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Prefacio

urante afos se alimentd el mito de que los dafios ambientales

causados por la explotacion maderera eran inevitables. Los

argumentos eran varios: poco conocimiento del bosque,
“us==—- {&Cnicas no viables econdmicamente, herramientas inade-
cuadas, etcétera.
Este Manual culmina un trabajo de siete anos de estudios, investiga-
ciones y pruebas que, por fin, desmitifica el manejo forestal en la Ama-
zonia. Es posible disminuir los impactos ambientales causados por la
explotacion maderera y aumentar la ganancia de la explotacion.
Lo que se presenta en este documento es fruto de un minucioso esfuer-
zo iniciado por medio de la identificacion de las causas de los dafios
ambientales. Al finalizar el trabajo de investigacion, se concluyo que
los impactos sobre el medio ambiente resultaban, principalmente, de la
carencia de planificacion y del uso de técnicas inapropiadas. Surgio,
asi, el desafio de desarrollar y probar un modelo alternativo que no
exigiera mayor inversion financiera, sino informacion y entrenamiento.
Con la colaboracion de madereros, fueron probadas técnicas existentes
y se determinaron las mas adecuadas con la realidad amazonica.
Este es el mayor mérito del Manual. En vez de buscar técnicas comple-
jas, costosas vy de alta tecnologia, se propone un modelo compuesto
por medidas ya comprobadas y practicas de bajo costo, adecuadas a la
realidad ambiental, econdmica y social de la region. La adopcién de
este modelo en gran escala puede causar una revolucion en el uso de
los recursos forestales en la Amazonia, contribuyendo para el desarro-
llo sostenible de la region.
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Los “secretos” del modelo idealizado estdn, ahora, disponibles para
todos a través del Manual, asi como en video. Ambos son de gran
utilidad para empresas madereras, ingenieros, técnicos y trabajadores
forestales.

Los esfuerzos en diseminar los resultados del “Proyecto Piloto de Ma-
nejo Forestal” y el impacto de sus resultados fueron recientemente re-
conocidos por el Premio Henry Ford 1997 de Conservacion Ambiental.

GaARO BATMANIAN

Director Ejecutivo
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)
Organizacion Nacional Brasil




Introduccion

a Amazonia posee recursos forestales inmensos, albergando un
tercio de los bosques tropicales del mundo. La region produce
el 75% de la madera en troza de Brasil. Las exportaciones aun
son modestas (alrededor del 4% del comercio global de made-
ras tropicales), pero deben crecer por el agotamiento de los bosques
asidticos. Se prevé que antes del ano 2010 la Amazonia serd el princi-
pal centro mundial de produccién de maderas tropicales.
Las practicas de explotacion maderera en la Amazonia pueden ser ca-
racterizadas como “garimpagem!’ forestal”. Inicialmente, los madereros
entran en el bosque para sacar, apenas, las especies de alto valor.
Acto seguido, en intervalos cada vez mads cortos, los madereros regre-
san a la misma drea para retirar el restante de los drboles de valor
econdmico. El resultado es un bosque con grandes claros y docenas de
arboles danados. Tales condiciones facilitan el ingreso y la propagacion
del fuego, favorecen el aumento de especies sin valor comercial y difi-
cultan la regeneracion de especies madereras.
La dindmica de explotaciéon no manejada favorece la ocupacion desor-
ganizada de la region. En areas de frontera, son los madereros quienes
construyen y mantienen las carreteras de acceso a los bosques, 1o que,
generalmente, conduce a la colonizacién “espontdnea” por pequenos
agricultores y, en algunos casos, a la invasion de dreas de conserva-
cion y tierras indigenas.
Las causas para la explotacién predatoria son varias; entre ellas, la

! Del verbo garimpar, en portugués, que significa “buscar diamantes y oro en el cascajo; buscar metales
y piedras preciosas...”. Dicionario de Portugués - Espanhol, 1988.
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falta de una politica forestal coherente para la region que incentive el
manejo y la zonificacion forestal.

La zonificacion es esencial, pues, permitiria diferenciar las dreas con
vocacion forestal de aquellas que deberian ser mantenidas fuera del
alcance de la explotacion maderera. Un estudio de zonificacion fores-
tal, realizado por el IMAZON en el Pard, mostrd que en el 19% del
Estado no hay recurso maderero, que el 32% corresponde a dreas mas
apropiadas para la actividad maderera, mientras que el 49% restante
deberia ser protegido de la explotacién. Las zonas prohibidas (29%)
incluirian las dreas legalmente protegidas, (tierras indigenas y dreas de
conservacion), asi como dreas no protegidas pero de alta prioridad para
la conservacion (20%).

En las dreas destinadas a la actividad forestal, la explotacion maderera
debe ser realizada de forma manejada. La adopcion del manejo posibi-
lita el mantenimiento de la estructura y de la composicion de especies
del bosque, generando, al mismo tiempo, beneficios sociales y econo-
micos.

¢Por qué manejar los bosques?

Las principales razones para manejar el bosque son:

* Continuidad de la produccion: La adopcion del manejo garantiza la
produccion de madera en un drea de manera indefinida y requiere la
mitad del tiempo necesario en la explotacion no manejada.

* Rentabilidad: 1.os beneficios econémicos del manejo superan los cos-
tos. Tales beneficios resultan del aumento de la productividad del tra-
bajo y de la reduccién de los desperdicios de madera.

* Segutidad en el trabajo: Las técnicas de manejo disminuyen drastica-
mente los riesgos de accidentes de trabajo. En el “Proyecto Piloto de
Manejo Forestal” (IMAZON/WWF), los riesgos de accidentes durante el
corte en la operacion manejada fueron 17 veces menores al comparar-
los con las situaciones de peligro en la explotacion predatoria.

+ Respecto a la ley: El manejo forestal es obligatorio por ley, entonces,
las empresas que no hacen manejo estdn sujetas a diversas penalida-
des. Aunque la accion fiscalizadora haya sido poco efectiva hasta el
momento, es cierto que esta situacion cambiard. Recientemente han
aumentado las presiones de la sociedad para que las leyes ambienta-
les y forestales sean cumplidas.
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- Oportunidades de mercado: Las empresas que adoptan un buen
manejo son fuertes candidatas en obtener un “sello verde”. Como la
certificacién es una exigencia cada vez mayor de los compradores de
madera, especialmente en Europa y Estados Unidos, las empresas que
tengan un sello verde, comprobando la autenticidad de origen maneja-
do de su madera, podrdn tener mayores facilidades de comercializacion
en el mercado internacional.

* Conservacion forestal: El manejo del bosque garantiza la cobertura
forestal del drea, retiene la mayor parte de la diversidad vegetal origi-
nal y puede tener impactos pequenos sobre la fauna, si se compara con
la explotacion no manejada.

* Servicios ambientales: L.os bosques manejados prestan servicios para
el equilibrio del clima regional y global, especialmente por el manteni-
miento del ciclo hidroldgico y retencién de carbono.

El sistema de manejo presentado en el Manual
El sistema de manejo presentado en el Manual consiste en ex-
plotar cuidadosamente parte de los arboles grandes de
manera tal que los arboles menores, que seran explota-

dos en el futuro, sean protegidos. Adicionalmente, la

siembra de plantulas es recomendada para los claros

donde la regeneracion natural es escasa. De esta ma-

nera, la produccion de madera puede ser continua.

Este sistema de manejo fue aplicado en el “Proyecto pi-

loto de manejo forestal” por investigadores del IMAZON

en el centro maderero de Paragominas, Para. El desa-
rrollo del plan de trabajo fue basado en estudios del IMAZON en la
region de Paragominas, como también en literatura disponible.

El estudio fue realizado en 210 hectdreas de bosque denso de tierra
firme. El suelo del drea es latosol amarillo. La topografia es relativa-
mente plana (declive inferior a 5 grados). Del drea total, 105 hectdreas
fueron explotadas de forma manejada y 75 hectdreas de forma conven-
cional (predatéria o no manejada). La explotacion en las dos &reas fue
mecanizada, con el uso de tractores para abrir vias y realizar el arrastre
de las trozas hasta los patios de almacenamiento en el bosque. La
intensidad de explotacién también fue similar (cerca de b drboles ex-
traidos por hectdrea).
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Por lo general, la situacién descrita en este Manual (bosque denso,
latosol amarillo, explotacion intensiva y mecanizada) corresponde a la
mayor parte de la explotacion maderera de tierra firme existente en la
Amazonia.

¢Para quienes fue escrito este Manual?

El Manual esta destinado a todos los actores involucrados en la activi-
dad maderera, incluyendo madereros, organizaciones comunitarias, pe-
quenos productores, gerentes y trabajadores de explotacion forestal,
técnicos forestales (nivel medio y superior), estudiantes de ingenieria
forestal, técnicos de los drganos publicos ambientales y forestales.

¢El contenido del Manual?

El Manual estd divido en 11 capitulos. Los primeros ocho capitulos
siguen el orden cronoldgico de elaboracion y ejecucion del plan de ma-
nejo. Los tres ultimos tratan de proteccion contra el fuego, prdcticas
silviculturales vy analisis de costos y beneficios del manejo forestal.

El capitulo 1 muestra como se elabora el plan de manejo forestal, inclu-
yendo la zonificacion de la propiedad (dreas de preservacion perma-
nente, areas inaccesibles y dreas de explotacion), el disefio de la red
de vias secundarias vy la division del area en rodales menores (el drea
anual de explotacion).

El capitulo 2 trata de la demarcacion del rodal y del censo de los arbo-
les de valor comercial (identificacion, evaluacion, medicion y mapifica-
cién). En el capitulo 3 se muestra la importancia del corte selectivo de
lianas en la reduccion de los dafios a los drboles remanentes y en la
reduccion de riesgos de accidentes durante la explotacion.

A partir de los datos del censo es producido el mapa preliminar de la
explotacion (capitulo 4). Este mapa contiene el trazado de las vias,
ramificaciones de arrastre, patios de almacenamiento y la indicacién
de la direccion de caida deseable de los drboles.

Teniendo como base el mapa preliminar de explotacion, un equipo de
campo hace la demarcacion de las vias, patios, ramificaciones de arrastre
y direccién de caida de los drboles (capitulo 5). Esta delimitacion, he-
cha con cintas coloridas amarradas en las balizas (jalones), sirve para
orientar la apertura de vias y patios (capitulo 6), para ubicar y talar los
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arboles de valor comercial (capitulo 7) que luego seran arrastrados con
el tractor hasta los patios de almacenamiento (capitulo 8).

El capitulo 9 revela los efectos nocivos del fuego sobre el bosque ex-
plotado y sugiere varias medidas para reducir los riesgos de incendio
forestal.

El capitulo 10, a su vez, muestra cudles son las medidas para aumentar
el crecimiento de especies de valor y como hacer la plantacion de enri-
quecimiento en claros. Finalmente, el capitulo 11 detalla los costos y
los beneficios del manejo forestal del capitulo 1 al 8.

En el Manual se encuentran dos apéndices. El primero es un listado con
los nombres vulgares y cientificos de las especies de valor maderero en
la Amazonia. El apéndice 2 destaca 41 especies de valor comercial,
potencialmente amenazadas de reduccion poblacional cuando son so-
metidas a la explotacion maderera.

Consideraciones sobre el Manual

En primer lugar, es importante subrayar que este Manual es una guia
para el aprendizaje sobre manejo y debe ser complementado con en-
trenamiento de campo. En segundo lugar, las técnicas presentadas en
el Manual tienen como objetivos el mantenimiento de la biodiversidad
y la garantia de la produccion constante de madera. No obstante, aun
son necesarios estudios complementarios para documentar mejor los
impactos del manejo sobre la biodiversidad. En tercer lugar, las cose-
chas v la composicion floristica futura pueden sufrir alteraciones a lo
largo del tiempo. Eso se debe en virtud de la entrada de nuevas espe-
cies en el mercado y también de la diferencia en la composicion de las
especies entre las clases de diametro. Finalmente, la investigacion fo-
restal esta en franca evolucion y, por tanto, algunas recomendaciones
hechas en este Manual pueden sufrir alteraciones en el futuro.
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PRESENTACION

El plan de manejo forestal puede ser organizado en tres etapas?®. En la
primera, se hace una zonificacion o division de la propiedad forestal en
areas explotables, dreas de preservacion permanente y dreas inaccesi-
bles a la explotacion. La segunda etapa consiste en la planificacion de
vias secundarias que conecten las dreas de explotacién con las vias
primarias. En la tercera etapa se divide el drea ubicada para explota-
cion en bloques o rodales de explotacion anual.

RECOLECCION DE INFORMACION
PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE MANEJO

El plan de manejo forestal debe contener informacion sobre el drea y
caracteristicas del bosque (fauna, flora, topografia, suelo); técnicas de
explotacion, regeneracién y crecimiento de las especies comerciales;
medidas de proteccién de las especies no comerciales, nacimientos de
rios v quebradas; cronograma de explotacion anual y una proyeccion
de los costos y beneficios de la explotacion.

La informacion es obtenida a través de levantamientos de campo (in-
ventarios), consultas a mapas v literatura disponible (bibliotecas de la
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Amazonica, INPA - Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Ambientais, IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas, SUDAM - Superintendencia para o Desenvol-
vimento Amazonico, Museo Goeldi). Los mapas de la propiedad pue-
den contener la ubicacion de las vias y puentes. Los datos sobre los
tipos de bosque y suelos pueden ser obtenidos en los mapas del Pro-
yecto RADAM. El Ministerio del Ejército dispone de mapas topografi-
cos de gran parte de la Amazonia.

Levantamiento de campo

La vegetacion y las condiciones generales del bosque son caracteriza-
das a través de los siguientes inventarios:

o Inventario muestral sinico: Es un levantamiento realizado antes de la
explotacién en una pequefia fraccién (menos de 1%) del drea a ser
manejada. El objetivo es evaluar de forma rdpida el potencial madere-
10, asi como las caracteristicas de topografia e hidrografia de la propie-

2108 requerimientos minimos del plan de manejo estan definidos por el articulo 15 del Cédigo Forestal y
estan reglamentados por el Decreto 1282/94 y “Portaria 048/95".
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dad. La informacion obtenida es utilizada, por ejemplo, para estimar el
volumen de madera existente en el drea (en general, expresada en
hectdrea) y proyectar la red vial en la propiedad.

* Censo forestal: Es un levantamiento de todos los drboles de valor
comercial existentes en el rodal (drea de explotacion anual), realizado
uno a dos anos antes de la explotacion, que involucra la demarcacion
de los rodales, la apertura de trochas e identificacion, localizacion y
evaluacion de los arboles de valor comercial. Tal informacion es utiliza-
da en la planificacién de la explotacion y en la definicion de los trata-
mientos silviculturales. El capitulo 2 de este Manual describe detalla-
damente las etapas del censo forestal.

* Inventario muestral permanente: Es un levantamiento periddico (por
lo general se hace cada 3 ¢ b afios) de una parte del bosque (parcelas
permanentes). El objetivo es monitorear el desarrollo del bosque en
cuanto al crecimiento, mortalidad y regeneracion, asi como los danos
ecologicos de explotacion. A través de este levantamiento se estima el
ciclo de corte del bosque.

ZONIFICACION DE LA PROPIEDAD

Areas de preservacion permanente

Identificar y delimitar, de acuerdo con la legislacion forestal, las dreas
de preservacién permanente en la propiedad. Estas dreas incluyen los
margenes de los rios (Tabla 1), alrededor de las lagunas, lagos o reser-
vatorios de agua naturales y artificiales; nacimientos, aunque intermiten-
tes, v “ojos de agua”, cualquiera que sea su situacion topografica, en un
rango minimo de b0 metros de ancho; cumbre de morros, montes, mon-
taflas y serranias, con un declive superior a 45 grados (Figura 1).

Ancho minimo de faja lateral
de preservacion (en metros)

Ancho del rio (en metros)

zab;la 1', . Inferior a 10 30

ncho minimo

en metros de 10:a 50 50

faja de preser- 50 a 100 100

vacion perma- 100 a 200 150

nente de Superior a 200 Igual al ancho del rio
acuerdo con el

ancho del rio.  Fuente: Ley no. 4771/65; articulo 20., letra a.
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Areas inaccesibles para la explotacién

Las areas donde la explotacién maderera cause impactos ambientales,
aumente los riesgos de accidentes y represente costos elevados, son
clasificadas como dreas inaccesibles para la explotacion, aunque para
ellas no haya restricciones legales. Por ejemplo, las dreas de bosque
con inclinacion superior al 40% deben ser clasificadas como inaccesi-
bles, una vez que el costo de arrastre y los impactos ambientales son
significativos al utilizar tractor de estera o tractor forestal (skidder).
Las dreas inaccesibles pueden ser definidas preliminarmente usando
mapas topograficos de la propiedad (Figura 1). De acuerdo con los le-
vantamientos en campo, esta definicion puede sufrir alteraciones, por
tanto, tales dreas pueden volverse accesibles en el futuro.

Los procedimientos para definir dreas inaccesibles son los siguientes:
1. Utilizar el indice técnico de declividad maxima para el arrastre del
30% (tractor de estera) y del 40% (tractor forestal tipo skidder).

2. Calcular la distancia minima entre las curvas de nivel (Anexo 1).

3. Identificar y marcar en el mapa las curvas de nivel distanciadas en
intervalos iguales o menores que la distancia minima.

4. Contornear las dreas marcadas utilizando lapicero, identificdndolas
con colores o patrones diferentes del resto del drea.

b. Seguir los pasos 1 al 4 para definir dreas de preservacion permanen-
te donde el declive es acentuado (superior a 30 grados).

Areas de explotacion

Los bosques restantes de la propiedad con una buena reserva de ma-
dera forman las dreas explotables (Figura 1). La estimacion del volu-
men de madera de estas areas, es realizada por medio de la medicién
en el mapa del area explotable del bosque (Anexo 2) y después se
multiplica este valor por el volumen por hectarea obtenido en el inven-
tario muestral.
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Figura 1.
Mapa de la
ubicacion de
las dreas
protegidas.

~— 0 |

PLANIFICACION DE LAS VIAS

El transporte de madera es realizado por una red de vias principales
(en general mas anchas y con mejor acabado), conectando el drea de
explotacion a las veredas y ciudades, donde estan ubicadas las indus-
trias y vias secundarias, que conectan las areas de explotacion a las
vias primarias.

Este Manual tratard apenas de la planificacion de las vias secundarias,
asumiendo que ya existe una red de vias principales en la propiedad.
Las vias deben ser permanentes y, por tanto, utilizables en la primera
y demads explotaciones.

Para la planificacién de las vias secundarias se define, inicialmente,
una ruta en el mapa. Para eso, se consideran las caracteristicas topo-
graficas, infraestructura de la propiedad y volumen de madera disponi-
ble por hectarea. Las vias secundarias deben ser rectas, paralelas y
ubicadas en sentido este - oeste (la linea que el sol recorre), para faci-
litar el secado posterior a las lluvias (Figura 2).

A continuacion, se delimita y se ajusta la via de acuerdo con las condi-
ciones especificas del bosque (ver capitulo 5).
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Planificacion de las vias en areas planas
Para proyectar una red de vias en areas planas se debe:

1.

Estimar la distancia optima entre las vias (DOV). De esta manera,
los costos para la apertura de vias y arrastre de trozas son reduci-
dos. El célculo de la DOV esta demostrado en el Anexo 3.

Iniciar la planificacion en las dreas de forma regular (Figura 3a).
Calcular el numero de vias necesarias dividiendo el ancho del drea
por la DOV. Por ejemplo, si el ancho del drea central del mapa mide
2.000 metros y la DOV 400 metros, serfan necesarios construir cinco
vias (Figura 3a).

Dibujar las vias en el mapa a partir de la via principal, inicidandose
por una de las laterales del drea (Figura 3b). La distancia de la via
hasta la lateral y el fondo del drea debe ser igual a la mitad de la
DOV (por ejemplo, 200 metros para la DOV de 400 metros) (Figura
3b). Las vias restantes deben ser planeadas manteniéndose la mis-
ma distancia entre si (Figura 3b).

Trazar la ramificacidn de las vias para tener acceso a los trechos
irregulares del bosque. La distancia entre las ramificaciones (vias
terciarias) es similar a la DOV. Por ejemplo, serfan necesarias varias
vias partiendo de la via 1 (Figura 3c) para dar acceso a los trechos
de bosque entrecortados por dreas de preservacion permanente.

Figura 2.
Via secun-
daria en
sentido
este—oeste.

N
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Figura 3. Planificacion de las vias en dreas planas.

Inicio de la
planificacion
en area mas
regular.

Disefo de las
primeras vias
secundarias.

Diseno de las
ramificaciones
de las vias
secundarias.
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Ajuste en la estimacion de la DOV

La division del ancho del drea por la DOV no siempre resulta ser un
numero entero. Se recomienda, por tanto, utilizar como numero de
vias el numero entero mas proximo. Por ejemplo, utilizar b si el
resultado es 5,4 6 6 si el resultado es 5,6. De esta manera, se
obtiene una distancia final dividiendo el ancho del drea por el nume-
ro entero (DOV) aproximado. Por ejemplo, un drea con 2.160 metros
de ancho y DOV de 400 metros debe tener 5 vias distanciadas cerca
de 430 metros una de la otra (2160 metros/5 vias = 432 metros).

Planificacion de las vias en areas accidentadas

En terrenos accidentados se debe definir una ruta para la via secunda-

ria que no exceda la inclinacion del 2% en las curvas y 6 a 8% en las

rectas. El objetivo es disminuir el largo de la via respetando la inclina-
cién méxima y haciendo menor la necesidad de remocion de tierra (por
ejemplo, excavacion para reducir la inclinacién del terreno).

Utilizar el método de la “distancia minima" para trazar las vias en las

areas accidentadas. La DOV utilizada para las dreas planas también

debe ser utilizada para orientar la distancia entre una via y otra. Para
aplicar este método es necesario:

1. Calcular la distancia minima entre una curva de nivel y otra de acuerdo
con la férmula presentada en el Anexo 1. Por ejemplo, para mante-
ner una inclinacion maxima del 2%, la distancia entre una curva de
nivel y otra debe ser por lo menos 1,5 cm (Figura 4).

2. Utilizar un compads para fijar la distancia deseable entre las curvas
de nivel y, en seguida, trazar la linea de la via (Figura 4).

a. Puntos a ser conectados en b. Conexién de los puntos, respe-

terreno accidentado. tando la inclinacién maxima.
B
A
\ Curva Rotacién que liga los puntos con base
de nivel en la distancia minima

]Figura 4,

Uso de la
“distancia
minima” para
definir la ruta
de la via en
el mapa
topografico.



Figura 5.
Divisién del
bosque en
rodales para
explotacion
anual.

Bosque para Siempre

ORDENAMIENTO DE LA EXPLOTACION

Para ordenar el drea que serd explotada anualmente, se divide el bos-
que en rodales de acuerdo con las demandas del propietario y las ca-
racteristicas del bosque. Lo ideal es que el numero de rodales del area
sea igual al ciclo de corte (tiempo necesario para que el drea explotada
esté lista para un nuevo corte). En seguida, se define el orden de ex-
plotacion de los rodales a 1o largo del tiempo.

Division del bosque en rodales

Se define la forma y el tamano preliminar de los rodales con base en el

plan de vias, observando las siguientes recomendaciones:

1. Para facilitar la ejecucion del plan de manejo, el largo y el ancho de
los rodales no debe sobrepasar 1.000 metros (el area maxima de los
rodales ideal es de 100 hectareas).

2. Dibujar el rodal de manera que una via secundaria pase por el me-
dio, respetando la DOV (Figura 5). Esto facilitard posibles cambios
en el tamano de los rodales.

3. Iniciar la division por los rodales regulares (cuadrado o rectangular),
considerando que son mas faciles de ser marcados en campo. Los
bordes de estos rodales seran utilizados para orientar el resto de los
rodales irregulares, delimitados posteriormente.
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Definir el orden de la explotacion
El orden de la explotacién debe garantizar que los rodales vecinos sean
explotados de manera alternada a lo largo del tiempo. Al dejar un rodal
intacto al lado de uno explotado, se reduce el impacto de la explota-
cién sobre la fauna y, al mismo tiempo, aumenta la proteccion del bos-
que contra el fuego. Sumado a esto, la explotacién intercalada de los
rodales tiene la ventaja adicional de mantener el costo de transporte en
el mismo nivel a lo largo del tiempo.

Los pasos para definir el orden de la explotacién son los siguientes:

1. Enumerar los rodales siguiendo el eje de las vias (Figura 6).

2. Estimar el tamafo de cada rodal.

3. Definir el orden de explotacion de los rodales, marcando en el mapa
aquellos que no son vecinos (Figura 6). No obstante, debido a la
irregularidad de algunos rodales se puede marcar rodales con vecin-
dad parcial (por ejemplo, los rodales 9 y 1; Figura 6).

4. Definir los rodales que serdn explotados cada afio, sumando el drea
de los rodales no vecinos en una misma via, hasta totalizar un area
de explotacion anual. Si el numero de rodales es insuficiente, se
pueden incluir los rodales de la via mds préxima.

5. Organizar la secuencia de la explotacion de los rodales en una tabla
para facilitar el plan operacional (Tabla 2).

Figura 6.
Ordenamiento
de los tablo-
nes para la
explotacién
anual.
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Numero de Afo de Area del Area de explo-

rodal explotacion rodal (ha) tacion anual (ha)

—_ e

Tabla 2.
Ejemplo de
secuencia de
explotacion
de los rodales.

W W w w DO DO DN DN

La ordenacion de la explotacion estd sujeta a adaptaciones futuras. Por
gjemplo, en los afos en que la demanda es menor sera necesario redu-
cir el numero de rodales explotados. Sin embargo, si existe una mayor
demanda por madera, se puede aumentar el numero de rodales a ser
explotados.

DEFINIR LA DEMANDA ANUAL
PARA LA EXPLOTACION

Explotacion anual continua y similar

Ocurre cuando un propietario forestal tiene como meta explotar anual-
mente un drea de tamafio similar. En este caso, él divide el drea explo-
table por ciclo de tala. Para los bosques densos de tierra firme en la
Amazonia Oriental, bajo el régimen de manejo, los investigadores del
IMAZON estiman un ciclo de tala alrededor de 30 afios. Considerando
el area de manejo de 6.000 hectdreas, el propietario podria explotar
alrededor de 200 hectdreas por afio (6.000 hectdreas/30 afios).

Explotacion basada en el consumo de madera de la
industria

El drea de manejo debe atender al consumo de la empresa. De esta
manera, se divide el consumo anual de trozas de la industria por el
volumen promedio de madera comercial del bosque. Por ejemplo, para



Plan de Manejo Forestal

un consumo anual de 9.000 m® de madera de valor comercial por hec-
tarea seria necesario explotar alrededor de 300 hectdreas anualmente
(9.000 m3/30 m?® por ha). Asi, un bosque de 6.000 hectdreas seria ex-
plotado en apenas 20 afnos.

El drea de los rodales debe ser aproximadamente 10% mayor que el
area de explotacion. Ese “excedente” sirve como refugio para la fauna.
Por tanto, en el ejemplo anterior, en vez de 300 hectdreas por ano,
serian necesarias 330 hectareas de bosque.

Zonas de refugios

Aparte de las dreas de preservacion permanente, se recomienda la
creacion de refugios dentro de los rodales de explotacion anual. El
objetivo es reducir los impactos de la explotacion sobre la fauna
(especialmente los grandes mamiferos). Adicionalmente, estos re-
fugios pueden conservar arboles y semillas, contribuyendo para la
regeneracion natural del bosque. Por lo general, se recomienda que
los refugios tengan un area equivalente entre el 5y 10% del rodal y
que estén ubicados a lo largo de la variacion topografica, para que
contengan los diversos ambientes del area. El refugio debe ser indi-
cado en el mapa del plan de manejo antes de la delimitacion del
rodal. En seguida, se debe delimitar en el bosque para evitar que
esta drea sea accidentalmente explotada.

CONCLUSION

El plan de manejo define la forma como un bosque sera explotado,
lo que incluye la zonificacion de la propiedad diferenciando las areas
de explotacion, las zonas de preservacion permanente y los trechos
inaccesibles. Posteriormente, se planea la ruta de las vias secunda-
rias y se divide el area total de manejo en los rodales de explota-
cion anual. Por ultimo, se define la secuencia de explotacion del
rodal a lo largo del tiempo. Esta medida tiene como fin reducir los
impactos de la explotacion maderera sobre la fauna y aumentar la
proteccion del bosque contra el fuego.
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ANEXO 1
Como utilizar los mapas topograficos

Los mapas topograficos representan la inclinacién del terreno a través
de curvas de nivel (Figura 1). El intervalo de altitud entre las curvas es
especifico para cada mapa.

I- Intervalo de al-
titud entre las
curvas de nivel

D- Distancia entre
las curvas de ni-
vel

Figura 1.
Mapa topografico y
I las curvas de nivel
D
Para ubicar las dreas con inclinacion acentuada, se calcula la distancia
minima entre las curvas de nivel. La distancia minima es dada por:

DM= (100 x i)/(max x E)
Donde:
Max = inclinacién maxima en %
i = intervalo de altitud entre las curvas de nivel (metros)
E = escala del mapa

Se presenta un ejemplo de célculo utilizando los siguientes datos: max
=40% (inclinacién maxima para extraccion con skidder), I = 50 m (para
cada mapa) vy E= 1:100.000.

DM = (100 x 50)/(40 x 100.000)=0,0012 metros o 0,12 centimetros

En el mapa, la distancia de 0,12 cm entre una curva y otra indica una
inclinacién del 40% en el terreno. En este caso, las curvas iguales o
menores que 0,12 cm corresponden a areas inaccesibles para la explo-
tacion.
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ANEXO 2
Medicion de areas utilizando red de puntos

Utilizar una red de puntos para estimar el area de figuras con forma
irregular. Una red de puntos es una hoja transparente cuadriculada,
conteniendo puntos con la misma distancia. La red de puntos puede ser
elaborada en computadores utilizando programas graficos.

¢Como estimar el area?

Coloque una hoja sobre el drea del mapa a ser medida.

Cuente los puntos que estdn dentro del drea para medirla. Los pun-
t0s que estan sobre la linea de borde equivalen a medio punto.
Multiplique el area que cada punto representa por el numero de
puntos encontrados en el drea medida.

¢Como saber el area que cada punto representa?

Determine la escala del mapa, por ejemplo, 1 cm en el mapa = 100
metros en el campo.

Determine el drea ocupada por 1 cm? por ejemplo, 100 metros x
100 metros = 10.000 m? 6 1 hectérea.

Cuente los puntos existentes en 1 cm? de la hoja cuadriculada,
por ejemplo 4.

Divida 1 cm? por el numero de puntos, entonces si 4 puntos repre-
sentan 1 ha, un punto es igual a 0,25 ha.

De esta manera, un drea con 230 puntos mediria 57,5 ha (230 x 0,25).
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ANEXO 3
Estimacion de la Distancia Optima entre Vias (DOV)

La distancia 6ptima entre vias (DOV) en dreas planas es calculada con-
siderando los costos de arrastre, de apertura de vias, patios y otras
variables de acuerdo con las férmulas publicadas por la SUDAM, 1977.

DOV (metro) = 10.000 /D
Donde:
D (densidad éptima de vias - metro por hectarea) = 50 v (CxFpxFexV/ Ce)‘

Donde:
C=(c x tx 1000)/Vv

Donde:
C = Costo de operacion de equipo de arrastre en US$/minuto (incluye
el costo del operador y de la maquina).

T = Tiempo promedio de desplazamiento del tractor, en la distancia
de 1 metro, con y sin carga, expreso en minuto/metro.

Vv =Volumen promedio traccionado en cada viaje de arrastre, en m®.

Fp = Factor de correccién para la extraccion cuando los arboles son trac-
cionados para los patios (caso de este manual), en lugar de ser
traccionados del lugar de caida para el punto mas cercano de la
via. Este factor generalmente es estimado entre 1,2 a 1,5. Entre
mayor sea la distancia entre patios, mayor sera el factor.

Fe = Factor de correccion cuando las vias son tortuosas, no paralelas, y
con espacios desiguales entre si. Varia de 1 a 2, siendo para el
caso de vias paralelas 1.

Ce = Costo de construccion de via en US$ por km.

Para ejemplificar el cdlculo de la DOV se utilizan los datos de la Tabla 1.
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Tabla 1. Variables utilizadas en la estimacion de la Distancia Optima entre
vias (DOV) de acuerdo con los datos obtenidos en el “Proyecto Piloto de
Manejo Forestal”, Paragominas, Para.

Variables Valores (US$)

C (US$/minuto)

T (minuto/metro) 0,0252
Vv (m°) b,46
Fp 1,39
Fe 1.0

Ce (US$/km)

Estos datos son utilizados para calcular la DOV. La Tabla 2 muestra la
variacién del volumen explotable por unidad de area, asi como la va-
riacion de costos de apertura de vias. Adicionalmente, muestra que un
aumento del volumen explotable disminuye la distancia entre vias.

Tabla 2. Distancia éptima entre vias (DOV) de acuerdo con la variacion en
el volumen explotable para dos niveles de costos de apertura de vias.

Distancia 6ptima entre vias (en metros)

Volumen explotable Caso basico (m) Costo de apertura de vias
(m%ha) 20% més costoso® (US$)
20 383 419
24 349 383
28 323 3b4
30 312 342
34 293 321
38 278 304
40 271 296

® Considerando un aumento del 20% en el costo de via presentado en la Tabla 1.
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PRESENTACION

El censo forestal es un inventario de todos los arboles de valor comer-
cial existentes en un drea de explotacion anual. Las actividades de un
censo son realizadas uno o dos anos antes de la explotacion, involu-
crando la delimitacion de los rodales, apertura de las trochas de orien-
tacion, la identificacion, la ubicacién vy evaluacion de los drboles de
valor comercial. También otros datos, como la presencia de quebradas,
areas con gran cantidad de lianas y variaciones topogréficas, utiles al
plan de explotacion y a las practicas silviculturales, son verificados du-
rante el censo forestal.

PREPARACION DEL AREA

Demarcacion del rodal

En el plan operacional, el drea total a ser manejada, es dividida en
rodales (Figura 1). En general, la delimitacion de los rodales en el bos-
que es realizada por un equipo de cuatro personas, un orientador, res-
ponsable por el alineamiento de la demarcacion, un balizador, cuya
funcion es orientar la apertura de las trochas vy fijar las balizas a lo largo
del perimetro de los rodales, y dos ayudantes que hacen la apertura de
las trochas. Para la delimitacion del rodal se debe:

4 |11 18 [ 25
7 | 14 [21 | 28
3 | 10 |17 | 24
Rodal 6 13 | 20 27
(50 ha) 2 19 16 |23
5 | 12 | 19 | 26
1IN EREEE
| —
1.000 m

Figura 1. Division del drea de manejo en rodales intercalados.

* Ubicar la cabecera (linea base) y las laterales del rodal: Se utiliza algun
marco referencial como una via, rio o limite de propiedad. Para mayor pre-
cision utilizar brujula con tripode en la definicion de las lineas base y latera-
les. Las trochas deben ser abiertas con aproximadamente 1,5 metros de
ancho alrededor de los limites del rodal (Figura 2).
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Figura 2.l
Demarcacion
de los rodales.

* Iustalar balizas (jalo-

nes) de madera enla ca-

becera del rodal: La dis-

tancia ideal entre una ba-

liza y otra es de 50 metros. La primera baliza debe estar en el marco cero,
la segunda, a 50 metros y asi, sucesivamente. Las distancias pueden ser
marcadas con boligrafo de tinta a prueba de agua en cintas de plastico
amarradas a la baliza. Es importante mantener el registro de la posicion de
la baliza con la cara hacia la linea base, a fin de facilitar la visualizacion del
equipo de planificacion.

Adicionalmente, se deben fijar marcos referenciales en cada uno de los
cuatro bordes del rodal con estacas de madera resistente.

Apertura de las trochas de orientacion

Un equipo de tres personas (orientador, balizador y ayudante) abre las

trochas dentro de los rodales de la siguiente manera:

1. Abrir trochas a cada 50 metros en lineas perpendiculares a la cabe-
cera del rodal. La trocha debe tener un ancho de aproximadamente
0,5 metros.

2. Colocar balizas con cintas coloridas a 1o largo de la trocha a distan-
cias regulares (en general, 256 metros). De esta manera, la primera
baliza debe ser fijada en el marco 0 (cero) metro, la segunda en 25
metros y asi, sucesivamente (Figura 3).
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3. Al final de la trocha, el equipo se debe movilizar lateralmente 50
metros hasta la proxima baliza, de donde se debe abrir una nueva
trocha en direccion a la cabecera. La numeracion debe, por tanto,
ser realizada inversamente. Por ejemplo, en un trocha de 1.000 me-
tros, la primera baliza seria fijada en 1.000 metros, la segunda en
975 metros y asi, sucesivamente, hasta volver al punto 0 (cero)
metro en la cabecera del rodal.

CENSO

El censo consiste en la ubicacion, identificacion y evaluacion de los
arboles de valor comercial, drboles matrices (importantes para la rege-
neracion del bosque) y drboles con potencial para talas futuras. Los
datos son anotados en una hoja de campo y utilizados en la elaboracion
del mapa del censo. Posteriormente, estos datos seran utilizados para
la planificacion de la infraestructura de la explotacion.

No hay un modelo unico para la hoja del censo. El modelo adoptado en
este manual contiene datos como numero de arbol, coordenadas XY
(para la ubicacion del arbol), nombre de los arboles (identificacion), dia-
metro a la altura del pecho (DAP), altura, calidad del tronco, calidad de
la copa, direccion de caida (evaluacion) y observaciones, tal como pre-
sencia de lianas.

El censo es realizado por un equipo formado por dos ayudantes (latera-
les), un identificador (baquiano) y un anotador. Los dos laterales bus-
can los arboles a ser mapificados a 1o largo de las trochas, siendo cada
uno responsable por una faja de 25 metros, mientras que el identifica-

Figura 3.
Apertura de
las trochas.
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dor (baquiano) y el anotador se mueven en el medio de la faja. Los
laterales también identifican, evaluan y ubican los arboles del rodal. El
equipo busca los arboles hasta el final de la trocha, regresando en sen-
tido contrario, en la faja siguiente (Figura 4).

Figura 4.
Equipo del
Censo

S

ETAPAS DEL CENSO

Identificacion de los arboles

La identificacion de los arboles de valor comercial debe ser realizada
por baquianos experimentados. Cuando existe mds de un baquiano in-
volucrado en la identificacion, se certifica que ellos conocen las espe-
cies por el mismo nombre. Cuando sea posible, especialmente en la
oficina, se asociard el nombre vulgar con el nombre cientifico. Una aten-
cién especial se debe dar para la denominacién comun (vulgar) de las
especies, pues especies diferentes pueden tener un mismo nombre
comun, mientras que una unica especie puede tener nombres comunes
diferentes en diversas regiones. En caso de duda, buscar el herbario de
las instituciones como el Museo Goeldi (Belém), EMBRAPA/CPATU
(Belém) e INPA (Manaus).

¢Cuales especies incluir en el CENSO?
Aproximadamente, 350 especies maderables son explotadas en la
Amazonia. Sin embargo, en las dreas de produccion maderera mas
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alejadas, el numero de especies econdmicamente viables puede ser
menor. Por ejemplo, en la Region Oeste del Pard, el numero de
especies explotadas (en 1996) era inferior a 50. En este caso, se
debe incluir en el censo las especies sin valor actual para aquella
region especifica? La decision depende de las perspectivas del cre-
cimiento del sector maderero local y de la ampliacion del mercado
de maderas. Al considerar que el listado de especies de maderas
econdmicamente viables ha aumentado en las dos ultimas décadas,
es oportuno incluir las especies de valor potencial (Apéndice 1). Eso
ayudaria a planear el manejo forestal a largo plazo y evitaria la
necesidad de repetir el censo de los drboles cuando tales especies
entren en el mercado.

Medicion de arboles

Se mide la circunferencia o didmetro del arbol para estimar el volumen
de madera v facilitar la seleccion de los drboles a explotar. La medicion
de la circunferencia puede ser realizada con una cinta métrica, mientras
que para la medicién del didmetro puede ser utilizada una cinta diame-

trica o una forcipula (Figura 5).

La medicion del diametro del arbol debe ser realizada a una altura de
1,30 metros del suelo o alrededor de la altura del pecho del medidor
(DAP). Es aconsejable medir los drboles 30 cms. por encima del DAP
(alrededor de 95 cms. de circunferencia). Los arboles mayores (DAP arri-
ba de 45 cms.) son explotados, mientras que los arboles menores (DAP 30

a 45 cms.) deben ser reservados para el proximo corte o extraccion.

Figura 5.
Medicion del
didmetro.

a. Medicion a altura del pecho b. Medicion arriba de las raices tubulares
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Figura 6.—
Plaqueta de
aluminio en
arboles

Generalmente, todos los arboles de valor comercial superior a 45 cm de
DAP son explotables en la primera tala. Sin embargo, para algunas
especies, el DAP minimo de corte puede ser mayor. Por ejemplo, los
arboles de “Jabotd” (Hymenaea courbaril) y el “quaruba” (Vochysia
sp.) tienen una albura acentuada (parte blanca de la madera sin valor),
lo que requiere que esas especies sean cortadas con DAP mayor (supe-
rior a 60 cm).

Para la medicion del didmetro se debe tomar algunos cuidados:

+ Medir apenas el diametro de los arboles. No incluir tablones, lianas,
casas de termitas, etcétera. Si el drbol presenta uno de estos pro-
blemas en el punto de medicion, limpiar el drea o medir 30 cm por
encima de este punto (Figura 5b).

« Mantener la herramienta de medicion en la posicion horizontal en
relacion al suelo.

« En el caso de la medicioén de troncos irregulares, usar preferencial-
mente cinta métrica o diamétrica. En el caso de utilizar la forcipula,
hacer dos mediciones y tomar el promedio.

Numeracion de los arboles en el campo

Cada drbol debe corresponder a un numero que lo identificard. Los
arboles seleccionados para la tala actual pueden ser diferenciados de
los arboles para la proxima tala a través de una letra antes del numero.

Por ejemplo:
A + Numero Arboles potenciales para extraccion (DAP> 45 cm).
B + Numero Arboles para tala futura (DAP entre 30 v 45 cm).

Los numeros deben ser impresos, pre-
feriblemente, en plaquetas de alumi-
nio (Figura 6). Las plaquetas deben
ser fijadas en una altura promedia de
1,7 metros en la corteza del arbol con
puntillas comunes pequefas (3/4 de
pulgadas) o de aluminio para no da-
fiar el tronco. Otra opcion es utilizar
el cuchillo del arbol de caucho, para
realizar el corte superficial en la cor-
teza de los arboles y un lapiz de cera
especial para escribir sobre la made-
ra. En los dos casos, la marcacion
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debe ser realizada en la cara del arbol que se encuentra hacia la linea
base del rodal, para facilitar la visualizacion.

Mapificacion de los arboles

Es comun anotar la posicion de cada arbol, en un sistema de coordena-
das X y Y, en la hoja de campo. En este caso, “X" es la distancia del
arbol para la trocha vecina y “Y" es la distancia entre el arbol y la linea
base mas cercana (Figura 7). Estos valores son dados por los ayudan-
tes (laterales), que estiman los numeros con base en las distancias
anotadas en las balizas de las trochas.

_l Figura 7.

Posicionamiento para
la obtencidén de las
coordenadas X y Y.

— Figura 8.
Estimando la
altura del
tronco.

Para facilitar la ubicacion de las coorde-
nadas, anotar en la hoja de campo la
faja donde se encuentra el arbol inven-
tariado. La numeracion de las fajas pue-
de ser la siguiente: la “faja 1" seria el
area ubicada en la cabecera del rodal
entre las balizas y b0 metros, la “faja
2" entre los puntos 50 y 100 metros y
asi, sucesivamente.

Aunque sea menos precisa, otra mane-
ra para la mapificacién de los drboles
es indicar su posicién con un simbolo
(por ejemplo, un punto) directamente en
el mapa del censo.
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Estimacion de la altura comercial

La estimacion de la altura del tronco, que corresponde al punto de corte
en la base del arbol, hasta la primera bifurcacion de sus ramas, gene-
ralmente es realizada a ojo (sin ningun tipo de instrumento).

Sin embargo, para reducir el margen de error, se puede estimar la altu-
ra del tronco a través de la “prueba de la vara”. Cada miembro del
equipo hace una prueba utilizando una vara de altura conocida (por
ejemplo, 3 metros). El medidor, a una distancia de 5 a 10 metros del
arbol, estima cuantas veces el tronco es mayor que la vara (Figura 8).
La prueba debe ser repetida hasta que el equipo pueda obtener una
estimacion confiable de la altura del tronco, a ojo.

Bueno Regular Inferior

Figura 9.
Clasificacion
del tronco
en términos
de calidad.

[ —

Evaluacion de la calidad del tronco

Los troncos varian en términos de calidad comercial. Los troncos rec-
tos, cilindricos y sin huecos son clasificados como “buenos” para uso
maderero. Los troncos huecos son clasificados como “regulares” (Figu-
ra 9). Los troncos tortuosos y con presencia de huecos poseen calidad
inferior.

La Tabla 1 presenta una relacion entre la calidad del tronco y la propor-
cién de aprovechamiento de su volumen. El factor indicado en esta
tabla es multiplicado por el volumen total para encontrar el volumen
aprovechable.



Censo Forestal

CALIDAD APROVECHA- FACTOR DE Tabla 1.
DEL TRONCO MIENTO (%) APROVECHAMIENTO Calidad del
BUENO , tronco y el
REGULAR porcentaje de
INFERIOR aprovecha-

: miento de su

volumen.

Deteccion de la presencia del hueco

Hay varias maneras para detec-
tar si un arbol esta hueco. Por
ejemplo, poner el oido en el tron-
co y pegarle con un martillo. Si
el sonido emitido hace un eco,
el arbol estara probablemente
hueco.

Existen sintomas que sugieren la
presencia de huecos en los drbo-
les, como casas de termitas, pre-
sencia de secreciones oscuras a
lo largo del tronco y ramas que-
bradas.

Los arboles con troncos clasifi-
cados como “sin valor comercial”
deberan ser preservados, pues
son importantes como producto-
res de semillas, fuente de alimen-
tos y refugio para animales.

Evaluacion de la direc-
cion de la caida de los ar-
boles

La direccién de la caida de un 4r-
bol depende de la inclinacion na-
tural de su tronco y de la distri- Figura 10.

bucién de su copa (Figura 10). Evaluacion de la direccion de la caida del arbol
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Tendencia de caida de los arboles
Tronco recto y copa bien distribuida. Puede ser tum-
bada en cualquier direccién. Angulo de caida de
360 grados.
INTERMEDIA: Tronco recto, copa hacia un lado. Angulos de caida
entre 90 y 180 grados.
Tronco inclinado, copa desigual y acentuada. An-
gulo de caida inferior a 90 grados.

AMPLIA:

LIMITADA:

Amplia

Intermedia Limitada

Figura 11.
Evaluacion de
la tendencia
natural de
caida de los
arboles.
(Obs.: Los
simbolos indi-
can como
anotar la ten-
dencia que
queda en la
ficha de

campo).

Seleccion de los arboles matrices

En primer lugar, se evalua la calidad de la copa de los arboles para la
seleccion de arboles matrices. Los arboles con copas sanas tienden a
ser mejores productores de semillas, siendo preferibles como arboles
matrices.

Las caracteristicas de cada especie también influyen en la seleccion de
estos drboles. Para las especies tolerantes a la luz, cuya regeneracion
adulta vive pocos afios bajo la sombra (sotobosque), los drboles matri-
ces son esenciales. Entre ellos estdn el “mogno” (Swietenia macrophy-
lla), “andiroba” (Carapa guianensis), “cedro” (Cedrela odorata), “favei-
ra” (Panopsis sp.) v “para - pard” (Jacaranda copaia).

Para cada especie, se seleccionan de tres a cinco arboles como matri-
ces por hectdrea (incluyendo arboles con DAP superior a 30 cm). Cuan-
do no es posible seleccionar drboles matrices en numero suficiente (por
ejemplo, cuando la reserva de drboles adultas es muy baja), se debe
plantar individuos de estas especies en claros posteriormente a la ex-
plotacion (Capitulo 10).

Los arboles matrices deben ser escogidos proximos a areas donde se-
ran abiertos claros grandes, aumentando, de esta manera, las posibili-
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dades de colonizacion por sus plantulas (hijos). La apertura de claros
grandes tiende a ocurrir en dreas donde estan agrupados muchos arbo-
les explotables. Para ser protegidos, los arboles matrices son indicados
en el mapa del censo y demarcados durante el plan de explotacion.

Evaluacion de la calidad de la copa
BUENA: Copa entera y bien distribuida alrededor del eje central
del arbol.

REGULAR: Copa con algunas ramas quebradas. Figura 12
INFERIOR: Copa incompleta, mas de la mitad de las ramas que- Clasiﬁcaciér;
bradas. de la copa.

Buena Regular Inferior

Evaluacion de la iluminacion de los arboles para la
segunda tala

Es posible aumentar el crecimiento de los drboles de valor econdmico
para la segunda tala (DAP de 30 a 45 cm) eliminando los drboles sin
valor que estan compitiendo por luz y nutrientes con las de valor co-
mercial (Capitulo 10). Se hace una evaluacion de la iluminacion de la
copa de los drboles (Figura 13) para saber cuales de ellos seran benefi-
ciados con este tratamiento.
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v \
\
1. Iluminacion total 2. Iluminacion parcial 3. Sombra
Figura 13. Caracteristicas del rodal

Clases de ilu-
minacién de
la copa.

Un bosque contiene poblaciones de varias edades 0 etapas de desarro-
llo, incluyendo claros donde predominan plantulas y drboles jovenes
(DAP menos que b c¢cm), poblacion juvenil (drboles con DAP entre 5y 15
cm), juvenil - intermedia (DAP entre 15 y 25 cm), intermedia (DAP
entre 25 y 45 c¢m) y, finalmente, poblacion madura (DAP mayor que 45
cm). Se puede mapificar la ubicacion de estas poblaciones, empleando
una hoja de papel cuadriculado con los limites del rodal. Para facilitar el
manejo, adoptar la escala de 1:5.000 (1 ¢cm representa 50 metros).

El anotador dibuja en el mapa el drea de cada tipo de poblacién durante
el censo. Es importante definir el drea minima de cada poblacion a ser
mapificada. Se recomienda anotar apenas areas de poblaciones con
tamafio superior a 250 m?.

Anotacion de observaciones

Se anota en un mapa pequeno, los datos del rodal, sobre parches acci-
dentados, trochas y vias antiguas y areas con gran cantidad de lianas.
Esta informacién es util para definir donde aplicar los diferentes trata-
mientos silviculturales (Capitulo 10).

PRODUCTOS DEL CENSO FORESTAL

Mapa del censo

La informacion contenida en la hoja de campo (Figura 14) es la base
para la elaboraciéon del mapa del censo (Figura 15). Este mapa serd
utilizado para ubicar los drboles a ser extraidos, arboles remanentes
(explotacion futura), drboles matrices y topografia del terreno.
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| Rodal: Aiio de implantacion: Fecha: Pagina: I
Faja No. del| Coord.|Coord. | Nombre comun | DAP | Altura | Calidad | Calidad Iluml Diregcién Ohs.

Aol | X Y del Arbol (cm) | Com. (m) | Tronco | Copa | nacién | Caida

3| % | 16| 197 | TFaveira |873| 110 | 2 1 3 ®

3| I | 122 22 Jatobd | 810 150 | 1 2 1 [ ]

3 B | 121 246 Cedo | 615] 120 1 1 1 (3

3] 9| 13| 338 Copaiba | 798| 90 3 2 3 D

3| 4 | 132 385 | AngelimPedra|895| 115 1 3 1 ()

3| 41 | 181| 324 | Sumaina |953| 150 [ 1 1 2 (3

4| @ | 197 292 | Macaramdubg 89,6| 14,0 2 1 2 (3

4] 43| 19| 264 | Morototd |684| 85 1 2 1 o

41 4 | 191 249 Copaiba | 61,3] 7.0 1 1 1 ()

4| 4 | 192| 230 | Andiroba |575| 12,0 1 1 2 o

4| 46 | 15| 226 Tavari | 59,2| 10,0 1 1 1 ()

41 47 | 178 194 | Breumanga | 584 12,5 1 1 1 Q

4| 48 | 185| 138 | Piquiarana | 625 90 | 3 1 3 D

4| 49 | 164| 81 | IpsRoxo [607| 140 | 1 1 1 D

4| % | 176| 11 | Maparajuba | 856| 12,0 1 1 1 (3

41 51| 179 7 Sumatima |758| 15 1 1 1 (3

4| % | 159| & | BreuManga|987| 150 2 1 2 o

41 8 | 29| 116 | ¢ngelm 631|140 | 1 2 3 (3

4] B | 241| 123 | Sapucaia |905| 100 | 1 1 3 [ ]

41 & | 202| 141 Frei6 | 740 130 | 2 3 2 ()
Calidad del tronco e iluminacion de la copa: 1 - Bueno, 2 - Regular, 3 - Inferior. Figura 14.
Etapas de preparacion del mapa Ejemplo de
o l ) una hoja de
1. Definir la escala del mapa. Para facilitar su manejo, el mapa debe campo dili-
tener un tamafo mdximo de 1m” Una escala recomendable serfa genciada.

1:1.000 (1 cm representa 10 metros). De esta manera, un rodal de

10 hectareas (1.000 X 1.000 metros) seria representado por un mapa
con 1 metro de ancho por 1 metro de largo.

2. Trazar las lineas principales del mapa: cabeceras, laterales y tro-
chas de orientacion.

3. Dibujar en el mapa del censo todos los arboles explotables, drboles
destinados a la proxima explotacion y arboles matrices con base en
la coordenadas Xy Y.

4. Indicar en el mapa las vias secundarias y las dreas con mayor con-
centracion de lianas, asi como otros datos relevantes.



Figura 15.
Elaboracion
del mapa del

censo forestal.
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Calculo del volumen comercial

El volumen total de madera existente en una determinada drea (por
ejemplo, 1 hectdrea) es el resultado de la suma del volumen de cada
uno de los arboles ubicados en aquella drea.

Para calcular el volumen de cada arbol se deben utilizar los datos sobre
la circunferencia a la altura del pecho (CAP) o diametro a la altura del
pecho (DAP), altura comercial y calidad del tronco (volumen efectiva-
mente aprovechable de cada arbol) en las férmulas:

V(m?®) = CAP’x AxFAxF
125.663,7

Circunferencia;

Diametro: V(m?®)= 0,00007854 x (DAP)* x A x FA, donde
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V = Volumen de madera comercial expresado en metros cubicos.
CAP = Circunferencia a altura del pecho expresado en centimetros.
DAP = Diametro a altura del pecho expresado en centimetros.

A = Altura comercial en metros.

FA = Factor de aprovechamiento relacionado a la proporcién apro-
vechable del tronco presentado en la Tabla 1.

F = Factor de forma referente a la conicidad de la troza, general-

mente igual a 0,7.
0,000078b4 y 12b663,7 = constantes

Para calcular el volumen de un arbol con 13 metros de altura comercial,
74 cm de DAP y un fuste de calidad buena (factor 0,9; Tabla 1), seria:

V =0,00007854 x (74)* x 13,0 x 0,9 = 3,5 m?® (férmula del didmetro).

Para obtener el volumen total por hectdrea es solo repetir el cdlculo
para todos los drboles y después sumar. El cdlculo puede ser realizado
en una hoja electrénica (por ejemplo, EXCEL O ACCESS) o también
con una sencilla calculadora.

CONCLUSION

El censo o inventario forestal 100%, es imprescindible para la ela-
boracién del plan operativo de manejo. Los datos colectados en el
censo, tales como la ubicacion y evaluacion de los drboles en tér-
minos madereros, indicacion espacial de las zonas con gran canti-
dad de lianas y de topografia desfavorable a la explotacion, permi-
ten calcular el volumen a ser explotado y producir un mapa final del
censo. Este mapa es la herramienta basica para orientar el corte de
lianas, la planificacion, la demarcacion y la construccion de vias y
patios de almacenamiento, el corte de los arboles, el arrastre de las
trozas y los tratamientos silviculturales posteriores a la explotacion.
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ANEXO 1
Equipos y materiales utilizados en el censo

Brijula
de mano . o
Cinta métrica
Casco Botas
, rotector
Decametro p
Forcipola
Brijula
de tripode
Cinta
plastica
para marcar
Plaqueta de aluminio
Cuchillo de cauchero para marcar
Lapiz de
carpintero
. Marcador
Puntillas
Martillo Machete
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ANEXO 2

Sumario del Censo Forestal

OBJETIVOS EQUIPO TAREAS MATERIAL/HERRAMIENTAS
Orientar apertura de Brujula de tripode, botas,
1 Orientador | trochas y hacer ano- casco, lapiz, mapas del ro-
taciones. dal y del area
Medir perimetro de los
Demarcar rodales.
rodales 1 Balizador Dell1m1tar rodales con Cinta metrlca, cmta plasti-
balizas. ca, boligrafo especial, botas,
Anotar metraje en la €asco
cinta plastica.
2 Ayudantes Abrir trochas en el bos- Hoz, botas, casco
que
Orientar apertura de las | Brujula de mano, cinta métri-
Abrir 1 Orientador | trochas. Anotar el metra- | ca, boligrafo especial, casco,
trochas je en la cinta plastica. lapiz, mapa del rodal
de onien- Abrir trochas de orien- Machete, cinta plastica colo-
tacion 2 Ayudantes | tacion. Colocar balizas . ' P
rida, botas, cascos
cada 25 metros.
Ubicar, identificar y
nombrar los drboles
comgrcmles. Cinta diamétrica, martillo,
. Medir DAP. . .
1 Baquiano . puntillas, plaquetas de alumi-
Evaluar calidad del )
nio, botas, cascos, machete
tronco y copa.
Evaluar direccion de
Mapificar caida de los arboles.
y caracter- Anotar datos en la hoja
zar los de campo. Brujula, tablero para anota-
arboles 1 Anotador | Estimar la altura comer- | cién, hoja de campo, lapicero
cial. Ayudar en la eva- | vy borrador, botas, casco
luacion de los arboles.
Encontrar drboles co-
merciales. Cinta diamétrica, botas, cas-
2 Ayudantes . S
Estimar la ubicacion c0s, machete
de los arboles.
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Corte de Lianas







Corte de Lianas

PRESENTACION

Las lianas son plantas enredaderas que se desarrollan sobre los troncos
y las copas de otros arboles. Las lianas se presentan en todo el Bosque
Amazoénico, siendo abundantes en los bosques de tierra firme de la
Amazonia Oriental. Por ejemplo, en un area de bosque de 210 hecta-
reas, los investigadores del IMAZON identificaron alrededor de 70 es-
pecies, siendo las mas frecuentes la liana estrella (Memora schombur-
gkii) v la liana roja (Connarus sp.). Las lianas tienen funciones ecoldgi-
cas esenciales para el ecosistema forestal como el ciclo del agua y
nutrientes, fuente de alimento para diversas especies de animales y
como medio de transporte para los micos. Adicionalmente, algunas es-
pecies de lianas producen frutos de valor medicinal.

Sin embargo, estos bosques ricos en lianas, cuando estan sujetos a la
explotacion maderera no manejada, pueden sufrir dafios elevados. Las
lianas dificultan las operaciones de corte y aumentan los riesgos de
accidentes durante la explotacion.

Las medidas para disminuir los problemas causados por las lianas de-
ben ser selectivas (actuar solamente donde existe el problema), con el
fin de prevenir o reducir los posibles impactos negativos de este con-
trol, asi como disminuir los costos de esta practica. Es importante su-
brayar que las sugerencias de manejo de lianas presentadas en este
capitulo estdn sujetas a revisiones en la medida que nuevas informa-
ciones sobre la ecologia y uso de las lianas sean producidas.

PROBLEMAS ASOCIADOS

A LA PRESENCIA DE LIANAS

Aumento de danos durante el corte de los arboles
Cuando el 4rbol a ser extraido esta interconectado con otros drboles
vecinos a través de las lianas (Figura la), el corte de este drbol causa
dafios (quiebra de la copa o ramas) o también la caida de los drboles
vecinos (Figura 1b).

Aumento de los riesgos de accidentes

La presencia de lianas que unen las copas de los arboles dificulta la
orientacion de la calda del arbol a ser extraido. De esta manera, la
posibilidad de este drbol caer en cualquier direccion, arrastrando consi-
go los demads, aumenta las situaciones de riesgos de accidentes para el
equipo de corte (Figura 2).
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Arbol a ser extraido

Figura 1a. Interconexion de los arboles por las lianas.

Arbol
extraido

/

Figura 1b. Dafios posteriores a la tala de un arbol con lianas.

Figura 2.
Riesgos de
accidentes.
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Deformacion del tronco
La presencia de lianas en un arbol puede ocasionar la deformacion de
su tronco durante el crecimiento, y reducir su valor comercial.

Competencia por luz y nutrientes

Las lianas compiten con las especies forestales de valor comercial por
luz y nutrientes. Tal competencia reduce las posibilidades de estableci-
miento y crecimiento de muchas plantulas y arboles jovenes de espe-
cies maderables.

BENEFICIOS DEL CORTE DE LIANAS

El corte de lianas es una forma de disminuir los problemas relacionados
con la explotacion maderera. Las lianas deben ser cortadas solamente
en el drea donde los drboles son extraidos, o en areas de bosque joven,
donde no existen arboles maduros. El corte de lianas en estas areas
resulta en beneficios, conforme se identifica, a seguir.

Reduccion de danos

Asociado a otras técnicas de manejo, el corte de lianas reduce el nu-
mero de drboles dafiados, asi como el tamafio del claro formado por la
caida del arbol (Tabla 1).

Reduccion de riesgos de accidentes EfeTcta:;:I;—.
El corte de lianas, asociado con otras técnicas de manejo, reduce los parativo del
riesgos de accidentes hasta por 20 veces, comparado con la explota- corte de
cion no manejada (Tabla 1). lianas.
Factores de comparacion Con corte Sin corte
Volumen de madera dafiada (m%ha) 1,3 2,7
Area afectada (m2/ha) 2.4 4,6
No. de drboles dafados/ha (DAP mayor que 10 c¢cm) 21,0 29,0

Situaciones de riesgo de accidentes/ha 3,0 72,0




Técnicas para cortar lianas

1.

Bosque para Siempre

Aumento en la capacidad de regeneracion del bosque
Las lianas compiten por la luz y los nutrientes con los arboles. En las
areas explotadas por la actividad maderera, donde no se efectud corte
de lianas, estas tienden a restablecerse primero, dificultando la rege-
neracion y el crecimiento del bosque. Por otro lado, los arboles que
tienen las lianas cortadas pueden presentar un crecimiento mayor.

DONDE Y COMO CORTAR LIANAS

En las areas de explotacion

Solamente las lianas que se enredan en los arboles que seran explota-
dos deben ser cortadas. Los cortadores buscan y cortan las lianas utili-
zando como guia el mapa del censo v las trochas de orientacién. En
areas d