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Impacto ambiental es cualquier cambio neto,
positivo o negativo, que se provoca sobre el
ambiente como consecuencia, directa o indirecta,
de acciones antropicas que puedan producir
alteraciones susceptibles de afectar la salud y la
calidad de vida, la capacidad productiva de los
recursos naturales y los procesos ecolégicos.







A partir de la década de 1950, los forestales y responsables del manejo forestal
empezaron a preocuparse por el aumento de los impactos causados con la introduccion
de maquinaria pesada para el aprovechamiento. Los primeros estudios sobre los posibles
impactos del aprovechamiento se hicieron en los afios 50 en Africa y Asia y en los afios
80 en América Latina; pero la mayor parte de estos estudios se han realizado en Asia.
En general, el uso de maquinaria causa impactos sobre la vegetacion y el suelo, aunque
estudios mas recientes hablan de posibles impactos sobre la fauna, pues la caceria
aumenta y se reduce la cantidad y variedad de plantas alimenticias. Hay evidencias de
que los impactos sobre la vegetacion y el suelo se incrementan con la intensidad del
aprovechamiento, y que el aprovechamiento controlado o de impacto reducido permite
aprovechar un mayor volumen por hectdrea sin aumentar los dafios. Es claro, sin
embargo, que todo aprovechamiento de madera lleva consigo algin nivel de impacto.

En este capitulo buscamos describir en detalle los impactos ambientales de las
diferentes operaciones de aprovechamiento sobre el agua, suelo, vuelo y fauna; ademas,
proponemos medidas para reducir esos impactos, aplicando muchas de las ya escritas
en los capitulos anteriores, con énfasis en América tropical. El objetivo del capitulo
es que los estudiantes tomen conciencia de los posibles impactos ambientales que
las operaciones de aprovechamiento pueden causar, y que conozcan las herramientas
principales para mitigarlos.

En primera instancia, sin embargo, es importante definir qué es un impacto ambiental.
En Argentina, la definicion legal dice que!:

IMPACTO AMBIENTAL es cualquier cambio neto, positivo o negativo, que se provoca
sobre el ambiente como consecuencia, directa o indirecta, de acciones antropicas que
puedan producir alteraciones susceptibles de afectar la salud y la calidad de vida, la
capacidad productiva de los recursos naturales y los procesos ecologicos.

También, el Consejo Mundial de Manejo Forestal (FSC, por sus siglas en inglés)
considera muy importante el impacto ambiental causado por el manejo forestal y
dedica un principio completo a su evaluacion. El principio 6 considera que “7Todo
manejo forestal deberd conservar la diversidad biologica y sus valores asociados, los
recursos de agua, los suelos y los ecosistemas fragiles y tinicos, ademds de los paisajes.
Si estos objetivos se cumplen, se mantendran las funciones ecolégicas y la integridad del
bosque.” (FSC 2000). Como se ve, el principio se refiere s6lo a cambios que pueden
afectar la capacidad productiva de los recursos naturales y a procesos ecoldgicos,
aunque esto también podria implicar efectos sobre la salud y la calidad de vida. E1 FSC
especifica mejor lo que se entiende por ambiente: “...la diversidad biolégica y sus valores
asociados, los recursos de agua, los suelos, y los ecosistemas frdgiles y tinicos, ademds de
los paisajes.”

1 Ley no. 123 de Impacto Ambiental de Argentina, consultada en la pagina de la Comunidad de Arquitectura Americana (18
de julio 2002): http://1999.arga.com/informa/imp_amb.htm
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La definicién del FSC habla de conservar, lo que implica que no debe haber cambios y
que, entonces, todo cambio se considera negativo. Esto ha generado muchas discusiones
sobre si se deben permitir cambios o no, y a veces ha resultado en exigencias demasiado
estrictas para las condiciones locales. Su interpretacion, sin embargo, se ha aclarado
con la definicién de los indicadores para medir los impactos, redaccion de guias para
el proceso de certificaciéon (por ejemplo, las de Smartwood) y capacitacién a los
evaluadores. La idea ahora imperante es aceptar los cambios si no ponen en peligro las
funciones ecoldgicas y productivas (incluyendo la provisién de servicios ambientales),
ni la integridad del bosque.

En este sentido, es importante distinguir entre cambios de los cuales el bosque se
recupera a corto o mediano plazo (por ejemplo, claros pequeiios) y que afectan poco las
funciones y la integridad del bosque, y cambios de los cuales el bosque no se recupera o
lo hace muy lentamente, con lo que potencialmente se ponen en riesgo las funciones y
la integridad (por ejemplo, los caminos forestales).

Los cambios en el microclima pueden afectar la capacidad de regeneracion del bosque.
El microclima en el bosque estd regulado por la radiacion solar, la cual influye en la
temperatura del suelo y del aire y en la humedad del aire (Martinez-Ramos 1985, Dam
2001). En Guyana, la creacion de claros afectaba estas condiciones a partir de 10 m de
los bordes del claro, por lo que la temperatura aumenta y se reduce la humedad (Dam
2001). Este efecto entonces depende del tamaiio del claro, pero también de su forma, ya
que un claro irregular o rectangular tiene mayor borde que un claro regular de la misma
superficie. Y, como consecuencia, una mayor parte del claro se encuentra dentro de la
distancia de 10 m del borde. La radiacién solar que llega hasta el suelo disminuye al ir
creciendo la vegetacion en el claro y, con el tiempo, el bosque recupera el microclima
anterior.

Los efectos del aprovechamiento y conversion del bosque sobre el ciclo hidrico
todavia no han sido claramente explicados, y a menudo resultan de exageraciones de
fendmenos reales (Bruijnzeel y Critchley 1994). Tales efectos pueden ser diferentes en
diferentes afios y entre diferentes sitios debido a cambios en el clima, en las condiciones
topograficas y en el suelo (Bruijnzeel y Critchley 1994). Es importante tomar siempre
en cuenta el contexto de los bosques y su uso, antes de proyectar los posibles efectos del
aprovechamiento sobre el ciclo hidrico. En este libro nos circunscribimos al contexto
himedo tropical de América Central, pero aun asi los efectos del aprovechamiento
sobre el ciclo hidrico podrian variar segun el sitio y el afio, por lo que hay que considerar
los posibles efectos en cada caso particular.



Para entender bien como el aprovechamiento podria afectar el ciclo hidrico es importante
saber que en bosques tropicales de dosel cerrado, entre 75 y 90% de la precipitacion
total llega al suelo de manera directa (5-25%), por lavado de tallos (‘stemflow’) (1-2%),
o indirecta, por goteo del dosel (lavado foliar). Entre 10 y 25% de la precipitacion
es interceptada por la vegetacion y luego se evapora (Bruijnzeel y Critchley 1994,
Fassbender 1993). En bosques no intervenidos, la mayor parte de la precipitacion
que llega al suelo se infiltra y contribuye al flujo del agua en el subsuelo. Fassbender
(1993) presenta un caso de los Andes venezolanos, a una altura de 2300 msnm: de los
1576 mm de precipitacion anual, 1271 mm llegan al suelo por lavado foliar o lavado de
tallos (78%); de esta cantidad, el 99% se infiltra al suelo. Esta agua fluye hacia abajo y
contribuye al flujo base de los rios, 0 es consumida por la vegetacion y luego liberada
a la atmésfera por transpiracion. Solo cuando el suelo ya esta saturado (en tiempos de
precipitacion excesiva) o se encuentran capas no penetrables cerca de la superficie, es
que ocurre escorrentia superficial (Stadtmiiller 1994, Bruijnzeel y Critchley 1994).

Hay que aclarar que en América Central es poco probable que la deforestacion afecte
la cantidad de precipitacion anual, ya que la influencia de las masas maritimas sobre el
clima de los paises centroamericanos es mucho mayor que la ejercida por la presencia
(o ausencia) de bosques (Kaimowitz 2001). S6lo en grandes dreas continentales, como
la Amazonia, donde se de un cambio masivo de uso de la tierra, se podria esperar que
la precipitacion se reduzca a causa de la disminucién de la transpiracion provocada por
la deforestacion.

El efecto inmediato de eliminar el bosque normalmente es una reduccién en
evapotranspiracién y un aumento en el porcentaje de la lluvia que llega directamente
al suelo, lo que si podria afectar la disponibilidad de agua. Si el cambio de uso no afecta
la tasa de infiltracién del suelo, habria una mayor disponibilidad de agua en el suelo, lo
que podria aumentar el flujo base de los rios durante los periodos de lluvia, con flujos
picos de hasta 50% mayor que el normal durante o después de tormentas tropicales
(Bruijnzeel y Critchley 1994). No obstante, la diferencia relativa entre flujos picos de
eventos extremos en cuencas forestadas y no forestadas es muy pequeiia, ya que una vez
que el suelo queda saturado toda el agua escurre, sin importar el uso actual del suelo
(Kaimowitz 2001).

Estos efectos también ocurren, pero en menor escala, en bosques intervenidos. Un
experimento en Costa Rica, por ejemplo, encontré6 mayor humedad en los 70 cm
superiores del suelo en claros grandes que en claros pequeios, en bosques secundarios
y bosques no disturbados (Bruijnzeel y Critchley 1994). Esto puede resultar en mayor
escorrentia y formacion de charcos en los claros que en el bosque no disturbado.
Stadtmiiller (1994), sin embargo, cita a varios autores que indican que su efecto sobre el
caudal de los rios no es significativo si el area basal eliminada es menor a 20% del drea
basal total.

El efecto del
cambio de uso y
aprovechamiento en
la disponibilidad de
agua depende del
método de tala, del
tipo de vegetacion/
uso que se de a la
tierra después de la
remocion, del clima,
caracteristicas del
suelo y topografia.
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En Guyana también encontraron mayor humedad en los suelos en claros grandes que
en claros pequeiios un afio después del aprovechamiento, aunque las diferencias no eran
significativas. Esas diferencias se invirtieron durante la estacion seca, cuando los claros
grandes mostraron suelos mds secos que los claros pequefios (Dam 2001). Este mismo
investigador atribuye la falta de diferencias significativas en cuanto a la humedad del
suelo en claros grandes y pequefios a la existencia de raices aun activas de los arboles
eliminados, raices de arboles cercanos a los claros que tratan de ocupar el espacio libre,
presencia de hojarasca en algunas zonas del claro pero no en otras, y presencia de
regeneracion de arboles de rdpido crecimiento en los claros grandes. Esta regeneracion
contribuye a la restauracion del ciclo hidrico hasta niveles aproximados a los del ciclo
original en 10 a 20 afios (Saldarriaga 1994, citado por Steege et al. 1996).

En zonas humedas tropicales con estacion seca pronunciada, el cambio de uso puede
tener como efecto la reduccion del flujo base en los rios durante la estacion seca
(Bruijnzeel y Critchley 1994); en suelos con buena infiltracion, este efecto puede ser
compensado al reducirse la evapotranspiracion (Kaimowitz 2001). La compactacion
del suelo causada por el uso de maquinaria pesada durante el aprovechamiento o el
cambio de uso aumenta la escorrentia y, por ende, reduce el efecto compensatorio.
En consecuencia, los flujos picos tienden a aumentar en época lluviosa y el flujo
base tiende a reducirse durante la época seca. El resultado final del cambio de uso y
aprovechamiento, en cuanto al caudal durante diferentes épocas del afo, dependera
del método de remocién de los drboles, del tipo de vegetacion/uso que se de a la tierra
después de la remocion, del clima y de las caracteristicas del suelo y topografia.

Sénchez (1976) presenta datos de dreas bajo bosques, cultivos y descubiertas en Africa
y Colombia, los cuales indican que la cobertura forestal es el mayor determinante en la
tasa de escorrentia, a pesar de diferencias por pendiente (de 0 a 22%) y precipitacion (de
850 a 1730 mm/afio). Bajo bosques, la escorrentia fue menos de 5% de la precipitacion
total, contra 15 a 62% en areas descubiertas. Una revision bibliogréfica publicada por
Stadtmiiller (1994) confirma esta informacién y atribuye las diferencias principalmente
al uso inadecuado de los suelos después de la remocion de los bosques y/o darboles.

La situacion es diferente en los bosques nubosos, que muestran una evapotranspiracion
mucho menor que los bosques de bajura y donde, ademas, la eliminacion del bosque
significa una reduccién en captacion de agua por precipitacion horizontal. Ahi, entonces,
los cambios de uso y atin el aprovechamiento pueden resultar en menor disponibilidad de
agua durante todo el afio (Stadtmiiller 1994, Bruijnzeel 1999 citado en Kaimowitz 2001).



En resumen:

La deforestacion en América Central no influye en la cantidad de precipitacién anual
porque esta se debe principalmente a influencias de las masas maritimas.

Los bosques tropicales con dosel cerrado consumen hasta 1000 mm/afio de agua
y evaporan unos 600 mm/afo. Otros tipos de vegetacibn consumen menos pero
podrian evaporar mas. La remocion del bosque puede aumentar la disponibilidad
total de agua.

En los claros pequefios a medianos (hasta 400 m?, segiin Dam 2001), la humedad
en el suelo superficial es mayor que en el bosque no intervenido, por lo que durante
la época lluviosa los charcos y escorrentia tienden a aumentar. En claros grandes, la
humedad depende de la presencia de regeneracion de arboles de rapido crecimiento
y de hojarasca, pero tiende a ser mayor que en el bosque durante la época lluviosa y
menor durante la época seca. Su efecto sobre los caudales, sin embargo, es minimo
si la intervencién es moderada.

Los bosques nubosos evaporan menos y captan agua de las nubes. Su remocion
podria reducir la disponibilidad de agua.

La capacidad de infiltracion del suelo es importante para regular la disponibilidad de
agua para el consumo del bosque mismo y para uso humano.

La vegetacion juega un papel importante en mantener la capacidad de infiltracion
de los suelos, sin tener que emplear técnicas costosas de conservacion del suelo.
Si se elimina toda o parte de la vegetacion, la distribucion de la cantidad de agua
disponible pueden ser afectada negativamente si hay compactacién del suelo y se
reduce su capacidad de infiltracion.

En los claros, el establecimiento de vegetacion secundaria puede restaurar el ciclo
hidrico en 10-20 afios.

Lacalidad delaguaesdeterminadaporsuscaracteristicas fisicas (turbidez,sedimentacion),
quimicas (contenido de minerales y contaminantes quimicos) y bioldgicas (contenido
de organismos infecciosos, respiracion de organismos). Asimismo, la calidad puede ser
afectada por erosion (escorrentia), tipo de uso del suelo (contaminacion) y sitio de
donde viene el agua (organismos) (Stadtmiiller 1994). La infiltracién de la precipitacion
y el consecuente flujo de agua en el subsuelo son muy importantes para la calidad de
agua porque, por un lado evitan la escorrentia, y por otro lado, evitan el contacto con
otros organismos ya que el suelo actia como filtro para retener organismos, posibles
contaminantes o exceso de minerales en el agua.

El aprovechamiento puede provocar cambios en la calidad del agua (adaptado de
Stadtmiiller 1994):

Aumento de la sedimentacién por mayor escorrentia, particularmente si hay
intervenciones a menos de 50 m de los rios.

Aumento de la temperatura del agua por tala cerca de los rios; esto afecta los procesos
bioldgicos en el agua y podria afectar la cantidad de oxigeno disuelto en el agua.
Aumento de la sedimentacion por escorrentia sobre la red vial y movimientos de
suelos durante la extraccion.

Aumento de la sedimentacidn por mala ubicacién y construccion de caminos y cruces
de los rios.

El bosque es el
uso de la tierra
que mejor y en
forma mas barata
protege al suelo y

mantiene la tasa de
infiltracion, contribuye

directamente

a mantener la
calidad de agua
y previene el uso
de contaminantes
como herbicidas,
plaguicidas

y desechos
industriales.
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Segin el mismo autor, la ubicacién y construccién de caminos provocan hasta 80% de
los efectos totales del aprovechamiento sobre la calidad de agua.

En esta seccion hemos:

Establecido que los claros afectan la temperatura del suelo y del aire y la humedad
del aire.

Explicado como el aprovechamiento forestal puede afectar el ciclo hidrico.
Indicado el efecto inmediato de eliminar el bosque sobre la disponibilidad del
agua.

Indicado la influencia del aprovechamiento forestal sobre la cantidad de agua en el
suelo.

Indicado el efecto del aprovechamiento en la calidad del agua.

Algunos cambios que el aprovechamiento provoca en el suelo fueron mencionados
en el acdpite anterior: la compactacion del suelo por la construccién de caminos y las
actividades de extraccion limitan la infiltracion y aumentan la escorrentia. Esto puede
causar fluctuaciones en el caudal de los rios y en la cantidad de sedimentos en el agua,
particularmente en dreas con mucha precipitacion, pendientes y suelos fréagiles.

Cabe mencionar, sin embargo, que estudios en los suelos arenosos de Guyana
encontraron que alli los disturbios causados por la construccién de caminos y extraccion
resultaron en una mayor mezcla de materia organica con el suelo superficial, una mayor
capacidad de retencién de agua y una tasa mayor de infiltracién (Steege et al. 1996).
Estos resultados son una buena indicacion de que la determinacion de los impactos
potenciales del aprovechamiento debe partir de la situacion y conocimientos locales. Por
otro lado, Dam (2001) afirma que el lavado de nutrimentos en claros grandes (>400 m?)
aumenta por falta de materia orgdnica en los suelos de los claros y no porque la tasa de
infiltracion sea mayor. También, el aumento en el porcentaje de precipitacion que llega
al suelo directamente contribuye al lavado de nutrimentos. Como se ve, los resultados
obtenidos hasta ahora no son definitivos, por lo que atin debe investigarse mds sobre los
efectos y las consecuencias del aprovechamiento en los suelos.

Aparte de los efectos sobre el suelo, el aprovechamiento también puede afectar la
presencia de nutrimentos, sea por el aumento en el lavado de nutrimentos antes
mencionado, por la pérdida de nutrimentos al eliminarse la vegetacion, o por efectos
sobre las tasas de descomposicion y mineralizacion. Para entender estos efectos se debe
tener un conocimiento bdsico sobre el ciclo de nutrimentos en el sitio.



En este acdpite se presentan algunos resultados de estudios de suelos después del
aprovechamiento, identificando los efectos mds probables en suelos comunes en los
bosques himedos tropicales. Después, con base en una descripcion limitada del ciclo
de nutrimentos, se discuten posibles efectos del aprovechamiento sobre el ciclo, con
el objetivo de que los lectores entiendan mejor la necesidad de reducir los efectos
e impactos del aprovechamiento sobre el suelo y los nutrimentos, y tengan mejores
criterios para planificar un aprovechamiento que cumpla con esta meta.

La importancia de los suelos para la vegetacion forestal ya se discutié en el libro
“Silvicultura de bosques latifoliados hiimedos” publicado en esta misma serie de textos
didacticos (Louman et al. 2001). Igualmente, Sombroek (1966) en Briinig (1996) afirma que
las diferencias en caracteristicas de los bosques en dreas con condiciones climatoldgicas
uniformes y sin intervenciones antropogénicas, muy probablemente se deban a diferencias
en los suelos. Segtn el autor, la capacidad de retencién de agua, la disponibilidad de
nutrimentos y la capacidad de penetracion de las raices son caracteristicas muy importantes
e indicativas de las posibilidades de un manejo sostenible.

Estas tres caracteristicas pueden resultar afectadas por dos cambios en el suelo
(compactacién y disminucién del pH) y un cambio en el microclima (temperatura
y humedad), provocados por la extracciéon y la creacién de claros. A continuacién
analizaremos los efectos de la compactacién; los cambios en pH y en microclima se
discuten en las secciones 12.3.3 y 12.2.1, respectivamente.

La ocurrencia de la compactaciéon depende del tipo de suelo (textura, estructura,
densidad, contenido de materia organica), el clima (humedad del suelo durante el paso
de la maquinaria), el patrén de raices en el suelo, el tipo de maquinaria y su uso durante
las operaciones del aprovechamiento (Hendrison 1990). En general, los tractores de
ruedas causan un mayor grado de compactacién que los de oruga (Hendrison 1990).

La mayoria de los suelos en bosques himedos tropicales tienen una textura, estructura,
densidad y humedad que les hacen susceptibles a la compactacion (Hendrison 1990,
Briinig 1996) y es 16gico, entonces, tratar de reducir el area de transito de la maquinaria
y/o reducir el nimero de pasadas. Hendrison (1990), en su estudio del sistema de
aprovechamiento controlado sobre suelos arenosos en Surinam, encontré que la
compactacion se incrementa con las primeras cuatro pasadas de un tractor forestal de
ruedas, pero la densidad de los suelos no aumenta con el nimero adicional de pasadas.
Migunga (1996) ofrece informacion similar (primeras cinco pasadas con tractor forestal)
en suelos gredosos en Tanzania. Los datos de Hendrison indican que después de 14
pasadas sobre el mismo tramo, la densidad aumenta un 13% en suelos secos (14% de
humedad) hasta un 20% en suelos himedos (28% de humedad). Ademas, desde la
primera pasada del tractor, la capacidad de infiltracién del suelo superficial se reduce
hasta en 90% debido posiblemente al efecto ‘embarradero’ de las ruedas, mas que al
aumento en la densidad del suelo. En Guyana también se encontraron reducciones
considerables en la capacidad de infiltracién de suelos arenosos (Steege et al. 1996).
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En suelos gredosos, por otro lado, los mismos autores no encontraron cambios
significativos en la conductividad hidroldgica (infiltracién), ni en la capacidad de
retencion de agua, ni en la porosidad de los suelos. Esta falta de cambios se atribuye a
la presencia de agregados estables de oxidados de hierro que resistieron a los cambios y
evitaron que la superficie fuera sellada por particulas de arcilla y cieno.

Hay menos consenso en cuanto a la capacidad de retenciéon de agua de los suelos
compactados: Hendrison (1990) no encontro evidencia de que la capacidad de retencion
de agua de los suelos se reduzca a pesar de los cambios en la densidad de los suelos,
pero Steege et al. (1996) informan que esta capacidad aumenta en suelos arenosos,
posiblemente debido a la mayor incorporacion de materia orgdnica. Es claro que las
actividades de extraccidn fisicamente afectan la capacidad de infiltracion del suelo, lo
que -como se vio en secciones anteriores- puede afectar la escorrentia con consecuencias
en la disponibilidad y calidad de agua. Ademas, este efecto puede perdurar por mas de
ocho afos en suelos arenosos con un contenido de arcilla relativamente alto, a pesar de
la presencia de regeneracion natural en las vias de arrastre. Guariguata y Dupuy (1997)
encontraron evidencia de compactacion en suelos volcanicos jovenes en Costa Rica, atin
12 a 17 anos después del aprovechamiento.

La reduccion de la infiltracion y el sellado del suelo superficial pueden tener efectos en
el ciclo de nutrimentos como se vera en la seccion siguiente. La compactacion puede
limitar la penetracion de las raices e inhibir la regeneraciéon y/o reducir el potencial
de crecimiento de la vegetacion en estos sitios. Si se toma una densidad de 1,30 g/cm?
como limite superior para la penetracién de raices (Shetron er al. 1988 y Wisterlund
1992 citados por Migunga 1996), cuatro a cinco pasadas del tractor forestal pueden ser
suficientes para reducir la regeneracion, ya que la densidad del suelo aumenta hasta 1,50
g/cm? (Hendrison 1990, Migunga 1996).

Aparte de la compactacion, la extraccion puede crear zanjas en las vias, las cuales
aceleran la erosion. Con en largo de las zanjas, se incrementa la fuerza del agua y
la cantidad de sedimentos y particulas suspendidas en el agua, asi como el riesgo de
erosion.

A continuacién presentaremos un breve resumen del ciclo de nutrimentos, basado en
Bruijnzeel y Critchley (1994). Se recomienda a los lectores interesados referirse a los
libros de Sanchez (1976), Jordan (1985) y Fassbender (1993) para una descripcion maés
detallada del ciclo de nutrimentos y las relaciones entre suelos, agua y nutrimentos.

El ciclo de nutrimentos del bosque himedo tropical no intervenido muestra un balance
entre ganancias desde arriba y desde abajo, por un lado, y pérdidas hacia arriba y hacia
abajo, por el otro. El nitrégeno es el nutrimento mds abundante de los importantes para
la produccion vegetativa del bosque. Algunos nutrimentos vienen con la lluvia, o con
particulas de polvo y de aerosoles?. Estos nutrimentos llegan al suelo con la precipitacion
(directa, por lavado foliar o lavado de los tallos) o con la caida de hojas y ramas muertas.

2 gerosol = una suspension de particulas ultramicroscopicas de sélidos o liquidos en el aire u otro gas.



Desde abajo, los nutrimentos son liberados por la mineralizacion de la roca madre,
aunque su disponibilidad para los arboles depende de la profundidad a la cual ocurre:
si es muy profundo, no quedan al alcance de las raices. El nitrégeno, ademds, puede ser
fijado en el suelo por microorganismos especializados, aunque también puede perderse
por desnitrificacion durante los procesos de descomposicion. Los nutrimentos absorbidos
por la vegetacion, al final vuelven a quedar disponibles para las plantas por el proceso
de envejecimiento y descomposicion, luego de pasar por las fases de hojarasca y materia
organica.

En general, en los ecosistemas forestales sobre suelos pobres entran mas nutrimentos con
la lluvia que los que salen del sistema por el flujo subterrdneo de agua y escorrentia; por
el contrario, en sistemas forestales sobre suelos fértiles ocurre una pérdida de nutrimentos
(Mabberly 1992). Las ganancias o pérdidas, sin embargo, son muy pequeiias en relacién
con la cantidad total existente en el sistema (Mabberly 1992, Fassbender 1993).

En bosques naturales tropicales de bajura, la mayor parte de la materia orgdnica se
encuentra en la biomasa aérea. Por otro lado, excepto en bosques en suelos muy pobres,
la mayor parte de los nutrimentos N y P se encuentran en el suelo aunque no siempre
en forma disponible para las plantas (Fassbender 1993). La reserva en el suelo da mayor
estabilidad al sistema, pero el ciclo de nutrimentos depende mds de los nutrimentos
asociados a la materia orgénica.

El aprovechamiento puede afectar la disponibilidad de nutrimentos por cambios
en la materia orgdnica en los diferentes componentes del bosque. Los efectos del
aprovechamiento sobre el ciclo de nutrimentos han sido poco estudiados, y varios de los
estudios existentes se realizaron en tipos de suelos similares, pero no necesariamente
representativos de los bosques neotropicales: los suelos del escudo de Guyana en
Surinam (Poels 1987) y Guyana (Steege et al. 1996, Dam 2001).

Los estudios de TROPENBOS en Guyana muestran que el aprovechamiento puede
causar pérdidas considerables en los claros. Ellos midieron los flujos de Ca, K, Mgy N
y encontraron que la principal pérdida se debe a la extraccion de la madera, aunque
también se pierden montos considerables por el lavado en claros grandes durante los
primeros anos después del aprovechamiento. A nivel del bosque o la microcuenca, sin
embargo, las pérdidas son pequefias, comparables con los ingresos por lluvia. A este
nivel, el efecto del aprovechamiento sobre el ciclo de nutrimentos se puede considerar
insignificante (Steege et al. 1996), aunque en Surinam llegé a 2,5-3% de los nutrimentos
presentes en un bosque no intervenido (Jonkers 1987), cantidad recuperable en unos
diez afios mediante los ingresos de nutrimentos con la lluvia y desde el suelo (Jonkers
1987, Fassbender 1993).
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A nivel de claros, sin embargo, las pérdidas si son significativas, particularmente de los
elementos Mg y N, de los cuales en Guyana se encontré que después de afio y medio se
habia perdido 5,5 y 9,5% del total de estos elementos en la vegetacion, ya fuera por la
extraccion misma (5,2% de N y 4,5% de Mg) o por lavado (0,3% y 5,0% respectivamente,
Cuadro 12.1). La magnitud de pérdidas de Mg fue preocupante; Steege et al. (1996)
piensan que el sitio no recuperara el Mg perdido en menos de 20 a 25 afios. El lavado fue
mads alto en zonas dentro del claro con acumulacién de materia organica y condiciones de
humedad y temperatura apropiadas para una tasa de descomposiciéon mayor.

Cuadro 12.1 Pérdidas de nutrimentos N, K, Ca, Mg (% del total en suelo en los sitios estudiados)
en claros, aio y medio después del aprovechamiento en Guyana

N K Ca Mg
Pérdidas por remocién de madera 5,2 2,8 1,7 4,5
Pérdidas por lavado 0,3 1,8 1,7 5,0

Fuente: Steege et al. 1996

Aparte de la pérdida directa de nutrimentos, el aprovechamiento puede causar una
reduccién del pH debido al aumento en la concentraciéon de aluminio en el suelo
(Steege et al. 1996). El lavado y la concentracién de Al aumentaron con el tamaiio del
claro a partir de 400 m?; en los claros mds grandes (3200 m?) hubo un lavado mayor
al del bosque no intervenido aun siete afios después del aprovechamiento. En claros
menores, el lavado volvié a los niveles previos al aprovechamiento y en claros pequefios
(200 m?) el lavado no fue mayor que en el bosque no intervenido (Dam 2001). El lavado
de nutrimentos, el aumento en la concentracion de Al y la reduccién del pH pueden
afectar la regeneracion natural en los claros.

En general,sin embargo, el efecto de un aprovechamiento planificado y controlado (AIR)
sobre el ciclo de nutrimentos es temporal y reversible, siempre que las condiciones del
sitio después del aprovechamiento faciliten la regeneracion natural. El principal peligro
para el ciclo de nutrimentos es que, después del aprovechamiento, se decida hacer un
cambio de uso que no tome en cuenta las caracteristicas del suelo que contribuyen a
mantener el ciclo de nutrimentos (por ej. infiltracion, capacidad de almacenamiento de
agua, contenido de materia orgdnica).

Mucho se ha discutido sobre el almacenamiento y secuestro de carbono en diferentes
tipos de vegetacion como medida para contrarrestar el efecto invernadero causado por
la emision de gases. Por la fotosintesis, las plantas captan carbono para la formacion de
tejidos,aunque también liberan carbono por respiracion y,al morir, por la descomposicion
de los tejidos. En los bosques naturales que han llegado a un equilibrio adaptado a las
condiciones de su sitio, el secuestro neto de carbono es casi nulo, ya que el crecimiento
estd en equilibrio con la mortalidad y la respiracion. Por otro lado, la cantidad de
carbono almacenado en bosques naturales tropicales puede ser considerable: hasta
varias toneladas por hectdrea (Fig. 12.3a).
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Figura 12.1 Ejemplo de flujos de carbono en (a) un bosque natural
tropical no intervenido y (b) un bosque intervenido en
Costa Rica (datos preliminares)
Fuente: Adaptado de Masera et al. 2001 y Nabuurs et al. 2001

El aprovechamiento puede afectar tanto al almacenaje como al secuestro de carbono: al
cortarse los arboles (reduccion del carbono almacenado) las plantas remanentes responden
aumentando su biomasa’® para ocupar el espacio abierto y, en consecuencia, aumenta el
secuestro de carbono. Sin embargo, la cantidad de carbono secuestrado, por ejemplo, a lo
largo de un ciclo de corta serd muy similar a la cantidad eliminada con el aprovechamiento. El
secuestro neto de carbono a largo plazo, entonces, dependerd no tanto del aprovechamiento y
del crecimiento del bosque, sino mas bien del uso de la madera después del aprovechamiento.
Si el uso es duradero,como en construcciones permanentes, el carbono permanece almacenado
durante el tiempo que la madera esté en uso. La Fig. 12.3b muestra esta acumulacién en
madera utilizada para construccion y muebles, tomando en cuenta que en el proceso de
transformacion también hay desperdicios. Si la madera se utiliza por ejemplo como moldura
para construccion y luego se desecha o se quema como lefia, casi no habrd almacenamiento
y el secuestro fomentado por el mayor crecimiento del bosque después del aprovechamiento
apenas serd suficiente para reemplazar el carbono liberado por el mismo aprovechamiento.

3 Principalmente en forma de reclutamiento y crecimiento de nuevos reclutas (Sabogal et al. 2001, Acosta et al. 2001)

El uso que se de a la
madera aprovechada
determina la tasa
neta de secuestro de
carbono.
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Aprovechamiento de impacto reducido en bosques latifoliados hUmedos tropicales

Aunque falta estudiar mejor las relaciones entre diferentes tipos de uso de la tierra y
el almacenamiento y secuestro de carbono, en forma preliminar se puede decir que el
aprovechamiento de madera puede contribuir a incrementar el secuestro de carbono,
siempre y cuando la madera se use para fabricar productos durables.

En esta seccion hemos:

u Indicado los cambios que el aprovechamiento provoca en el suelo.
m llustrado los efectos mas probables del aprovechamiento sobre los suelos.
m Discutido los posibles efectos del aprovechamiento sobre el ciclo de nutrimentos.

12.4 Cambios en la vegetacion

Los cambios en la vegetacion en bosques tropicales a causa del aprovechamiento
son probablemente los mds estudiados y publicados; los primeros estudios datan de
1950 y 1960: Nicholson (1958) y Wyatt-Smith y Foenander (1962) sobre dafios por
aprovechamiento en Indonesia y Malasia, respectivamente. Aunque la mayor parte
de los estudios se han hecho en el sureste asidtico, a partir de los afios 90 se iniciaron
investigaciones en América Latina: Uhl y Vieira (1989), Hendrison (1990), Koppelman
(1990), Méndez (1992), Quesada (1992), Verissimo et al. (1992), Lopez (1994), Steege et
al. (1996), Johns et al. (1996), Méndez y Maginnis (1997), Camacho y Finegan (1997),
Delgado et al. (1997), FAO (1997), Cruz (1998), Hout (1999), Armstrong y Inglis (2000),
Hout (2000), Putz et al. (2000), Louman y Pereira (2001), Sabogal et al. (2001), Venegas
y Louman (2001), Pereira et al. (2002). No obstante, estos estudios son dificilmente
comparables, pues han sido realizados en bosques diferentes, bajo distintas condiciones
y situaciones, aplicando diferentes metodologias y posiblemente diferentes definiciones
de dafios y claros. En el Cuadro 12.2 se presenta un resumen de dafios reportados en
varios de estos estudios.
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Hay que tener presente que la magnitud de los dafios causados por un aprovechamiento
mejorado tiene que ver con el tipo de bosque y el volumen a extraer, lo cual hace ain
mas dificil su comparacion en regiones geograficas distintas. Asi tenemos que, mientras
que en Asia se extraen mds de 100 m’/ha (Putz et al. 2000), en Paragominas (Brasil)
no pasan de 30 m%*ha (Johns et al. 1996), 15 m%¥ha en la zona norte de Costa Rica
(observacion personal) y apenas 5 m3/ha en los bosques de Guyana (Steege et al. 1996)
y del Petén, Guatemala (observacion personal). No obstante, en casos comparables, la
literatura sefiala que el AIR causa dafios menores en nimero de drboles remanentes
dafiados, en tamafio de claros individuales y/o en drea bajo caminos. S6lo en el drea
total de claros creados por la tala, el aprovechamiento convencional (AC) puede
tener un mejor desempefio, como en los casos de Guayana y Nicaragua. Esto se debe
principalmente a que en el AC, los claros son formados por varios drboles, mientras que
el AIR busca una mejor distribucién de los drboles a talar y una reduccion del nlimero
de arboles a talar por claro.

El Cuadro 12.2 muestra que los efectos del aprovechamiento en la vegetacion pueden
ser de diferentes tipos, aunque los mds destacados son los efectos sobre los arboles
remanentes y la remocion del dosel por tala o para la construcciéon de caminos. Ambos
pueden influir en la fauna, el potencial productivo del bosque y los ciclos hidricos y de
nutrimentos. A continuacion se describen en mayor detalle las dos formas de efectos.
Otro aspecto importante que se desprende del cuadro es la necesidad de uniformizar los
métodos de medir los efectos del aprovechamiento, para poder comparar los resultados
entre diferentes estudios en diferentes sitios. En el Capitulo 13 se discutirdn algunas
pautas sobre monitoreo y control.

Los efectos sobre los arboles remanentes pueden ser positivos (mayor potencial de
crecimiento), o negativos (reduccién del crecimiento o mortalidad por dafios durante la
tala y/o extraccion de la madera).

Los efectos positivos han sido estudiados por Camacho y Finegan (1997) en Costa Rica
y Sabogal et al. (2001) en Nicaragua. Los ultimos reportan un mejor estado silvicultural
de los arboles de futura cosecha después del aprovechamiento. En Tirimbina, Camacho
y Finegan (1997) mostraron que los tratamientos después del aprovechamiento
aumentaron el crecimiento de los arboles comerciales, aunque ya 42% de esos arboles
con dap>10 cm tenian buena iluminacién después del aprovechamiento y antes de los
tratamientos (Quirds y Finegan 1994). El crecimiento de estos arboles después del
aprovechamiento (tratamiento testigo), sin embargo, no mostré diferencias en relacion
con el crecimiento dos afios antes del aprovechamiento. La misma situacion se manifesto
en el conjunto de todos los drboles y en los grupos de arboles comerciales y de futura
cosecha por aparte.
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Venegasy Louman (2001) citan un estudio de Camacho en bosques de altura que compara
el crecimiento de los drboles después de diferentes intensidades de aprovechamiento. A
diferencia de los dos casos antes mencionados, el aprovechamiento en el bosque nuboso
tenfa principalmente fines silviculturales. A pesar de esta diferencia, s6lo se reporta un
aumento pequefio en el crecimiento de algunos de los drboles comerciales.

Los resultados de los tres estudios indican que, aunque en teoria el aprovechamiento
puede influir en el crecimiento de los drboles remanentes y de futura cosecha, en la
practica no parece ser el caso. Lo anterior se puede explicar por el hecho de que el
area afectada por claros en estos casos nunca supero el 25% del drea total del bosque.
Entonces, asumiendo una buena distribucion espacial de los drboles, la mayoria de los
arboles de futura cosecha no mostraron ningun efecto de los claros pero si contribuyen
al promedio del crecimiento. Por otro lado, Sabogal er al. (2001) si encuentran un
cambio en la dindmica del bosque, con mayor reclutamiento en las clases de latizales, el
cual mas que compensa las pérdidas por mortalidad. Un cambio similar en la dindmica
del bosque se encontrdé en los bosques afectados por el huracdn Mitch en el norte
de Honduras, donde se observd un reclutamiento mayor que la mortalidad en claros
nuevos (Acosta et al. 2001).

En el Cuadro 12.2 se muestra el numero de drboles o el drea basal dafiada por el
aprovechamiento. Algunos drboles se dafian durante la tala misma, otros durante
las actividades extractivas. Johns et al. (1996) presentan mayor detalle de los dafios
causados durante las diferentes fases del aprovechamiento (Cuadro 12.3). Estos datos
y los del Cuadro 12.2 muestran que AIR en general dafia menos arboles que el ACy,
con excepcion de los dafios causados por el movimiento del tractor de orugas cerca del
tocon y entre tocén y patio, esta reduccién alcanza hasta el 50% de los dafios causados
por el AC en el caso estudiado por Johns et al. (1996). El uso de un tractor de ruedas
también logra reducir los dafios cerca del tocon y entre tocén y patio, pero comparado
con el nimero de drboles dafiados con AIR, esta reduccién es pequefia (6%).

La tala puede dafiar tanto la copa como el fuste de los drboles, aunque los dafios
causados por las otras actividades se dan principalmente en el fuste. En cada fase del
aprovechamiento se dafla un nimero parecido de arboles (Cuadro 12.3). Revisando
los dafios causados por el aprovechamiento en diferentes partes del mundo, Sist (2000)
concluye que la intensidad del aprovechamiento es un factor importante en la magnitud
de los danos causados a los arboles remanentes. En Indonesia, las técnicas de AIR no
son efectivas para reducir los dafios, en relacion con el aprovechamiento convencional
cuando se aprovechan mds de ocho arboles por hectérea.



Cuadro 12.3 Numero de arboles dafiados por hectarea en aprovechamientos
planificados y no planificados, utilizando tractor de oruga para la extraccion.
Fazenda Sete, Paragominas, Para, Brasil
Aprovechamiento planificado
Leveen | Severo | Leveen | Severo Total
copa en copa fuste en fuste
Tala 18,1 20,8 7,3 17,7 63,9
Area de tocon 0,9 0,1 3,1 6,6 10,7
Arrastre hasta patio 1,6 0,2 5,6 17,4 24,8
Construccion patio 0,06 0 0,16 3,4 3,6
Construccion caminos 2,7 0,76 2,6 9,0 15,1
Total 23,4 21,9 18,8 54,1 118,1
Aprovechamiento no planificado
Leveen | Severo | Leveen | Severo Total
copa en copa fuste en fuste
Tala 25,8 41,4 16,2 40,9 124,3
Area de tocon 1,0 0 4,1 8,7 13,8
Arrastre hasta patio 2,5 0,3 8,9 12,7 24.4
Construccion patio 0,33 0,16 0,47 6,0 6,96
Construcciéon caminos 4,8 1,8 10,3 15 31,9
Total 34,4 43,7 40,0 83,3 201,4
Fuente: Adaptado de Johns et al. 1996

El ndmero de arboles remanentes dafiados y la magnitud de los dafios determinan
la reaccion del bosque después del aprovechamiento. Si muchos arboles fueron
dafiados?, se podria presentar un fuerte crecimiento de especies helidfitas efimeras
y durables. Generalmente los drboles pequefos resultan mas afectados que los
arboles con didmetros mayores (Wyatt-Smith y Foenander 1962, Putz et al. 2000).
Asi, los dafios a drboles remanentes podrian causar un cambio en la composicion
floristica y en la estructura del bosque. También se ha encontrado que un alto grado
de dafios alarga el periodo de recuperacion del bosque debido a que la mortalidad es
mucho mayor que el crecimiento y reclutamiento. Parte de la mortalidad puede deberse
a que los arboles dafiados son més susceptibles a organismos patdgenos e insectos (Putz
1993 citado por Frumhoff 1995). Reducir los dafios mediante la aplicacion de técnicas
de AIR podria facilitar la recuperacion y mantener el ciclo de corta dentro de rangos
aceptables (Sist 2000).

La revision de literatura sobre impactos del manejo forestal en la diversidad bioldgica,
elaborada por Putz et al. (2000), encontré que en muchas ocasiones la magnitud de dafios
a arboles remanentes puede afectar la fructificacion de especies dioicas especialmente,
debido al aumento de las distancias entre arboles para la polinizacién.

4 Por ejemplo, en Papua Nueva Guinea se informa de hasta 70% de arboles remanentes dafiados (Cameron y Vigus 1993).

Los danos a

arboles remanentes
podrian causar

un cambio en la
composicion floristica
y en la estructura del
bosque.
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Los dafios también pueden causar un impacto econémico directo. Con la tala dirigida
se trata de evitar dafios a individuos de especies comerciales y protegidas; con la tala
convencional no se busca el sitio de caida mas conveniente y, entonces, cualquier arbol
resulta dafiado. FAO (1997) muestra un caso en el que la reduccién de danos a arboles
de futura cosecha es de mas de 50% (Cuadro 12.2); el mismo caso, sin embargo, también
muestra que no es posible evitar todos los dafios. Los arboles afectados significan una
oportunidad perdida, pues se pierde la madera que ya se habia formado; atn si los dafios
no ocurren en el fuste, el crecimiento del arbol se reduce y no alcanza dimensiones
comerciales.

La remocion del dosel ocurre por dos razones: la tala misma, que crea claros similares
a los claros naturales, aunque generalmente son mds grandes (Hendrison 1990), y la
construccion de la red vial, que crea aberturas en el dosel y altera la superficie del suelo
por la construccion misma (remocién y alteracién del suelo) y el paso de maquinaria
(compactacion). Las alteraciones causadas por la red vial son mas permanentes que los
claros.

El efecto de los diferentes tipos de claros sobre la composicion y diversidad de la
vegetacion fue estudiado por Delgado er al. (1997). Sus resultados muestran que, por
ejemplo, las especies indicativas de sitios no disturbados casi s6lo se encuentran en
sitios con un sotobosque no disturbado, aunque también pueden encontrarse algunos
individuos en claros y orilla de caminos. Por otro lado, las especies indicativas de
disturbios ocurren con mayor abundancia en sitios que fueron caminos, aunque también
se encuentran en sitios no disturbados. El nimero de especies en general fue menor
en sitios de caminos que en claros y bosque no perturbado. En su estudio sobre la
regeneracion en las vias de arrastre, Hendrison (1990) encontré que la abundancia
de la regeneracion fue menor en vias con mayor compactacion. Guariguata y Dupuy
(1997) confirmaron estos resultados en su estudio de cuatro caminos forestales en sitios
aprovechados de manera convencional en Costa Rica. Para los individuos con didmetros
menores a 5 cm, ellos encontraron menos especies, una mayor dominancia de algunas
especies y una mayor compactacién en los caminos que en los bosques adyacentes.
Con base en un levantamiento de datos estructurales de individuos con dap entre 5y 20
cm, los mismos autores estimaron en 80 afios el tiempo requerido para que la vegetacion
en los caminos recupere un drea basal similar a la encontrada en un bosque no
intervenido y con las mismas clases de tamafio, y aiin mds para recuperar su composicion
y diversidad floristica.

Los efectos de los claros sobre todo el bosque, sin embargo, dependeran de la proporciéon
del espacio que ocupan, en particular los causados por los caminos con mayor transito.
El Cuadro 12.2 muestra que la proporcién de claros causados por la construccion de la
red vial se puede reducir considerablemente si se usan técnicas de AIR.



Delgado et al. (1997) muestran que los cambios en la vegetacion de los claros creados
por la tala son menores cuando se emplean técnicas de aprovechamiento de impacto
reducido. Estudios en los bosques de Guyana muestran que en claros a partir de 800 m?
aumenta la abundancia de especies helidfitas (Rose 2000); asimismo, los procesos
hidrolégicos, la descomposicion y el ciclo de nutrimentos se ven afectados en claros
de mds de 400 m? (Dam 2001), aunque las consecuencias de estos dltimos cambios
probablemente aparezcan hasta mucho después del aprovechamiento. Webb (1998)
también encontrd que seis afios después del aprovechamiento de un bosque de Carapa
y Pentaclethra en Costa Rica, la composicion floristica en claros de varios drboles difiere
de la composicién en claros de arboles individuales en bosques no intervenidos, con
una mayor dominancia de especies helidfitas en los claros més grandes. Aunque estos
aspectos no han sido investigados en otros tipos de bosque, los resultados indican que
se debe tener cuidado con el tamafio, asi como con la forma de los claros. Dam (2001)
recomienda asegurarse de que el ancho del claro no supere los 20 m.

El Cuadro 12.2 confunde un poco en cuanto al tamafno de los claros individuales. Por un
lado, el estudio de Pereira et al. (2002) en Brasil confirma que el area total bajo claros
creados por la tala puede ser menor si se usan técnicas de AIR (21,6% del area total
de bosque intervenido después de una corta convencional, 10,9% después de AIR).
No obstante, Hout (1999), en su estudio en Guyana, afirma que algunos claros grandes
creados por un aprovechamiento convencional resultan en una menor area del bosque
aclarada, debido a la concentracién de arboles aprovechados en ciertos sitios, mientras
que otros sitios quedan intocados. Asi, seglin el autor, es mejor tener pocos claros
formados por la tala de varios drboles vecinos, que varios claros pequefios creados por
la tala de arboles individuales. Esta posicion es poco recomendable por varias razones:

1) Los claros son los principales facilitadores de la dinamica del bosque tropical; es
preferible estimular esa dindmica en toda el drea para mejor simular la dindmica
natural de estos bosques.

2) Los claros de mayor tamafio aumentan la probabilidad de cambios en la composicion
floristica (Webb 1998, Rose 2000).

3) Los claros grandes influyen en el microclima (Dam 2001); por eso, las poblaciones de
invertebrados pueden ser afectadas si el microclima no se restablece en poco tiempo
(McGinley 2000).

4)Como consecuencia del punto anterior (aumento de la temperatura en claros
grandes), en los bosques con claros grandes aumenta el riesgo de incendios forestales
(Holdsworth y Uhl 1997).

El AIR puede hacer muy poco por reducir el tamafio de los claros de arboles
individuales, ya que el claro depende principalmente del tamafio del arbol, tamafio de la
copay topografia (Sist 2000). La diferencia entre claros (Cuadro 12.2) probablemente se
debe mas al niimero de arboles talados por claro que a las técnicas de aprovechamiento
empleadas. La corta de lianas antes del aprovechamiento es una actividad recomendada
para reducir el nimero de drboles caidos durante la tala; sin embargo, su efecto depende
de la densidad de las lianas. Sist (2000) encontré en Indonesia que la corta de lianas en
un bosque con alta densidad (376 lianas/ha) tuvo efectos positivos, y negativos en un
bosque con una densidad menor (189 lianas/ha). En la Amazonia oriental de Brasil,
Vidal et al. (1998) reportaron resultados similares. E1 AIR puede contribuir a mantener
bajo control el tamafio de los claros, pues durante el proceso de seleccion de los drboles
a talar se busca que estos queden distribuidos en toda el area (ver Capitulo 3).

El tamaho y forma
de los claros incide
en el impacto del
aprovechamiento
sobre el bosque
remanente.
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Un aspecto importante después de la apertura del dosel es la reaccidn de las plantas que
producen bienes no maderables. Particularmente en dmbitos de manejo diversificado
del bosque, hay que conocer este comportamiento antes de definir la intensidad de corta
y la distribucién de los arboles a cortar y, en consecuencia, el tamafio y distribucion
de los claros. Lo mds probable es que estas plantas reaccionen de manera similar
a otras plantas en el bosque; es decir que si no fueron dafiadas o destruidas por la
tala, mostrardn un aumento en el crecimiento vegetativo al ser expuestas a mayores
cantidades de luz. Marmillod y Galvez (1997), por ejemplo, encontraron en su estudio
de impactos del aprovechamiento sobre el bayal (Desmoncus sp.) en Guatemala que las
poblaciones pierden algunos tallos maduros por dafios directos del aprovechamiento,
pero se recuperan rapidamente mediante formacion de retofios y mayor crecimiento de
tallos al mejorar las condiciones de luz. Un comportamiento similar se encontrd para
las especies de bambu (Chusquea spp.) en el bosque nublado de Talamanca, Costa Rica
(Berner 1989).

Sin embargo, no necesariamente es el crecimiento vegetativo lo que uno busca en las
plantas de productos no maderables. Para el hombre grande (Quassia amara), por
ejemplo, se encontré que la regeneraciéon y crecimiento vegetal responden bien a
una mayor iluminacion (Villalobos et al. 1997), y que en Talamanca, sur-este de Costa
Rica, las intervenciones humanas tenian una influencia positiva sobre la abundancia
y dindmica de las poblaciones (Villalobos et al. 1995). No obstante, la produccion
de cuasina y neocuasina, componentes utilizados para la elaboracion de insecticidas
naturales, parece reducirse a favor de la produccion vegetativa en sitios con condiciones
Optima para el desarrollo vegetativo del hombre grande (Villalobos 1995).

Como lo demuestran los ejemplos del bayal,bambti y hombre grande, el aprovechamiento
de madera puede ser compatible con el aprovechamiento (y manejo) de productos no
maderables. Sin embargo, para reducir los impactos negativos sobre estos productos, hay
que definir en detalle las caracteristicas del producto requerido, ya que estas pueden
cambiar con la apertura del dosel que el aprovechamiento de madera crea.

La madera muerta cumple un papel importante en los procesos ecoldgicos del bosque
pues es un eslabon en el ciclo de carbono y de nutrimentos, es fuente de alimento y
ofrece hospedaje a muchos insectos y animales y a otros organismos. En algunos paises
templados se estdn implementando medidas que mantienen o aumentan la masa de
madera muerta en el bosque manejado. En Suecia, por ejemplo, se pueden observar
areas de tala rasa de hasta 4,5 ha, donde algunos arboles fueron cortados a 5 m de altura
para dejar fustes muertos que alberguen insectos importantes para la descomposicion y
polinizacién (observacion personal).



En paises con un clima mads seco, o una época seca prolongada, la madera muerta puede
ser fuente de combustible para incendios. Aunque los incendios son fenémenos naturales
y en estos paises pueden ser parte integral de la dindmica del bosque, sus efectos sobre
el ecosistema pueden ser desastrosos, particularmente cuando aumenta la frecuencia
e intensidad de las conflagraciones. Entre los efectos directos de los incendios estdn la
pérdida de vegetacion y nutrimentos (Bruijnzeel y Critchley 1994) -mayor en cuanto
mas intenso sea el incendio pues se queman combustibles mds energéticos (por ejemplo
madera versus ramas y hojas). Cuando aumenta la frecuencia de incendios, se reduce
el periodo de recuperacion de la composicion, estructura y biomasa de la vegetacion
original; se inicia, entonces, un proceso de sucesion ‘desviada’ hacia una vegetacion
mejor adaptada a los incendios u otros disturbios frecuentes, pero muy diferente a la
vegetacion original (Louman 1987, Holdsworth y Uhl 1997).

El aprovechamiento generalmente no aumenta la frecuencia de los incendios, por
lo menos no en forma directa. Lo que puede pasar -y a menudo ocurre en los paises
latinoamericanos- es que la construccion de la red vial facilita el acceso al bosque a
otras personas que, ante la ausencia de un buen control, inician incendios por razones
agricolas o de caza (Uhl y Buschbacher 1985). Por otro lado, una vez que un incendio
ha sido provocado en forma natural o antropogénica, la acumulacion de madera muerta
provee méas material combustible que facilita la ocurrencia de nuevos incendios y mas
intensos, que podrian causar la muerte de muchos arboles remanentes. Este efecto
puede darse de 6 a 15 dias después del aprovechamiento, pero la susceptibilidad
disminuye con la recuperacién de la vegetacion en los claros. En claros grandes (>700
m?), la susceptibilidad es mayor que en claros medianos (200-700 m?) debido a la mayor
disponibilidad de energia solar (Holdsworth y Uhl 1997).

Otro de los efectos de la acumulacion de materia muerta, particularmente las copas, es
un mayor lavado de nutrimentos (Steege et al. 1996). La magnitud del lavado depende,
sin embargo, de la precipitacion, las caracteristicas del suelo y de la cercania de las raices
de otros arboles que podrian absorber los nutrimentos.

El aprovechamiento convencional puede dejar mas de 25% del volumen aprovechable
en el bosque, lo que en Brasil significa hasta 8 m¥ha (Gerwing er al. 1996). Aunque
esto es una pérdida significativa de ingresos, en términos de materia muerta es poco
en comparacion con las 56 a 180 toneladas de materia muerta que dejan los dafos del
aprovechamiento (Putz et al. 2000). Ambos se pueden reducir por medio de précticas
de AIR.

En esta seccion hemos:

llustrado los efectos sobre la vegetacion causados por el aprovechamiento
convencional y el aprovechamiento de impactos reducido con énfasis en operaciones
en América Latina.
Indicado que la magnitud de los dafios causados por el aprovechamiento mejorado
tiene que ver con el tipo de bosque y el volumen a extraer.
Descrito los efectos mas destacados del aprovechamiento en la vegetacion:

en los arboles remanentes

remosion del dosel

en los productos no maderables

madera muerta
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Los animales
silvestres son
afectados por el
aprovechamiento, ya
sea por pérdida de
fuentes de alimento,
nichos o por ingreso
de cazadores.
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Los efectos del aprovechamiento sobre las poblaciones de la fauna han sido mucho
menos estudiados, basicamente por las dificultades que entrafia establecer el estado y la
dindmica de una poblacién de animales con suficiente confiabilidad como para detectar
cambios reales en la poblacion. Otra razén es que los efectos sobre la fauna son mucho
menos visibles que los efectos sobre la vegetacion. A pesar de la escasez de estudios
con resultados claros sobre los efectos del aprovechamiento en la fauna, se han podido
establecer dos tipos de efectos principales: 1) efectos directos causados por el aumento
de la caza para consumo y comercio, como consecuencia del mejor acceso al bosque;
2) efectos indirectos causados por cambios en los hdbitats y en la disponibilidad de
alimento para los animales. Los primeros efectos afectan principalmente a poblaciones
de algunas especies de vertebrados; los segundos afectan, ademds de los vertebrados,
a poblaciones de invertebrados (McGinley 2000, Putz et al. 2000) y aves insectivoras
(Frumhoff 1995, Fredericksen 1998).

La influencia del aprovechamiento sobre las poblaciones de mamiferos, aves y
reptiles fue estudiada extensivamente por investigadores relacionados con el proyecto
BOLFOR en el oriente de Bolivia. Rumiz et al. (1998) resumen los resultados de
estos estudios, indicando que los impactos directos pueden ser por la caceria para la
alimentacion por parte de los trabajadores forestales o para la comercializaciéon como
mascotas. Los dos tipos de caceria afectan a diferentes grupos de animales, como dantas
(Tapirus terrestris), huasos (Mazama americana) y mutunes (Mitu tuberosa), especies
apreciadas por su carne y que ya han desaparecido de los alrededores de aserraderos
y campamentos forestales. Por otro lado, algunas aves (las del género Ara) y monos
(como el Ateles chamek) son muy buscados como mascotas o para usos de laboratorio.
A menudo, los cazadores utilizan los mismos vehiculos del aprovechamiento forestal
para llevar sus cosechas al mercado (Frumhoff 1995).

Los efectos indirectos pueden ser negativos (reduccién de las poblaciones de ciertas
especies) o positivos (aumento de la riqueza y abundancia de algunas especies). Estos
dltimos efectos, sin embargo, puede que no sean tan positivos, ya que a menudo un
aumento en la abundancia de una especie, o la introduccién de especies nuevas, puede
significar el reemplazo de especies propias de los bosques no intervenidos (Frumhoff
1995). Esto ha sucedido con algunas mariposas en Africa y polillas en Malasia (Frumhoff
1995), aunque en los bosques de la zona norte de Costa Rica (Aguilar 1999) y en Petén
en Guatemala (Jolén 1999) no se logro establecer reducciones en abundancia ni en el
nimero de especies de mariposas tipicas de los bosques no intervenidos.



El aprovechamiento puede afectar a la fauna por su efecto sobre la vegetacion. Aparte
de reducir la abundancia de plantas ttiles como fuentes de alimentacién, también puede
alterar los microambientes y cambiar el habitat o la calidad y cantidad de alimentos
producidos. Un cambio asi, afecta principalmente a las especies de animales que
dependen de una o pocas especies de la flora para su alimentacién, o bien a muchas
especies animales cuando faltan plantas que son muy apreciadas por varios grupos de
animales. La especie Manilkara huberi es un ejemplo de una planta maderable amazdnica
que produce frutos consumidos por muchos animales (Uhl y Viera 1989). Ficus spp.
a menudo producen frutos en periodos de escasez de otros recursos alimentarios
(Frumhoff 1995, Rumiz et al. 1998). Otras especies importantes para la alimentacion de
los animales son las palmeras Attalea phalerata, Euterpe precatoria, Astrocaryum sp. y
Acrocomia aculeata y arboles de los géneros Spondias, Hymenaea, Brosimum (Rumiz et
al. 1998). Las lianas también pueden cumplir con un papel importante en la alimentacién
de ciertas especies de primates (Vidal et al. 1998).

La cosecha o tala de individuos de estas especies puede tener efectos marcados sobre
la fauna. Estos efectos pueden ser temporales, si la especie es abundante o muestra
buena regeneracion, y si ademds existen refugios cercanos donde los animales
pueden permanecer mientras el bosque intervenido se recupera. Experiencias con
un aprovechamiento silvicultural de hasta 30% del drea basal en el bosque nuboso
de Villa Mills, Costa Rica indicaron que los roedores casi desaparecieron durante
varios afios después del aprovechamiento (Lanzewitzki 1991), pero volvieron después,
probablemente porque el sitio aprovechado era pequefio y los bosques alrededor no
fueron afectados por el aprovechamiento. La presencia de dantas (Zapirus bairdii)
tampoco resulté afectada por el aprovechamiento. Los animales que consumen partes de
muchas especies diferentes (la danta entre ellos) generalmente son menos susceptibles a
cambios en la composicion floristica o en la diversidad (Rumiz et al. 1998).

Otro efecto indirecto puede ser la eliminacién de hébitats de plantas o insectos. Los
cambios en el dosel superior pueden afectar a insectos susceptibles a variaciones en
el microclima (luz, viento, humedad) y asi afectar a aves insectivoras (Frumhoff 1995),
pero también a los insectos polinizadores de especies arboreas, con lo que se reduce la
fructificacion de estas especies y, en consecuencia, la reproduccion de las especies y las
fuentes de alimento de los animales que dependen del fruto de esos arboles (Terborgh
1992). Igual que en el caso anterior, estos efectos pueden ser temporales si los insectos
no son especialistas —sea en alimentacion o en habitat- o si logran desplazarse a bosques
cercanos no intervenidos.

Los efectos en la fauna también dependen de las necesidades de espacio de los diferentes
animales. Una colonia de hormigas puede sobrevivir en menos de 100 m? como unidad
reproductiva; un jaguar necesita hasta 5000 ha (Terborgh 1992). Asi, las actividades de
aprovechamiento pueden eliminar una colonia de hormigas en un lugar, pero dejar
colonias intactas en otros. El mismo aprovechamiento, sin embargo, podria reducir el
territorio del jaguar en varios cientos de hectareas si se realiza al margen de su territorio,
pero si el area aprovechada forma una barrera para pasar a otras partes de su territorio,
la reduccion se vuelve critica.
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Los cambios en la hidrologia de un sitio también pueden afectar a la fauna. Los sitios
himedos a menudo son visitados por diferentes especies, ya sea porque hay depdsitos de
minerales (;quién no ha visto la acumulaciéon de mariposas cerca de charcos en caminos
forestales?), o por la presencia del agua misma.

En general, es importante tener fuentes de alimento cerca de las fuentes de agua, aunque
algunas especies de mamiferos necesitan desplazarse entre diferentes tipos de hédbitats
para asegurar su alimentacion durante todo el aflo (Rumiz ez al. 1998). En consecuencia,
si hay cambios en uno de los habitats frecuentados, el efecto se sentird en otros hébitats
también (Frumhoff 1995).

Las especies adaptadas a habitats con disturbios naturales severos, como los bosques del
norte de Honduras adaptados a la ocurrencia de huracanes, probablemente son menos
susceptible a los cambios, que las especies de bosques donde el tnico disturbio natural
es la caida de arboles muertos (Frumhoff 1995).

Por la variedad de efectos indirectos que el aprovechamiento puede tener sobre la
fauna, es dificil predecir exactamente cudles van a ser los efectos de un aprovechamiento
particular en un sitio especifico. En general, sin embargo, se debe aplicar el principio
precautorio: para mantener las caracteristicas de las poblaciones de fauna dentro de
limites aceptables, durante el aprovechamiento se deben proteger las fuentes de agua,
los sitios humedos, franjas de vegetacion intacta alrededor de estos sitios y hdabitats
similares a los que existian antes de las intervenciones. Ademads, es recomendable
controlar la caceria y mantener sitios donde los animales puedan refugiarse durante el
aprovechamiento.

En esta seccion hemos:

Explicado los efectos principales que el aprovechamiento causa sobre la fauna:
efectos directos causados por el aumento de la caza para consumo vy
comercio
efectos indirectos causados por cambios en los habitats y en la disponibilidad
de alimento para animales.

En las secciones anteriores se discutieron los efectos del aprovechamiento sobre
diferentes componentes del bosque: el microclima, los ciclos hidricos, de nutrimentos
y de carbono, el suelo, la vegetacién y la fauna. Se indicé que los efectos son variados
y pueden ser reversibles bajo ciertas condiciones, pero un efecto sobre un componente
también puede causar efectos negativos sobre otros, y asi empezar una cadena de efectos
que resultard en la degradacion permanente del bosque. Como degradacion se entiende
cuando el bosque ya no es capaz de cumplir con sus funciones productivas y reproductivas
y cuando pierde integridad y capacidad de recuperarse de las intervenciones.



De las actividades de aprovechamiento discutidas, las dos mds notables son la creacién
de claros por la tala y por la construccién de la red vial y la compactacion de los suelos
por el arrastre con maquinaria pesada. Estas actividades, mal planificadas y ejecutadas,
pueden causar efectos negativos severos y de largo plazo. Sin embargo, se ha demostrado
que el uso de técnicas de aprovechamiento de impacto reducido puede disminuir los
efectos hasta niveles de recuperacién en un tiempo razonable (10 a 15 afios para ciclos
de nutrimentos, suelos y funciones ecoldgicas en claros), dependiendo de lo que se hace
en el bosque después del aprovechamiento.

A continuacion presentamos algunas de las acciones mds importantes que se deben
realizar antes, durante y después del aprovechamiento, para asegurar la reduccioén de
impactos.

Los claros son una parte esencial en la dindmica del bosque (Webb 1998). Si la frecuencia
de claros aumenta, también aumenta la dindmica del bosque; pero si el tamafio de los claros
aumenta, los efectos se manifiestan en el microclima, en la estructura y la composicién
floristica del bosque, en el lavado de nutrimentos, en la acumulacién de agua en ciertos
sitios y en el riesgo de dafios por incendios. Estos efectos también pueden reflejarse en
las poblaciones de fauna, en particular de insectos y animales insectivoros. Los efectos
negativos de los claros grandes son mayores en bosques adaptados a disturbios naturales
frecuentes pero de escala pequefia. Si aumenta la frecuencia de claros grandes en
bosques habituados a disturbios fuertes, como los afectados por huracanes en Honduras,
o por incendios en Guatemala, se reduce su capacidad de recuperacion de los disturbios
naturales y antropogénicos. Un estudio de la recuperacién de sitios después del paso del
huracan Mitch en Honduras mostré, por ejemplo, que la presencia de arboles semilleros
es determinante en la recuperacion de la composicién floristica (Acosta et al. 2001). Los
disturbios grandes y frecuentes podrian reducir el nimero de semilleros disponibles para
la regeneracion en los sitios disturbados.

En general, entonces, se recomienda mantener el tamafio de los claros dentro de limites
aceptables; pero, ;cudles limites son aceptables?, y ;cOmo asegurarnos de que no sean
traspasados? Hay pocos estudios sobre el tamafio 6ptimo de los claros, pero lo que si
sabemos es que el tamafio varia con el sitio. Los estudios del programa TROPENBOS
en Guyana indican que aparte del tamaiio, también la forma es importante (Dam 2001,
Rose 2000). Los bosques de Guyana crecen sobre terrenos arenosos y estan formados
por arboles de lento crecimiento, con semillas grandes dispersadas por mamiferos. Los
autores recomiendan crear claros con un tamafio méaximo de 400 m? para evitar cambios
en las caracteristicas del microclima y de los ciclos de nutrimentos y agua (Dam 2001),
aunque la regeneracion se ve afectada a partir de 800 m?, principalmente por la mayor
proporcién de especies pioneras (Rose 2000). Tan importante como el tamano es el
radio de apertura: a partir de 10 m desde el borde comienzan los efectos negativos sobre
el ambiente. Entonces, puede ser mds importante no aumentar el ancho del claro a mas
de 20 m, que reducir el tamafio total a menos de 400 m?.

Los claros, naturales
0 antropogénicos,
son esenciales para

mantener la dinamica
del bosque.
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Por otro lado, revisando los datos del Cuadro 12.2, uno se da cuenta de que el tamafio
promedio de los claros rara vez sobrepasa esta superficie, tanto en AIR como en
aprovechamientos convencionales. En la practica, sin embargo, muchas veces se
encuentran claros de mayor tamafo, causados principalmente por la tumba de varios
arboles vecinos. La buena planificacién de la tala, de tal forma que cada claro sea
causado por un solo individuo, y la distribucién de los claros en toda el drea de corta son
condiciones bdsicas para evitar aperturas de gran tamaiio.

El movimiento del ‘skidder’ cerca del tronco durante la preparacién para el arrastre
a menudo agranda el claro. Esto se puede evitar utilizando un cable, preferiblemente
colgado de una torre armada en el ‘skidder’.

La reduccion del tamafio del claro podria tener, sin embargo, consecuencias negativas: un
mayor nimero de drboles dafiados por la tala, ya que cada arbol talado caera dentro de
areas de bosque atin no intervenido. No obstante, si empleamos técnicas de tala dirigida
lograremos orientar el arbol hacia el sitio de menor densidad, o donde haya menos
individuos de futura cosecha o de especies protegidas. Aunque el dafio a los drboles
remanentes puede ser considerable, atin aplicando técnicas de AIR, generalmente el
bosque se recupera de estos dafnos, siempre que no se concentren en un solo sitio y no
contribuyan a una mayor apertura de los claros.

La corta de lianas antes del aprovechamiento puede ayudar a reducir los dafios,
particularmente en bosques con alta densidad de lianas, con lo que se reduce el nimero
de arboles jalados por el arbol talado. Sin embargo, hay que considerar la importancia
de algunas de estas lianas para la fauna o como producto no maderable para los
pobladores locales (Vidal et al. 1998). En las Guyanas, por ejemplo, lianas de los géneros
Heteropsis y Clusia son muy apreciadas para la elaboracion de artesanias y muebles
respectivamente.

Los datos de impactos sobre el bosque presentados en el Cuadro 12.2 muestran que
la red vial puede causar aperturas considerables, pero también que estas aperturas se
pueden reducir a la mitad aplicando técnicas de AIR. El Capitulo 4 entra ampliamente
en la planificacion de la red vial, la principal técnica que ayuda a reducir la superficie
bajo caminos.

Los problemas principales de los caminos son su ubicacion (pendiente, cercania a
cursos de agua); su compactaciéon que no permite una regeneracion prolifera, reduce
la tasa de infiltracion y aumenta el riesgo de erosion; la apertura misma, que permite
la entrada de otras especies mds competitivas, o bloquea el paso a algunas especies de
la fauna, obstaculizando su desplazamiento entre diferentes habitats y creando efectos
de fragmentacion del bosque. A menudo, los caminos también facilitan el acceso a
personas ajenas al manejo forestal, lo que puede generar mayor cambio de uso y mayor
frecuencia de incendios y caza.

La reduccion de dreas bajo caminos es la mas beneficiosa de las medidas de mitigacion
de impactos. En el disefio de la red vial es importante tomar en cuenta no sélo los



caminos y vias de extraccion para la cosecha actual, sino también garantizar que las
vias principales sirvan para proximas cosechas. El drenaje de los caminos y vias debe
cuidarse durante y después del aprovechamiento; hay que tratar de reducir el paso de
magquinaria sobre las vias de arrastre hacia los tocones para reducir la compactacion.

Por supuesto, las formas de extraccion y arrastre que casi no requieren de la construccion
de una red vial, como helicopteros, globos o traccion animal, reducen los impactos de la
red vial a un minimo (ver Capitulo 6).

El arrastre controlado se discute en detalle en el Capitulo 6 (Seccién 6.4). Es importante
tener presente que la seleccion del equipo de arrastre puede ayudar a reducir los
impactos sobre el ambiente. Los tractores de oruga causan menos compactacion que
los tractores de ruedas, aunque es posible conseguir llantas especiales o utilizar llantas
menos infladas para reducir el peso por centimetro cuadrado de contacto con el suelo.
Esta técnica, sin embargo, puede causar un desgaste acelerado de las llantas.

El arrastre con bueyes también pueden causar una compactacion considerable, pero
por lo general, la superficie compactada es menor que con tractores. El uso de tractores
puede causar mucho dafio a los arboles remanentes. Si se usan cables y poleas para
el arrastre, el dafio se reduce, asi como el drea bajo vias de arrastre. Extraer fustes de
menor tamafio también reduce los dafios a los drboles remanentes, pero aumenta la
compactacion, ya que se incrementa el nimero de viajes sobre las vias de arrastre. Si la
red vial es permanente, esta podria ser una opcién, pero hay que considerar los costos
adicionales que significa extraer trozas en vez de fustes.

Los recursos hidricos se ven directamente afectados por la contaminaciéon que ocurre
cuando la escorrentia llega a los cursos de agua llevando nutrimentos, sedimentos y
hasta desechos del aprovechamiento. La apertura del dosel sobre o cerca de los cursos
puede afectar la calidad del agua, pues la temperatura aumenta y con ella, la respiracién
de los organismos en el agua, lo que reduce la concentracion de oxigeno por lo que los
peces podrian morir.

Por estas razones es importante mantener una franja de bosque no intervenido
alrededor de los cuerpos de agua. Esta franja de proteccion permite la infiltracion de la
escorrentia antes de llegar al curso, aumenta la evapotranspiracion y reduce la cantidad
de sedimentos, nutrimentos y otros contaminantes que podrian llegar al rio o quebrada.
El tamafio 6ptimo de esta franja atn no estd claramente establecido, pero depende de
la pendiente, el tipo de suelo y de vegetacion y puede variar de 10 a 50 m (Stadtmiiller
1994, Obando 2001).

La compactacion del
suelo causada por la
extraccion y arrastre
es un impacto serio
que debe mantenerse
bajo control.
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La certificacion
forestal permite
valorar y controlar
los impactos
negativos del
aprovechamiento.
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Aparte de las franjas, un buen sistema de drenaje también ayuda a reducir la escorrentia
y la cantidad de sedimentos que llegan a los cursos hidricos. Ademads, la revegetacion
de las vias de arrastre después del aprovechamiento y la reduccion de movimientos
de suelo durante la construccién de caminos y el arrastre contribuyen a reducir la
escorrentia y la erosion.

En esta seccion hemos:

Presentado algunas de las acciones mas importantes que se deben realizar antes,
durante y después del aprovechamiento para asegurar la reduccién de impactos:
mitigacion de impactos en los claros
red vial
arrastre
proteccién del recurso hidrico

La certificacion forestal es uno de los instrumentos mas reconocidos a nivel internacional
para evaluar los impactos del aprovechamiento sobre el ambiente. El principio 6 del
esquema del FSC busca evaluar la certificacion mediante criterios, que son como los
objetivos especificos del manejo, e indicadores, los cuales se elaboran a través de un
proceso participativo a nivel de una region, pais o tipo de bosque. El FSC ha establecido
los criterios que deben ser cumplidos por el manejo forestal para que sea reconocido
como buen manejo.

El criterio 6.3 del FSC es de importancia particular para el aprovechamiento: “Las
funciones ecologicas vitales deberdn mantenerse intactas, aumentarse o reponerse. Estas
incluyen: a) la regeneracion natural y la sucesion de los bosques; b) la diversidad genética
de las especies y de los ecosistemas; c) los ciclos naturales que afectan la productividad
del ecosistema forestal” (FSC 2000). En Costa Rica, este criterio se modificé para dar
énfasis a la diversidad genética necesaria para mantener las funciones de produccion;
ademas se agregaron las funciones y procesos del sistema natural de drenajes (CNCF
1999). Para evaluar el desempefio del manejo en relacidn con este criterio, se definieron
12 indicadores: cuatro se refieren directamente al aprovechamiento y los otros ocho al
marco silvicultural del aprovechamiento (Recuadro 12.1).

Tres preguntas obvias son: ;Ofrecen estos indicadores suficiente informaciéon sobre
el aprovechamiento como para poder decir que se trata de un AIR?, ;Ofrecen los
indicadores suficiente informaciéon como para afirmar que las funciones ecologicas se
mantienen?; o al revés, ;Contribuyen las prdcticas de AIR a cumplir con los estandares
del manejo forestal sostenible?



En el contexto de este documento no es factible, ni apropiado, pretender evaluar el estandar.
Ademads, ya se realiz6 una evaluacion de los criterios e indicadores ecoldgicos del estindar
de Costa Rica, la cual concluy6 que el estdndar funciona bastante bien en la evaluacién
del desempeifio de las actividades, pero que se podria mejorar la evaluacion directa de los
impactos. Los métodos empleados para esa dltima evaluacion, sin embargo, son demasiado
caros o laboriosos como para poder aplicarlos en forma eficiente dentro del contexto de
la certificacion y el monitoreo frecuente (McGinley y Finegan 2002). Las dificultades del
monitoreo y evaluacion, y la determinacion de los aspectos del aprovechamiento a los que

debe darse seguimiento, seran discutidos en detalle en el Capitulo 13.

Recuadro 12.1
Indicadores del Criterio 6.3 de los Estandar de Manejo
Forestal de Costa Rica

Criterio 6.3 El manejo debera orientarse a mantener las funciones ecoldgicas vitales

del ecosistema forestal. Estas incluyen:

. La regeneracion natural y la sucesion

. Los procesos naturales que afectan la productividad del ecosistema forestal

a
b. La diversidad genética suficiente para mantener el sistema de produccion
c
d

. Las funciones y procesos del sistema natural de drenajes

Indicadores:

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.6

6.3.7

6.3.8

Los tratamientos silviculturales, si se aplican, mantienen la estructura
discetanea del bosque.

La intensidad del aprovechamiento y los tratamientos silviculturales se
determinan proporcionalmente a la abundancia de cada especie. La
intensidad del aprovechamiento no superara el 60% del nimero de arboles
por especie con un diametro a la altura del pecho (dap) igual o mayor a 60
cm. Para las especies que no alcanzan un dap de 60 cm, se tomara un dap
de referencia menor, previa justificacién técnica.

La tasa de cosecha de productos forestales no excede la tasa de crecimiento
del recurso.

Existen medidas de mitigacion para evitar la erosion hidrica y la alteracion
del sistema natural de drenajes.

Se distribuye proporcionalmente el numero de arboles de la cosecha entre
el mayor niumero de especies actualmente comerciales.

El profesional podra determinar el ciclo de corta en funcién de la informacion
disponible sobre crecimientos de los bosques naturales y tomando en
cuenta la dinamica particular del bosque.

En bosques intervenidos no se ejecutan aprovechamientos antes de 15
anos de la uUltima intervencion.

Las especies con una abundancia menor a un arbol cada tres hectareas
(0,3 arboles por hectarea), segun el inventario preliminar de los arboles
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con dap mayor o igual a 30 cm, se consideran como poco frecuentes en el
ecosistema y no se pueden aprovechar.

6.3.9 Los arboles con dap igual o mayor a 60 cm de las especies vedadas y
restringidas se marcan en el campo y se ubican en el mapa. Estos cumplen
la funcion de arboles semilleros, pero no estan contemplados dentro del
40% de los arboles portadores (AP), reservados en el aprovechamiento.

6.3.10 Los arboles secos en pie y caidos podran ser aprovechados si se justifica
técnicamente que su remocién no afecta negativamente las funciones
ecoldgicas del bosque.

6.3.11 En la ejecucién del aprovechamiento y el manejo se procura el minimo
impacto en el vuelo, suelo y agua que contempla los siguientes aspectos y
correspondientes niveles aplicables:

a) El area de claros ocasionada por la corta no sobrepasa el 15% del area
definida como bosque productor.

b) El area de patios de acopio no ocupa mas del 1%, del area de bosque
productor.

c) Los caminos primarios, por los que circulan camiones, no ocupan
mas del 2% del area de bosque productor; asimismo, las rondas de
estos caminos no sobrepasan el 2% de dicha area. Estos caminos
tienen pendientes menores al 20% vy tienen las obras de conservacion
necesarias para minimizar la erosion y los dafos al suelo y aguas. Al
concluir la operacion se asegura el mantenimiento de los caminos
primarios con las medidas necesarias para evitar la erosion.

d) Los caminos secundarios, donde circula el tractor o ‘skidder’, no
sobrepasan el 8% del area de bosque productor. En estos caminos
no existen pendientes mayores al 40% y los pasos de agua son
funcionales. Al final de la operaciéon, estos caminos se clausuran y
se toman medidas para evitar la erosion y restituir las funciones y
procesos del sistema natural de drenajes.

e) Las pistas de arrastre ocupan un maximo de 3% del area de bosque
productor.

f) En todo caso, la sumatoria del impacto del aprovechamiento no
sobrepasara el 25% del area efectiva.

g) El muestreo (diagndstico y silvicultural) después del aprovechamiento
mostrara que la combinacion del aprovechamiento mas los dafos no
sobrepasa el 15% del area basal original.

6.3.12 Las operaciones de arrastre mecanizadas utilizaran Unicamente cables; el
tractor o ‘skidder’ no saldra de las pistas.

Fuente: (CNCF 1999)

Para contestar la ultima pregunta, ;Contribuye el AIR a cumplir con los estdndares
en términos de reduccién de impactos?, revisemos los indicadores que se refieren al
aprovechamiento.
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Impacto ambiental del aprovechamiento

Indicador 6.3.4 Medidas de mitigacidon contra la erosién
hidrica

Aqui es importante aplicar las précticas de planificacion y construccion de caminos
(Capitulo 4), asegurando una buena ubicacion de los caminos (cimas, pendientes
moderadas,alejados de cursos de agua) e instalando los sistemas de drenaje recomendados.
Las actividades de cierre de caminos (Capitulo 8) también ayudan a cumplir con este
indicador. En el criterio 6.3 no se menciona la necesidad de mantener franjas de
proteccion a los cursos de agua; sin embargo, estd implicitamente incorporado en este
indicador pues, como vimos anteriormente, estas franjas ayudan a reducir la escorrentia
que llega a los cuerpos de agua, y asi ayudan a reducir la erosion hidrica y sus efectos.

Indicador 6.3.10 Corta de madera muerta

La presencia de madera muerta en el bosque es un aspecto importante para las
funciones ecoldgicas del bosque, razoén por la cual siempre debe quedar madera muerta
en los bosques aprovechados. El AIR no provee lineamientos que justifiquen su corta,
pero el censo y el mapa de ubicacién de arboles censados (Capitulo 3) proveen un
instrumento util para ubicar los drboles muertos e incorporarlos en la planificacién
del aprovechamiento de manera conciente. La extracciéon de arboles muertos es de
particular importancia en bosques sujetos a incendios forestales y/o huracanes o cuando
se trata de maderas preciosas. Sin embargo, es més un asunto de planificacion del marco
general de manejo que del aprovechamiento.

Indicador 6.3.11 Reduccién de impactos al vuelo, suelo y agua

Este es el indicador mads directamente relacionado con la aplicacion del AIR. El Cuadro
12.2 muestra que el AIR no necesariamente resulta en una menor drea de claros, pero
que la planificacién del aprovechamiento (Capitulo 3) permite asegurar que no se
sobrepasen los limites establecidos.

El AIR si contribuye sustancialmente a reducir el drea bajo caminos. Como se aprecia
en el Cuadro 12.2, los margenes dados por el indicador (1% para patios de acopio, 4%
para caminos primarios y secundarios segln la definicion en Capitulo 4,y 11% para
las vias de arrastre) se cumplen con el AIR, y podrian atin bajarse. En todos los casos
de AIR (excepto el aprovechamiento de 16 arboles por hectdrea en Guyana) se logra
mantener la sumatoria de las aperturas en el bosque dentro del 25%, y el area basal
eliminada dentro del 15% sugerido en el estdndar de Costa Rica.

Indicador 6.3.12 Uso de cables

Este es un asunto de planificaciéon de caminos y capacitacion del personal que
implicitamente esta incorporado en el AIR (ver capitulos 3y 6),aunque no necesariamente
el AIR implica un uso de 100% de cables.
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Con esta breve comparacion del estdndar costarricense y los lineamientos del AIR
podemos concluir que el AIR contribuye sustancialmente a cumplir con el estandar,
y que, ademads, el estdndar evalia los aspectos del AIR que mds podrian causar dafios
(creacion de claros, arboles remanentes dafiados, area bajo caminos), y que, por ende, los
lineamientos del AIR ayudan a reducir los dafios al vuelo, suelo y agua.

En esta seccion hemos:

Revisados los indicadores del Estandar de Manejo Forestal de Costa Rica referidos
al aprovechamiento.
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