0,72

wog

_072| 180
_o72| 072
_o72| 072
_o72| 072
_o72| 072

0,72 0,72

0,72

Figura N° 2. Medicion ejemplo de un claro de corte

Area total del claro = 80,1 m2 + 44,96 m2 = 125,06 m2



2.4.7. Evaluacion de la actividad de Rodeo.-

En la actividad de Rodeo primero se procedid a la instalacion del patio de acopio,
seguidamente se procedié a la apertura de las pistas de arrastre con previa ubicacion de
los arboles y por ultimo simultdneamente a la apertura de las pistas de arrastre se

procedio al arrastre de las troncas hasta el patio de acopio.

Para la actividad de rodeo se utilizaron los Skidder CAT 515 y CAT 518, cada equipo

de trabajo con su operador, ayudante y guia.
La actividad de Rodeo se evalu6 de la siguiente forma:
2.4.7.1. Superficie afectada por la apertura de pistas de arrastre.-

En las pistas de arrastre se midié el 100% de la superficie afectada por el paso del
skidder, y el grado de perturbacion que provoca esta operacion sobre el suelo en pistas

de arrastre, principales y secundarias sobre las unidades sujetas a evaluacion.

Esta evaluacion se realizo a través de un levantamiento topografico con GPS, con
intervalos de 10m durante el Tracking y una precision de 2m de error, del cual se
obtuvieron buenos resultados en cuanto a la medicién de la longitud de las pistas,

coincidiendo estas con los puntos tomados de cada arbol.
2.4.7.2. Grado de perturbacion del suelo en pistas de arrastre.-

Simultaneamente al tracking de las pistas de arrastre, se realizaron observaciones del

grado de perturbacion del suelo.

El ancho promedio y el grado de perturbacién fueron medidos simultaneamente en 72

muestras aleatorias a lo largo de las pistas de arrastre principales y secundarias.



Para este trabajo se tomd la siguiente categorizacion propuesta por Cordero (1995):
Grado Descripcion

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

compactacion.

B Algo disturbado: tres condiciones entran en esta clase: materia organica
removida y suelo mineral expuesto, materia organica y suelo minerales

mezclados, suelo mineral depositado sobre la materia organica.

C Muy disturbado: Suelo superficial removido y exposicion de los

horizontes inferiores.

D Compactado: Compactacion obvia como consecuencia del paso de la

magquina o del arrastre de la troza.

Los valores del efecto o dafio causado al suelo se manifestaron en porcentaje de acuerdo

a larelacion: (Cordero y Meza, 1992).

Y. observada por categoria individual
"~ Y observada en todas las categorias

% * 100

(Para el levantamiento de datos para el grado de perturbacién ver Anexo N°2)
2.4.8. Evaluacion de patios de acopio.-

Con el fin de evitar mayor afectacion de superficie en el bosque, los patios de acopio
son planificados previamente en tamafio y ubicacion proporcional a la cantidad

estimada de arboles por acopiar dentro de la unidad de aprovechamiento (Yucra, 2011).
Para la evaluacién de los patios de acopio se considero lo siguiente:
2.4.8.1. Superficie afectada por instalacion de patios de acopio.-

En este trabajo se realizé un levantamiento topografico de todos los patios de acopio
instalados dentro del compartimento y por el método de ortogonales se estimo el area.
El trabajo consistidé en efectuar las mediciones de distancias utilizando una cinta
métrica y al mismo tiempo se registraron el azimut con una brijula en cada punto

deseado, hasta cubrir todo el perimetro del rodeo, para el calculo de superficies se usé



la formula de Gauss, multiplicando los valores de los veértices izquierda a derecha, la
abscisa del primer vértice por la ordenada del segundo, hasta terminar con la abscisa
del ultimo vértice por la ordenada del primero. Donde la superficie resultante es el
promedio de la diferencia de la sumatoria entre la primera multiplicacion y la segunda,
lo cual se detalla en la siguiente formula (citado por Santillan, 1996).

{[(x1 *y2) + (22 * y3) + (xn + yD)] — [(y1 * x2) + (y2 * x3) + (yn * x1)]}
2

|x1 yl
xn yn
2

S =

2.4.8.2. Ubicacion de los patios de acopio (recomendaciones de la empresa).-

Se evaluara la ubicacion de los rodeos tomando en cuenta las siguientes

recomendaciones:
1. Los rodeos no deben ubicarse a las orillas de las quebradas y los arroyos.

2. Los rodeos se ubicaran en las zonas altas y no asi en las bajuras porque primero se
rodea en bajadas de las pendientes y porque en pequefias lluvias los suelos

inestables de los bosques dificultan el carguio y el transporte.

3. Los rodeos deben ubicarse en las zonas con pendientes de 2 a 3%, con direccion

hacia su drenaje natural y no asi en direccion a los caminos.

4. Se tomara en cuenta si la densidad de los rodeos se encuentra en funcion a la
separacion de las pistas de arrastre.

2.4.9. Evaluacion de Caminos.-

Para esta actividad se utilizd la misma metodologia de medicion de la superficie
afectada por la apertura de pistas de arrastre. Utilizando la funcién Tracking del GPS
y tomando medidas aleatorias del ancho del camino principal y los caminos secundarios

para estimar un ancho promedio por tipo de camino y la superficie afectada.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Evaluacion de la actividad de Corte.-

Dentro de la actividad de corte se tomaron en cuenta las siguientes variables como las
directamente relacionadas con el impacto ecoldgico en la apertura de claros por la caida

de arboles:
3.1.1. Calidad de Corte.-

Para la evaluacion de la calidad del corte se obtuvo que de los 86 arboles evaluados, la
mayor tendencia de cortes se encuentra dentro de la calidad de ejecucién regular con
un 61,63% (ver Figura N°3).
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 3. Calidad del Corte en la AAA - 2017 Compartimento 11 del PGMF de AISU

A. Bien ejecutado (El corte no altera al fuste); B. Regular (El corte presenta pequefias rajadura que
no altera el redimensionado de la tronca); C. Dafios en el fuste por corte (Presenta rajaduras,
astillado en la base de la tronca. Se rechaza la primera seccion de tronca o se realiza un corte para

desculatar y se pierde unos 20 a 50 cm parte del fuste).

Los resultados son atribuibles a las condiciones naturales en las que se desarrollan los
arboles, en pendientes presentan una caida natural con tensiones debido a la carga de

la copa, estado sanitario de la copa y el fuste. Estos factores dificultan la buena



ejecucion del corte, para algunos individuos por la inclinacion a su caida natural es

dificil cambiar la direccion de caida y romper su tension.
3.1.2. Direccidén de Caida con respecto a la Pista de Arrastre.-

Para el caso de direccidn de caida con respecto a la pista de arrastre se encuentra de los
86 arboles evaluados el 22,09% con una direccion de caida muy buena (1), esta es la
ideal para la operacion eficiente del skidder durante el arrastre y a su vez evita mayores

dafos sobre la estructura del bosque (ver Figura N°4).
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 4. Direccion de Caida con respecto a la pista de arrastre en la AAA - 2017 Compartimento
Il del PGMF de AISU

1. Direccion de caida muy buena; 2. Direccién de caida buena; 3. Direccion de caida regular; 4.
Direccién de caida mala.
Tomando en cuenta las primeras tres categorias de direccion de caida suman un 87,21%
de los arboles evaluados, los cuales se considera que tienen una direccion de caida
aceptable, comparado con lo encontrado por Castillo (2007) en CIMAL -
GUARAYOS, para estas mismas categorias fue del 80,06%. La diferencia obedece a
un estricto control de calidad del corte realizado en AISU, la empresa dedicada al corte
contaba con personal exclusivo para hacer el control de calidad de esta operacion, a
diferencia de CIMAL- GUARAYOS, donde solo se realizaron capacitaciones al

personal de corte.



3.1.3. Proteccion de la Regeneracion Natural, Arboles Remanentes y Quebradas.-

De los 86 arboles evaluados, 6 de ellos presentaron regeneracion natural circundante
de especies aprovechables, de los cuales en 5 la regeneracion si se protegio (83,33%)
y en uno la regeneracién fue impactada (16.67%). Para los individuos que no

presentaron regeneracion natural de las especies de interés, el analisis no aplicé.

Para el caso de la proteccion de arboles de futura cosecha (AFC) se encontraron 24
individuos con presencia de AFC a su alrededor, de los mismos en 9 si se protegid
(37.50%) y 15 sufrieron impacto (62.50%).

Para el caso de la proteccion de quebradas en toda la muestra solo se hallaron 18 arboles
en colindancia con quebradas, durante la ejecucion del corte en 14 de ellos si se
protegiod (77,78%) y 4 (22,22%) impactaron sobre las quebradas (ver Tabla.1).

Tabla N°1. Proteccién de la regeneracién natural, proteccién de arboles remanentes y proteccion de

servidumbres ecologicas (quebradas o cursos de agua), en la AAA - 2017 Compartimento 1l del PGMF de

AISU
Prot.
Tipo Regeneracion S Prot. De AFC S Prot. De Sub Total
Total Total Quebradas
Natural
Clasificacion | N° Arb. % % N° Arb. % % N° Arb. % %
*Sl 5 581 83,33 9 10,47 37,50 14 16,28 77,78
*NO 1 1,16 16,67 15 17,44 62,50 4 4,65 22,22
*NA 80 93,02 62 72,09 68 79,07
TOTAL 86 100 100 86 100 100 86 100 100

*Sl. Si se protege (La regeneracién natural, los arboles remanentes, las quebradas); NO. No se protege (La
regeneracion natural, los arboles remanentes, las quebradas); NA. No aplica (No hay regeneracion
circundante por proteger, no hay remanencia por proteger, no hay quebradas por proteger)

Fuente: Elaboracion propia.
La proteccion de la Regeneracion Natural de especies aprovechables en AISU report6
un 83,33% siendo menos que lo encontrado por Castillo (2007) en CIMAL -
GUARAYOS, donde la proteccion alcanzé un 88,21%. En los resultados se aprecia
que no existe gran diferencia entre ambos equipos de trabajo considerando que estan

en el mismo tipo de bosque humedo subtropical de la zona de Guarayos.



3.1.4. Impacto de superficie de claros por la caida de arboles.-

Las tres unidades de produccion que estuvieron bajo estudio de acuerdo a su
delimitacion contaron con 97,08 Has totales, dentro de las cuales con una abundancia
de 1,19 arb/ha y una diversidad 15 de especies aprovechables, se cortaron 116 arboles
distribuidos entre ellas con un promedio de afectacion de 58,66 m?/arbol y un total
afectado de 6804,66 m?, de esta manera se estima que el impacto para estas unidades
fue del 0,70% (ver Tabla N°2).

Tabla N°2. Impacto de superficie de claros por la caida de arboles en 97,08 Has de la AAA - 2017
Compartimento Il del PGMF de AISU

N# de Arboles Evaluados Superficie por Arbol (m2) | Total Promedio | Impacto
Especie UNIllgAD UNIllgAD UNIZII;AD UNIllgAD UNIBAD UNIZIZAD (m2) (m2/Arbol) (%)
Aliso 1 2 33,92 | 116,51 | 150,43 50,14 0,02
Bibosi 5 2 7 435,70 | 215,60 | 918,97 | 1570,27 112,16 0,16
Cedro 2 56,78 56,78 28,39 0,01
Curupal 1 47,33 47,33 47,33 0,00
Hoja Yuca 1 118,10 118,10 118,10 0,01
Jichituriqui 3 44,25 73,92 118,17 29,54 0,01
Mora 1 11,46 11,46 11,46 0,00
Ochod 5 5 282,21 552,09 | 834,30 83,43 0,09
Paquid 5 2 301,45 | 202,74 | 504,19 72,03 0,05
Sereb6 17 6 10 915,44 | 321,97 | 493,20 | 1730,61 52,44 0,18
Tajibo 2 48,10 48,10 24,05 0,00
Verdolago 5 3 186,68 218,13 | 404,81 50,60 0,04
Yesquero B. 1 1 51,30 14,94 66,24 33,12 0,01
Yesquero C. 1 21 39,20 797,05 | 836,25 38,01 0,09
Yesquero N. 3 3 114,32 193,30 | 307,62 51,27 0,03
Otros 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTALES 39 16 61 2187,2 | 929,72 |3687,74| 6804,66 58,66 0,70
Abundancia arboles/ha 1,19
% Impacto por unidad 0,80 0,22 1,30

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los resultados obtenidos en AISU para el impacto promedio de claros de
58,66 m?/arb, se aprecia claramente una importante diferencia con lo encontrado por
Castillo (2007) en CIMAL — GUARAYOS, donde el impacto de claros reportd un
promedio de 109,63 m?/arb resultando este mayor que el primero en un 86,89%. Estos
resultados son atribuidos por la diferencia dasométrica que presentaron ambas areas,

CIMAL aprovecho arboles de diametros > 80 cm de DAP que se requieren para el



debobinado en torno para obtener rendimientos por encima del 60% Yy el faqueado de
laminas buscando rendimiento mayores a 650 m?/m?, por su parte en AISU el MIB —
SF aprovecho solo arboles > DMC con un promedio de 67 cm de DAP destinados al
aserrio de madera en tabla para construccion. Segun Toledo (2008) sefiala que a pesar
que las eco-regiones forman grupos bien definidos, en términos de las variables
estructurales (horizontales y verticales), se encuentran variaciones significativas dentro

de ellas.
3.2. Evaluacion de la actividad de Rodeo.-

Dentro de la actividad de rodeo se tomaron en cuenta variables relacionadas con el

impacto ecoldgico durante la activad de rodeo:
3.2.1. Perturbacidn del suelo en pistas de Arrastre.-

La evaluacion visual de 72 muestras en terreno dio como resultado de acuerdo a la
categorizacion establecida, un 45,83% del suelo sin disturbar en pistas de arrastre,
siendo el valor mas representativo dentro de la evaluacion, sin embargo el 40,28% del

suelo se encuentra disturbado y el 13,89% restante muy disturbado (ver Figura N°3).
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 5. Grado de Perturbacion del suelo en pistas de arrastre de la AAA - 2017 Compartimento
Il del PGMF de AISU

A. Sin disturbar; B. Algo disturbado; C. Muy Disturbado; D. Compactado



Combinando las categorias B y C los disturbios son visibles un 54,17% sobre los suelos
en pistas de arrastre de AISU, comparado con lo encontrado por Castillo (2007), en
CIMAL - GUARAYOS los disturbios fueron mas pronunciados con un 85,24%,
ademas de presentar compactacion de un 9,29% en pistas de arrastre, en AISU no se
detectaron grados de compactacién debido a que el estrato inferior presento una alta
densidad de bejucos los cuales cubrieron las pistas y protegieron el suelo durante el
arrastre de troncas evitando la remocion excesiva de los horizontes del suelo y su
compactacion. El estadio del bosque de AISU es considerado secundario por la gran
presencia de claros naturales, especies heliofilas (Pourouma cecropiifolia y
Schizolobium parahyba) y gran diversidad de bejucos, estas condiciones son
generalmente originadas por disturbios naturales (incendios forestales, vientos

huracanados).
3.2.2. Impacto de superficie en pistas de arrastre.-

Dentro de las tres unidades de aprovechamiento muestreadas se hizo la apertura de
5.592,08 m lineales de pista de arrastre con un ancho promedio de 3,03 m, producto de
la apertura de pistas se calcula que el area afectada fue de 17.300,97 m?, lo cual implica

el 1,78% de impacto por apertura de pistas de arrastre en 97,08 Has (ver Tabla N°3).

Tabla N°3. Impacto de superficie (m?), longitud (m) y afectacion por hectarea

(m/ha;m?/ha) de pistas de arrastre en la AAA - 2017 Compartimento 1l del PGMF de AISU

Tipo Longitud P?o?rfggio Superficie Afectacion Impacto

Pista (m) (m) (m?) m/Ha* mZHa* %
Principal 3.391,30 3,17 10.750,42 34,93 110,73 1,11
Secundaria 1.941,38 2,98 5.785,32 20,00 59,59 0,60
Secundaria 1 259,40 2,95 765,23 2,67 7,88 0,08
TOTAL 5.592,08 3,03 17.300,97 57,60 178,21 1,78
*m/Ha. Metros lineales por hectarea aprovechada. m?/Ha. Metros cuadrados por hectarea
aprovechada

Fuente: Elaboracién propia.

El impacto por la apertura de pistas de arrastre encontrado en AISU de 1,78%, es menor
comparado con los resultados de Castillo (2007) para CIMAL — GUARAYOS donde
el impacto fue 2,76%. Consecuentemente los indicadores de afectacion en AISU de

57,60 m/ha y 178,21 m?ha, fueron menores que lo encontrado en CIMAL -



GUARAYOS de 75,86 m/ha y 270,94 m?/ha. Estos datos son utilizados para estimar la

afectacion de toda el area por la apertura de pistas de arrastre.

3.2.3. Analisis del impacto de pistas de arrastre en funcion de la produccion

(arboles y volumen).-

Para el andlisis se obtuvieron resultados de afectacion de pistas de arrastre, de metro
lineal por arbol aprovechado, metro cuadrado por arbol aprovechado, metro lineal por
metro cubico aprovechado y metro cuadrado por metro cubico aprovechado. Con la
intencion de generar indicadores de evaluacion aplicables a futuras planificaciones (ver
Tabla N°4).

Tabla N°4. Afectacion por tipo de pistas de arrastre en funcion de la produccién
(m/arb, m?/arb, m/m® y m?/m3) de la AAA - 2017 Compartimento Il del PGMF de

AISU
Tipo de Pista m/arb m?/arb m/m3 m2/m3
Principal 29,24 92,68 6,50 20,62
Secundaria 16,74 49,87 3,72 11,09
Secundaria 1 2,24 6,60 0,50 1,47
TOTAL 48,21 149,15 10,72 33,18

*m/arb. Metros lineales de pista de arrastre por arbol aprovechado.

m2/arb. Metros cuadrados de pista de arrastre por arbol aprovechado.
m/m3. Metros lineales de pista de arrastre por metro ctbico aprovechado.
m/m3. Metros cuadrados de pista de arrastre por metro cubico aprovechado.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de afectacion de pistas de arrastre en metros lineales por arbol
aprovechado en AISU, determinan 48,21 m/arb, este indicador es menor en un 14,54%
respecto a lo encontrado por Castillo (2007) en CIMAL — GUARAYOS de 55,22
m/arb. Para la afectacion de metro lineal por metro cubico aprovechado, AISU
contempla 10,72 m/m?, siendo menor en un 62,78% comparado con el indicador de
CIMAL — GUARAYOS de 17,45 m/m3. Consecuentemente el indicador de afectacion
de pistas de arrastre en metros cuadrados por arbol aprovechado de AISU de 149,15
m?/arb, fue menor con un 29,82% que CIMAL — GUARAYOS con 193,64 m?/arb,
respectivamente la afectacion de pistas de arrastre de metro cuadrado por metro cubico
aprovechado determinado en AISU, de 33,18 m¥m3, fue menor en un 82% que el
indicador de CIMAL — GUARAYOS de 62,33 m?/m3,



El impacto y afectacion en pistas de arrastre estdn directamente relacionados con la
planificacién y ejecucion de los arrastres, que evitan dafios innecesarios al bosque.
Otros indicadores como la abundancia y el ancho promedio de pistas también es
influyente en los resultados, CIMAL - GUARAYOS present6 una abundancia de 1.44
arb/ha y un ancho promedio de pista de 3,53 m, siendo mayor respecto de AISU con

una abundancia de 1.19 arb/ha y un acho promedio de 3,03 m.

3.2.4. Afectacién e impacto de superficie por la instalacion de Patios de Acopio

Treinta y cuatro fueron los rodeos que se instalaron en el compartimento, los cuales
afectaron 2,56 ha para su instalacion. Implicando un impacto de 0,35% sobre del

compartimento. El tamafio promedio por rodeo fue de 752,52 m? (ver Tabla N°5).

Tabla N°5. Afectacion e Impacto de superficie por instalacion de patios de acopio de la AAA — 2017
Compartimento Il del PGMF de AISU

Superficie A Sup. Total afectada Tamario Afectacion
Compartimento Promedio Imrgacto
(has) Rodeos m2 Has (m?) Has/Rodeo* m2/ha Yo
740,60 34,00 25.585,60 2,56 752,52 21,78 34,55 0,35

*Has/ Rodeo. Cada 21,78 Has hay un rodeo

Fuente: Elaboracion propia.

El impacto superficial por la instalacion de rodeos fue de 0,35 % en AISU, parecido a
lo encontrado por Castillo (2007) para CIMAL — GUARAYOS de 0,36%; pero mayor
a lo encontrado por Aleméan (2003) del 0.11% en CIMAL IMR VELASCO dentro de
la eco-region forestal chiquitana. Esto se debe a que CIMAL IMR VELASCO contaba
con una abundancia menor de 0,75 arb/ha y &rboles de menor porte, en comparacion
de AISU con 1,19 arb/ha. La abundancia es un factor influyente en la planificacion del
disefio de vias de extraccion, si es directo bonificando un menor arrastre 0 mas largo
para evitar mayor impacto por nimero de claros de rodeo, esto define el nimero y
tamafio de rodeos que se deben construir para un area en proporcion al nimero de

arboles por rodear (Yucra, 2011).




3.3. Evaluacion de Caminos.-
3.3.1. Afectacién e impacto de superficie por la apertura de Caminos.-

Dentro del area total del compartimento se construy6 13.023 m de camino con un ancho
promedio entre camino principal y secundario de 11,78 m, producto de la construccion
de caminos se calculd que el area desmontada fue de 66.190,46 m?, dicha superficie

impactada constituyé el 0,89% del area del compartimento (ver Tabla N°6).

Tabla N°6. Afectacion e Impacto de superficie por apertura de caminos de la AAA - 2017
Compartimento Il del PGMF de AISU

Tipo Longitud Ancho Superficie Afectacion %
Camino (m) Pro(rrnn<;d|o (m2) m/ha m2/ha Impacto
Principal 1.900,00 7,03 13.351,15 2,57 18,03 0,18
Secundario 11.123,00 4,75 52.839,31 15,02 71,35 0,71
TOTAL 13.023,00 5,60 66.190,46 17,58 89,37 0,89

*ml/ha. Metros lineales por hectarea aprovechada. m?ha. Metros cuadrados por hectarea
aprovechada

Fuente: Elaboracién propia.

El impacto en superficie en AISU de 0.89%, es menor a lo encontrado por Castillo
(2007) para CIMAL — GUARAYOS que fue de 1.18%. A pesar que el indicador de
afectacion de caminos de metro lineal por hectarea aprovechada de AISU de 17,58
m/ha, es mayor que el de CIMAL — GUARAYOS que fue de 12,57 m/ha, la diferencia
esta influenciada en el ancho del camino y por el tipo de maquinaria utilizada, en AISU
ancho promedio entre caminos principales y secundarios fue de 5,59 m debido a que
se utilizo tractores skkider, por su parte Castillo (2007) para CIMAL — GUARAYOS
indica que el ancho promedio entre caminos principales y secundarios fue 9,35m de y

se us6 un oruga para la apertura de camino.




3.3.2. Andlisis del impacto de caminos en funcién de la produccidn, arboles y

volumen.-

Los resultados del andlisis de afectacion generaron indicadores de caminos en metro
lineal por arbol aprovechado, metro cuadrado por arbol aprovechado, metro lineal por
metro cubico aprovechado y metro cuadrado por metro cubico aprovechado. Con la
intencidn de generar indicadores de evaluacion aplicables a futuras planificaciones se
presentan Tabla N° 7.

Tabla N°7. Afectacién por tipo de camino en funcion de la produccion (m/arb,
m?/arb, m/m3 y m?/m®) de la AAA - 2017 Compartimento |1 del PGMF de AISU

Tipo de

Camino m/arb* m?/arb* m/ms* m2/m?3*
Principal 1,64 11,55 0,41 2,86
Secundario 9,62 45,71 2,38 11,31
TOTAL 11,27 57,26 2,79 14,17

*m/arb. Metros lineales de camino por arbol aprovechado.

m?/arb. Metros cuadrados de camino por arbol aprovechado.

m/m?. Metros lineales de camino por metro cubico aprovechado.

m?/m?. Metros cuadrados de camino por metro clbico aprovechado.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de afectacion de caminos en metros lineales por arbol aprovechado en
AISU fue de 11,27 mlarb, este indicador es mayor en un 29,24% respecto a lo
encontrado por Castillo (2007) en CIMAL — GUARAYOS de 8,72 m/arb. Para la
afectacion de metro lineal por metro ctbico aprovechado, AISU contempla 2,79 m/m?,
siendo mayor en un 19.23% comparado con el indicador de CIMAL — GUARAYOS
de 2,34 m/m3. Consecuentemente el indicador de afectacion de caminos en metros
cuadrados por arbol aprovechado de AISU de 149,15 m?/arb, fue menor con un 29,82%
que CIMAL — GUARAYOS con 193,64 m?/arb, respectivamente la afectacion de pistas
de arrastre de metro cuadrado por metro cubico aprovechado determinado en AISU, de
33,18 m?/m?, fue menor en un 82% que el indicador de CIMAL — GUARAYOS de
62,33 m¥m3,



3.4. Impacto Ecologico por el Aprovechamiento Forestal

La estimacién final de los impactos realizados en AISU, con base en los indicadores
promedios obtenidos en el presente estudio fueron extrapolados sobre la AAA — 2017
compartimento Il del PGMF de AISU con una superficie de 740,60 Has y se determin6
que el impacto total sobre superficie del compartimento fue de 3,90%. Los resultados

por cada tipo de impacto se observan en la Tabla N°8.

Tabla N°8. Resumen del Impacto Ecoldgico en términos de superficie impactada en la AAA -
2017 Compartimento Il del PGMF de AISU
Tipo Ext(enrsién Pfo?ggg io D(ergii?d ngeec:felucjlgs Impacto %
(m) (m?)

Camino Principal | 1.900,00 7,03 2,57 13.351,15 0,18
Camino Secundario | 11.123,00 4,75 15,02 52.839,31 0,71
Pistas de Arrastre | 42.659,54 3,03 57,60 129.400,61 1,75
Patios de acopio 25.585,60 0,35
Claros de Corta 67.811,96 0,92
TOTAL 288.988,62 3,90

Fuente: Elaboracién propia.

La estimacion final del impacto ecoldgico en AISU de 3,90%, es menor a lo conseguido
por Castillo (2007) de 5,89% para CIMAL — GUARAY OS considerando el mismo tipo
de bosque y Alemén (2003) de 4,14% para CIMAL IMR VELASCO para el Bosque

seco chiquitano.

Las actividades de aprovechamiento forestal realizadas por el MIB — SF “Manejo
Integral de Bosques y Servicios Forestales” han sido satisfactorias respecto a la
recomendacion del Aprovechamiento de Impacto Reducido.
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4.1. Conclusiones.-

Se concluye que el impacto al bosque encontrado en AISU realizado por la
empresa MIB — SF es de 3,90%, provocado por las principales actividades del
aprovechamiento forestal que a su vez es menor a lo realizado por otras empresas de la
zona. El resultado fue positivo por la formacién del recurso humano en técnicas de
aprovechamiento de impacto reducido, buena planificacion y seguimiento de la calidad
de la produccion. Ademas también se atribuye la reduccion de los impactos por la
utilizacion de maquinaria de menor impacto como el skidder en las actividades de

apertura de caminos e instalacién de patios de acopio.

Los resultados de la evaluacion por cada actividad en consecuencia de la
ejecucion de las mismas, concluyen que la mayor afectacion esta dada por la apertura
de las pistas de arrastre (1,75%), seguida por los claros de corte (0,92%), construccion
de caminos (0,89%) y por ultimo la instalacion de patios de acopio (0,35%).

El grado de perturbacion de los suelos en pistas de arrastre extrapolado para
toda el area indica que los disturbios alcanzaron el 54,17% con una tendencia entre
algo disturbados a muy disturbados, pero no se encontré suelos compactados. Esto
debido a la composicion estructural presentada en el bosque con altas densidades de
bejucos y especies heliofitas emergentes que cubrieron y protegieron el suelo evitando
la remocidn excesiva de los horizontes y su compactacion durante el arrastre de troncas.
A diferencia de CIMAL — GUARAYOS (Castillo, 2007) que present6 un alto grado de
perturbacion (85,24%) y presencias dispersas de compactacion de suelo en pistas de
arrastre (9,29%).

Los resultados por activad han mostrado indices menores en comparacion con
los resultados de Castillo (2007) en CIMAL — GUARAY OS que cuenta con el mismo
tipo bosque. La abundancia, las dimensiones diametricas, el requerimiento y elementos

como el tipo de maquinaria para la apertura de caminos fueron determinantes en los



resultados del impacto al bosque. Consecuentemente los indicadores de afectacion en
funcién de la produccion se han mostrado menores que los encontrados en CIMAL —
GUARAYOS e inclusive menores comparados con los encontrados por Aleméan (2003)
en CIMAL IMR VELASCO.

Los indicadores de afectacion en funcion de la produccion determinados para
AISU de 11,27 metros lineales de camino por arbol aprovechado y 48,21 metros
lineales de pista de arrastre por arbol aprovechado consecuentemente, han demostrado
la relacién camino-pista de arrastre comparado con lo encontrado por Castillo (2007)
en CIMAL — GUARAYOS con indicadores de 8,72 metros lineales de camino por arbol
aprovechado y 54,22 metros lineales de pista de arrastre por arbol aprovechado
respectivamente, indicando menos construccién de caminos pero mayor densidad de
pistas de arrastre y ocurriendo a la inversa de AISU donde se construyé mas camino y

la densidad de pistas de arrastre resulté menor.



4.2. Recomendaciones.-

Se recomienda para mejorar el trabajo de investigacion aumentar una mayor
cantidad de muestras, en especial en el levantamiento de claros de corta y pistas de
arrastre. Para esto es necesario que la empresa entienda la necesidad de estos analisis
para la planificacion de tratamientos silviculturales y ademas destinar mayor apoyo de

personal durante la investigacion.

Se recomienda que AISU exija a sus operadores forestales realicen estudios de
regeneracion natural en areas impactadas por el aprovechamiento forestal, con el objeto
de evaluar la presencia de especies comerciales aprovechadas o no, esto permitira con
seguridad plantear el tratamiento silvicultural de enriquecimiento ya sea de plantines o

siembra directa y con esto contribuir en la restauracion del ecosistema.

Se recomienda utilizar los indicadores encontrados en el presente estudio, para
realizar proyecciones de los impactos al bosque dentro de las areas de produccion de
AISU, para las actividades de aprovechamiento que particularmente utilicen tractores
skidder y no oruga para la apertura de pistas de arrastre y caminos. Los indicadores
también podran ser aplicados y comparados en bosques de produccion de abundancia

y topografia similar.

Es necesario realizar un mayor nimero de estudios de impactos al bosque
dentro de las areas de produccion de AISU, para lograr estandarizar promedios que
permitan extrapolar sus datos con mayor precision y un menor error, proyecciones de
claros que permitan una mejor planificacién en caso de plantear enriquecimientos para

acelerar la restauracion del bosque.

Por ultimo se recomienda que la empresa MIB — SF continde trabajando con el

mismo enfoque y responsabilidad con el que ejecuto sus actividades en AISU.



