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RESUMEN

La calidad de los arboles depende del si-
tio donde estan, la especie y el manejo
que se realice. Los arboles sufren diferen-
tes danos fisicos y bioldgicos que afectan
la calidad de los fustes y su madera, por
ende, en su desarrollo y productividad.
Este estudio estuvo enfocado en cono-
cer la calidad de arboles en dos tipos de
bosques, el Bosque Seco Semideciduo
Chiquitano (BOSSCHI-bien drenado) y
Bosque Seco Semideciduo Chiquitano
Hidrofitico (BOSSCHI-hidrofitico), del
Centro de Estudios ‘Alta Vista’} municipio
de Concepcion. El estudio se realizé en
areas aprovechadas y no-aprovechadas;
donde se instalaron 27 transectos de
100x10 m, ubicados al azar. Se registra-
ron todos los individuos mayores a 10 cm
de diametro, de especies arbéreas made-
rables. Se encontré para ambos tipos de
bosques, que la mayoria de los arboles
(57-59%), presentaban fustes de calidad
semi-recta. En relacion a la posicién so-
cioecoldgica, el 36% de arboles eran del
estrato superior y 51% del estrato medio.

Muchas especies son propias de cier-
tos estratos. En las areas aprovechadas
del BOSSCHI-bien drenado, el 77% de
los arboles tenian algun grado de dafio,
mientras que en el BOSSCHI-hidrofitico
fue de 53%. En las areas no aprovecha-
das el dano llegd al 40% en ambos tipos
de bosque. Las areas aprovechadas, en
ambos tipos de bosque, tuvieron mayor
numero de arboles danados. Para las es-
pecies abundantes se encontré que ar-
boles con DAP menores tuvieron mayor
nivel de dano. La mortalidad de arboles
fue similar en todas las areas estudiadas.
Las pérdidas en la produccion forestal
pueden ser considerables producto del
dafio y la mortalidad de los arboles, es-
pecialmente aquellos producidos por el
aprovechamiento forestal. En las activida-
des de aprovechamiento que se realicen,
deberian tomarse en cuenta acciones de
proteccion para reducir dafos, especial-
mente en aquellas especies que tienen
alto valor econémico.
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SUMMARY

The quality of the trees depends on the
place where they grow, the species, and
the management that is carried out. Trees
suffer different physical and biological da-
mages that affect the quality of the stems
and their wood, therefore, in their deve-
lopment and productivity. This study was
focused on knowing the quality of trees in
two types of forests: well drained chiqui-
tano dry forest (BOSSCHI-well drained)
and hydrophytic  chiquitano dry forest
(BOSSCHI-hydrophytic), in Alta Vista, mu-
nicipality of Concepcion. The study was
carried out in harvested and non-harves-
ted areas; where 27 transects of 100x10
m were installed, located at random. All
individuals greater than 10 cm in diame-
ter, of timber species, were recorded.
Most of the trees (57-59%) were found to
have semi-straight quality stems in both
forest types. In relation to the socio-ecolo-

gical position, 36% of trees were from the
upper stratum, and 51% from the middle
stratum. Many species are characteristic
of certain strata. In the harvested areas
of the BOSSCHI-well drained forest, 77%
of the trees had some degree of dama-
ge, while in the BOSSCHI-hydrophytic
forest it was 53%. In the unharvested
areas the damage reached 40% in both
forest types. The harvested areas, in both
types of forest, had a greater number of
damaged trees. For abundant species, it
was found that trees with lower DBH had
a higher level of damage. Tree mortality
was similar in all studied areas. Losses in
forest production would be considerable
as a result of tree damage and mortality.
In harvesting activities carried out, protec-
tion actions should be taken into account
to reduce damage, especially in those
species that have high economic value.

Keywords: harvestable trees, sanitary status, tree damage, tree mortality, forest

production
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INTRODUCCION

La ecorregion del bosque seco semi-
deciduo chiquitano ocupa alrededor de
24.748.079 ha en Bolivia, Brasil y Para-
guay (Vides-Almonacid, Reichle, & Padi-
lla, 2007). En Bolivia se extiende sobre
16.449.475 ha (Villarpando, 2004). Esta
ecoregion exhibe rasgos sobresalientes
frente a otras regiones debido a su poten-
cial econdmico, cimentado en su riqueza
forestal, ganadera, turismo y su estado de
conservacion (Navarro & Ferreira, 2005).
Aunque la ecorregion abarca varios tipos
de vegetacion, los mas comunes son el
bosque seco semideciduo de la Chiquita-
nia de suelos bien drenados que es el de
mayor extension, seguido de los bosques
secos semideciduos hidrofiticos y freati-
cos de la Chiquitania, arbustales y mato-
rrales saxicolas y la vegetacion acuatica,
que son formaciones pequefias con poca
cobertura (Catari, Villagomez, & Saave-
dra, 2010).

El Centro de Estudios de Alta Vista
engloba parte de esta diversidad de ha-
bitats que tiene la Chiquitania. Ademas,
tiene un area que tuvo aprovechamiento
forestal en anos anteriores. ‘Alta Vista)
inicio sus actividades de aprovechamien-
to forestal, a partir del afno 2014, con la
extraccion de madera de su primer com-
partimiento (AAA - 2014) area anual de
aprovechamiento 2014 con 76 ha, con la
premisa de manejarlo de forma integral y
sostenible, aplicando un ciclo de corta de
35 afos (Baldivieso 2013).

Por otro lado, la calidad y el estado (vivo,
dahado, muerto, con patdgeno) de los ar-
boles muestra el potencial que tienen las
especies. Varios factores pueden estar in-
cidiendo en los parametros de calidad y
estado de los arboles, entre ellos: manejo
de los bosques, estrés hidrico, incendios
forestales, incidencia de plagas y patoge-
nos (Dykstra, 2007).

Este estudio, tomd en cuenta para su di-
sefo areas que tuviesen aprovechamien-
to forestal y aquellas que aun se encuen-
tran intactas, con el fin de determinar la
calidad, dafo y mortalidad de los arbo-
les en estas condiciones y como incide
esto en la produccion de madera en dos
tipos de bosque: BOSSCHI-bien drenado
y BOSSCHI-hidrofitico. Los objetivos del
estudio fueron: a) analizar la calidad, el
daho y mortalidad de arboles en los dis-
tintos tipos de habitat, b) determinar el
efecto del aprovechamiento forestal en
el dafno que tienen las distintas especies
arbdreas, y d) explorar el efecto de la ca-
lidad y dafo en la produccion de madera.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizé en el Centro de es-
tudios del bosque seco tropical (CEBST),
en la propiedad ‘Alta Vista) cuya exten-
sion es de 3424 ha, y un intervalo altitu-
dinal de 370 a 490 m s.n.m. (Terrazas,
2010), dentro del municipio de Concep-
cién, en la Provincia Nuflo de Chévez del
Departamento de Santa Cruz. Geografi-
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camente, se encuentra entre las latitudes
16°04°02"S, 61°48'48”0 (Figura 1).

El bioclima es marcadamente estacional,
con 5 meses de lluvias durante el verano,
mientras que el invierno generalmente es
seco. La precipitacion pluvial anual pro-
medio es de 1150 mm. Las temperaturas
oscilan de 21°C y 30°C siendo la época
seca la de menor temperatura (datos de
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La vegetacion de la Propiedad ‘Alta Vista”
esta conformada principalmente por bos-
que seco semideciduo chiquitano con
areas bajas o en los valles denominados
bosque seco semideciduo chiquitano
sector hidrofitico (BOSSCHI-hidrofitico)
y zonas altas y bien drenadas denomi-
nadas bosque seco semideciduo chiqui-
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de los dos tipos de bosque seco semideciduo chiquitano: BOSS-
CHI- hidrofitico manchas con tendencia azul y BOSSCHI-bien drenado de color café rojizo en
areas aprovechadas y no aprovechadas, en la Propiedad ‘Alta Vista” Los puntos (+) indican los
sitios de muestreo.
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tano sector bien drenado (BOSSCHI-bien
drenado). También, Alta Vista tiene pe-
quenas porciones de sabanas o arbole-
das de Cerrado y de vegetacion acuatica
(Catari et al., 2010). A continuacion se de-
talla los tipos de bosque donde se hizo el
estudio:

Bosque seco semideciduo chiquitano:

sector bien drenado (BOSSCHI-bien
drenado).- Caracterizado por la eviden-
cia de incendios forestales, lo cual se
nota por la presencia de carbén en la
corteza de algunos arboles y arbustos.
Estos incendios suelen darse durante la
época seca y en su mayoria cerca del li-
mite perimetral. El area tiene suelos ro-
jizos muy pobres en nutrientes minerales
que son de textura arcillosa (Terrazas,
2010). EI BOSSCHI-bien drenado tiene

una altitud aproximada de 394 m s.n.m;
la vegetacion y sotobosque esta formada
por bejucos entre otros; como (Serjania
sp. y Perianthomega vellozoi), Casea-
ria gossypiosperma (cusé), Senegalia
polyphylla (cari cari), Bromelia sp. (ga-
rabatd), Acosmium cardenasii (tasad),
Centrolobium microchaete (tarara ama-
rilla), Poincianella pluviosa (momoqui),
Myracrodruon urundeuva (cuchi), etc.
(Catari et al., 2010). Este bosque obtuvo
apertura de dosel de 24,3%, con un indi-
ce de area foliar de 1.75 m2.m2. (Cuadro

1).

Bosque seco semideciduo chiquitano:
sector hidrofitico (BOSSCHI-hidrofiti-
co).- Se caracteriza por la ausencia de
incendios forestales por encontrarse en
zonas humedas ubicados en las partes

Cuadro 1. Informacion basica sobre los habitats muestreados en la Propiedad de Alta
Vista, relacionados a la altitud, apertura de dosel, indice de area foliar, altura promedio
de arboles, nimero de transectos realizados y nimero de arboles evaluados.

Indice
de area
(o] [F:1¢
(m2.m-2)

Altitud Apertura
(m. dosel
s.n.m.) (%)

Tipo de habitat

BOSSCHI sector Hidrofitico

Altura de
arboles
(Min-Max)
>50cm
DAP

Nro. <
Area
tran-
mues-

sectos
. treada
realiza-

dos  (Ma)

Nro.
arboles
evalua-

dos

Aprovechado 374 374 1,4 17-18 3 0,3 81

No aprovechado 397 20,6 2,1 19-21 10 1 217
BOSSCHI sector Bien Drenado

Aprovechado 428 32,9 1,41 16-19 6 0,6 105
No aprovechado 394 24,3 1,82 15-22 8 0,8 161
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bajas; de suelos arcillo y arcillo arenoso.
En su area no aprovechada el BOSS-
CHI-hidrofitico se encuentra con alrede-
dor de 374 m s.n.m. y muestra una ve-
getacion con Senegalia polyphylla (cari
cari), Pogonopus tubulosus (cresta de
gallo), Capparidastrum coimbranum
(pacobillo), Acosmium cardenasii (ta-
sad), Poincianella pluviosa (momoqui),
Anadenanthera colubrina (curupau), As-
pidosperma sp. (jichituriqui), y otros (Ca-
tari et al., 2010). En el area aprovecha-
da alcanza los 397 m s.n.m., posee un
sotobosque compuesto de Ampelocera
ruizii (blanquillo), Bougainvillea modesta
(comomosi), Casearia gossypiosperma
(cusé), Acosmium cardenasii (tasad),
Poincianella pluviosa (momoqui), Ana-
denanthera colubrina (curupad), Sweetia
fruticosa (mani), etc. En estas areas es
comun encontrar también palmeras de
Attalea princeps (motacu) y Syagrus san-
cona (sumuqué). En esta area la apertura
de dosel en promedio fue de 37,5% con
un indice de area foliar de 1,41 m2.m=,
Cuadro 1).

Disefio de Muestreo

Se considerdé dos tipos de bosque des-
critos anteriormente: sector bien drenado
y sector hidrofitico. En cada variante se
ubicaron dos situaciones tipos de apro-
vechamiento maderero: con aprovecha-
miento (intensidad de aprovechamiento:
14 arboles/ha) y sin aprovechamiento.
Para el estudio se establecio un total de
27 transectos de 10x100 m (0.1 ha), los
mismos estuvieron distribuidos en los

cuatro tipos de habitat mencionados an-
teriormente. El nimero de transectos por
tratamiento estuvo determinado por la
homogeneidad de los habitats, pero va-
ri6 entre 6 a 10 transectos. En el caso del
BOSSCHI-hidrofitico aprovechado solo
se evaluaron 3 transectos debido a que
no habian muchos sitios en esas condi-
ciones (Cuadro 1). La distancia minima
entre transectos fue de 100 m, por lo que
en areas aprovechadas no se tomé en
cuenta el arbol cortado. En cada transec-
to, se evalud individuos mayores a 10 cm
DAP.

Toma de Datos

Las variables cuantitativas de caracter
intrinsecas registradas fueron: a) diame-
tro a la altura de pecho (DAP) medidas
con cinta diamétrica; b) altura comercial
y altura total, que se obtuvo con la ayuda
de un clindmetro (Garmin eTrex Legend);
) posicion socioecoldgica de cada arbol:
estrato superior “1’; medio “2} inferior “3”;
d) inclinacién: “1” cuando el arbol tenia
un angulo de inclinacion igual o inferior
a 30°, y “2” cuando cuenta con angulo de
inclinacion vertical superior a los 30°. Por
otro lado, se evalud: e) la rectitud de cada
arbol: “1” cuando es totalmente recto, “2”
cuando presenta torceduras o alabeos
leves y “3” cuando presenta torceduras
severas. También se midio: f) el estado
sanitario de cada arbol: “1” cuando el ar-
bol estuvo sano, “2” cuando tenia alguna
evidencia de problema fitosanitario y “3”
cuando tenia problemas fitosanitarios
que afectan su desarrollo.
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También se evalud: g) la mortalidad de
los arboles observando si cada uno de
los individuos registrados estaban vivos
o0 muertos. Los arboles muertos eran in-
dividuos secos en el tronco y sin hojas
que estaban de pie, inclinados o en el
suelo. También, se evalud: h) el dafio me-
canico que poseia cada arbol: “1” cuando
el arbol no tiene evidencia de dano, “2”
cuando presenta un dafno, herida, u otro
deterioro producto del aprovechamiento.
Adicional a ello, para calcular el efecto en
la produccion forestal, en términos de vo-
[imen, se midio: i) la altura del dafio en
los fustes. La informacion se obtuvo en
los meses de marzo y abril del afo 2019.
Durante la toma de los datos se utilizd
una combinacion de la metodologia pro-
puesta por Murillo y Badilla (2010).

Analisis de Datos

Se determinaron porcentajes segun las
categorias de calidad de fustes, posicion
socioldgica, tipo de dafio y mortalidad de
arboles, en diferentes tipos de vegetacion
con y sin aprovechamiento. Este mismo
proceso se hizo a nivel de especies. Para
determinar las diferencias estadisticas
del nimero de arboles muertos y nimero
de arboles dafados, se hicieron andlisis
no paramétrico con el método de Krus-
kal-Wallis, con un margen de error de 5%
(se utilizd el programa INFOSTAT para
estos analisis). Para el analisis estadisti-
co y determinar la probabilidad de dano
con relacion al tamafio de los arboles, se
realizé un analisis de Regresion Logisti-
ca utilizando el programa estadistico IBM

SPSS Statistics (v.23) (IBM Corp., 2014),
donde las variables fueron el diametro y
la presencia de dano por especie. Para
obtener el efecto del aprovechamiento fo-
restal en los tipos de dafos, se calculd
el volumen total, volumen danado para
adquirir el volumen aprovechable por tipo
de bosque. El volumen danado fue cal-
culado en base a la longitud y diametro
de la parte danada. Este andlisis se rea-
liz6 tomando en cuenta solo los arboles
mayores al didmetro minimo de corta.
Andlisis similar se realizé para definir las
especies con mayor dafo y su porcenta-
je de pérdida de madera y su afectacion
econdémica que tiene cada especie. Para
el célculo de volumen de madera se uti-
liz6 la siguiente férmula: Vol=3.1416/4
(DAP)"2*H*0.65, donde DAP fue igual al
diametro y H fue igual a la altura, de cada
arbol. Todos los graficos fueron realiza-
dos con el Software SigmaPlot 11.0 (Cali-
fornia, Estados Unidos de América).

ResuLTADOS
Calidad de arboles

Los bosques evaluados mostraron que,
de manera general los arboles con DAP
> a 10 cm registraron un 57-59% que son
semi-rectos. Los arboles rectos oscilan
entre 20-32%, mientras que los arboles
con torceduras severas variaron entre 7
a 21%. En el BOSSCHI-bien drenado no
aprovechado se encontraron un 21% de
arboles rectos, un 58% de arboles semi
rectos y otros 21% de arboles con torce-
duras severas. En el BOSSCHI- bien dre-
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nado aprovechado, el porcentaje de ar-
boles rectos incrementd a 33%, mientras
que los semi-rectos fueron de 59%, y con
8% de arboles con torceduras severas.
En el BOSSCHI-hidrofitico no aprovecha-
do se encontré un 24% de arboles rectos,
con 57% de arboles semi-rectos y 19%
con torceduras severas. En BOSSCHI-hi-
drofitico aprovechado se encontré el 32%
de arboles rectos, 59% de semi-rectos y

BOSSCHI-hidrofitico aprovechado

9% que tienen torceduras severas (Figura
2).

A nivel de especies, si bien en la mayo-
ria de los casos hay un mayor porcentaje
de arboles semi-rectos, algunas especies
tienen mayor porcentaje de arboles rec-
tos o con torceduras severas (Cuadro 2).
En BOSSCHI-hidrofitico aprovechado,
Mpyracrodruon urundeuva y Aspidosper-

BOSSCHI-hidrofitico no aprovechado

Recto Semirecto Torceduras severas

BOSSCHI-bien drenado aprovechado

Recto Semirecto Torceduras severas

BOSSCHI-bien drenado no aprovechado

Porcentaje promedio de arboles

Recto Semirecto Torceduras severas

Torceduras severas

Semirecto

Recto

Calidad de fustes

Figura 2. Descripcion de la calidad de los fustes, en dos tipos de bosque, establecidos en 27
transectos de 10x100 en BOSSCHI-bien drenado y BOSSCHI-hidrofitico de areas aprovechadas
y no aprovechadas. Se exponen promedios de porcentajes de los individuos segun su categoria
y su respectivo error estandar.
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ma sp., fueron las especies con mas de
60% de arboles rectos, mientras que en
el bosque no aprovechado Myracrodruon
urundeuva y Centrolobium microchaete
tienen 100% y 58% de arboles rectos,
respectivamente. En este habitat también
se encontraron el 100% de los arboles de
Sweetia fruticosa con torceduras severas.

Por su parte en el BOSSCHI-bien dre-
nado aprovechado, tuvieron mayor por-
centaje de arboles rectos, las siguien-
tes especies: Myracrodruon urundeuva
(100%), Anadenanthera colubrina (50%)
y Centrolobium microchaete (60%). En
este mismo bosque, pero en el no apro-
vechado solo Myracrodruon urundeuva
tuvo el 60% de arboles rectos. Por su
parte el 50% de arboles de Poincianella
pluviosa tenian torceduras severas (Cua-
dro 2).

Respecto a la inclinacion de los arboles,
hay una leve diferencia en cuanto a los
tipos de bosque. En el BOSSCHI-hidrofi-
tico hay un 46% de los arboles que tienen
una inclinaciéon menor a 30°, mientras
que en el BOSSCHI-bien drenado es mu-
cho menor (38%).

Ademas, se observo que la posicion so-
cioecoldgica de los arboles en porcentaje
promedio por tipo de bosque alcanzan
hasta un 36% en la categoria del estrato
superior en todas las areas de estudio;
arboles que son mayores o iguales a los
16 m de altura, los individuos que ubican
el estrato medio alcanzan alrededor del
51,8%, el tamafio de estos arboles estan
entre los 9y 15m de altura; finalmente los

arboles del estrato inferior ocupan aproxi-
madamente un 23,5%, mismos que son
menores o iguales a 9 m de altura en to-
das las areas.

De acuerdo con los tipos de bosque y
tipo de aprovechamiento estudiados, la
posicidon socioecoldgica varia para cada
especie. En el BOSSCHI-hidrofitico apro-
vechado, la mayoria de las especies te-
nian mayor porcentaje de arboles en el
estrato medio. Sin embargo, el 100% de
los arboles de Myracrodruon urundeuva
y Cordia sp. fueron encontrados en el es-
trato superior. La especie Aspidosperma
sp. 2 (amarillo) fue una de las pocas es-
pecies con alto porcentaje (86%) de indi-
viduos encontrados en el estrato inferior.
En el BOSSCHI-hidrofitico no aprovecha-
do, 9 de 19 especies se encontraron en
el estrato medio con densidades mayor
a 44%, algunos hasta 100% como es el
caso de Copaifera chodatiana. Solo dos
especies, Myracrodruon urundeuvay Ce-
drela fissilis tuvieron méas del 70% de los
arboles en el estrato superior. Varias es-
pecies tuvieron una alta densidad de ar-
boles en el estrato inferior. Entre ellos se
encuentran Amburana cearensis (50%),
Aspidosperma sp. 2 (69%), Gallesia in-
tegrifolia (50%) y Tabebuia serratifolia
(50%) (Cuadro 3).

En relacion con el BOSSCHI-bien dre-
nado, en areas aprovechadas, Myracro-
druon urundeuva fue la uUnica especie
con el 100% de los individuos que se en-
cuentran en el estrato superior. De las 19
especies el 42% tuvieron mas del 50% de
sus individuos en el estrato intermedio. Se
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Arboles Bosque Seco Chiquitano

Cuadro 3. Porcentaje de arboles > a 10 cm de DAP segun su posicion socioecoldgica, para
los arboles de los bosques secos de Alta Vista. (1) estrato superior, (2) estrato medio, (3) estra-
to inferior

BOSSCHI-Hidrofitico BOSSCHI-Bien drenado

Especies Aprovechado Noc?‘z:iczle- Aprovechado Noczgzo:e-
1 p 3 1 2 3

Acosmiun cardenasii 11 55 34 15 52 33 11 5 33 7 47 46
Amburana cearensis 17 33 50
Anadenanthera colubrina 33 67 0 5 50 0 42 33 25 58 17 25
Aspidosperma sp.1 (jichituriqui) 33 67
Aspidosperma sp.2 (amarillo) 14 0 86 0 31 69 0 37 63 5 38 57
Myracrodruon urundeuva 100 0 0 100 O 0 100 O 0 100 0
Poincianella pluviosa 9 74 17 17 4 39 10 40 50 54 46
Cariniana ianeirensis m 29 0
Cedrela fissilis 0 100 O
Centrolobium microchaete 13 5 38 13 61 26 13 63 24 16 62 22
Copaifera chodatiana 0 100 0 0 100 0 33 67
Cordia sp. 100 0 0 0 100
Gallesia integrifolia 6 44 50 0 0 100
Machaerium acutifolium 0 5 43 4 23 73 10 45 45
Machaerium scleroxylon 33 67 0 5 4 0 14 8 0 22 44 33
Platimiscium ulei 3 67 0 33 67 0
Pterogyne nitens 33 67 0 3 67 0
Sweetia fruticosa 25 50 256 0 100 0 13 50 38 20 40 40
Tabebuia serratifolia 17 33 50 22 44 33 20 80 0

encontraron 3 especies que tienen mas
del 50% de sus individuos en el estrato
inferior, entre ellas se encuentran Aspi-
dosperma sp. 2, Poincianella pluviosa
y Machaerium acutifolium. En las areas
no aprovechadas, las especies Anade-
nanthera colubrina (58%), Myracrodruon
urundeuva (100%) y Poincianella pluvio-

sa (54%) fueron las especies con mayor
porcentaje de arboles ubicados en el es-
trato superior.

En cambio, en el estrato medio la mayo-
ria se encontraron individuos de Centro-
lobium microchaete (62%), Platimiscium
ulei (67%) y Tabebuia serratifolia (80%).
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Finalmente, en el estrato inferior las de
mayor abundancia fueron Aspidosperma
sp. 2 (57%) y Gallesia integrifolia (100%).

Daiio en los arboles

El porcentaje de arboles dafados varid
segun el tipo de bosque. En promedio
el BOSSCHI-bien drenado aprovechado
tuvo el 77% de arboles dafiados en algun
grado, mientras que el BOSSCHI-hidro-
fitico aprovechado tuvo un 53%. El prin-
cipal factor de dafio fueron las heridas y
deterioro en el fuste; con un minimo de
afectacion en la copa producto de la cai-
da de otros arboles por el viento, o por
el mismo aprovechamiento. Por otro lado,
en las areas no aprovechadas tanto en
el BOSSCHI-bien drenado como en el
BOSSCHI-hidrofitico fue de 40% (Figura
3A).

Respecto al daho mecanico, se pudo
constatar que las areas aprovechadas
tuvieron mayor porcentaje, tanto en el
BOSSCHI-bien drenado (37%) como en
el BOSSCHI-hidrofitico (33%) el 36,5%
sufrieron algun tipo de dafo debido al
aprovechamiento, especialmente en el
BOSSCHI-bien drenado aprovechado.
Lo opuesto se encontré en el BOSS-
CHI-hidrofitico no aprovechado donde el
promedio de arboles con dafio mecanico
fue de solo 6,5%, seguido del BOSS-
CHlI-bien drenado no aprovechado con
un 23% (Figura 3B). A través de un ana-
lisis no paramétrico utilizando el método
de Kruskal-Wallis se pudo constatar los
mismos resultados, encontrandose ma-

yor nimero de arboles dafados en los
bosques aprovechados en comparacion
a los bosques no aprovechados (K-W =
15,6; p=0,001).

Por otro lado, el estado fitosanitario fue
semejante en areas no aprovechadas en
ambos tipos de bosque con alrededor de
21,6%, con alguna afectacion o evidencia
de problema sanitario del total de arboles.
Similar situacién se observé en las areas
aprovechadas, pero con porcentajes mi-
nimos de 8,8% y 15,3%, en cuanto a los
arboles afectados en su desarrollo cau-
sado por problemas sanitario el BOSS-
CHI-hidrofitico en sus dos areas mostré
un 4,9%, esto debido al ataque principal-
mente por turiros, bejucos, epifitas (Philo-
dendron sp.) y huecos en el fuste.

Al realizar la relaciéon entre la presencia
de dafo a nivel de especie con el diame-
tro, se pudo apreciar los siguientes resul-
tados. De manera general, para 4 espe-
cies mas abundantes, la probabilidad de
dafno disminuye a medida que incrementa
el diametro de los arboles. En el caso de
Acosmiun cardenasii, la probabilidad de
dafo maximo fue de 60% con 10 cm de
DAP; esta probabilidad baj6é gradualmen-
te hasta 40% a los 60 cm de DAP. Similar
comportamiento tuvo Centrolobium mi-
crochaete. En Andenanthera colubrina
y Poincianella pluviosa la probabilidad
de dafio se observé hasta los 30 cm de
DAP, siendo en diametros menores con
alta probabilidad de dafio. En arboles ma-
yores a 30 cm de DAP, la probabilidad de
dafo fue minima (Figura 4).
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De manera general hay una variacion en
cuanto a los dafos en sitios aprovecha-
dos y no aprovechados en los dos tipos de
bosque. En el BOSSCHI-bien drenado no
aprovechado hubo mayor dano (12,4%)
que en el aprovechado (7,6%). A nivel de
especies, en la mayoria de las especies
hubo mayor dafio en las areas no aprove-
chadas. Por ejemplo, para Acosmiun car-
denasii, en las areas no aprovechadas el
2,74% de los arboles estuvieron danados,
mientras que en las areas aprovechadas
fue de 1,1%.

En el BOSSCHI-hidrofitico, de manera
general hubo mayor porcentaje de arbo-
les danados en las areas aprovechadas
(14,1%) que en las no aprovechadas
(5,7%). De igual manera, en las areas no
aprovechadas del BOSSCHI-hidrofitico,
casi en todas las especies se encontrd
mayor porcentaje de dano. En las espe-
cies Acosmiun cardenasii, Centrolobium
microchaete, Aspidosperma sp., y Ma-
chaerium acutifolium, la diferencia de
porcentaje de dano fue alto, siendo mayor
en areas no aprovechadas (Cuadro 4).

Mortalidad de arboles

Respecto a la mortalidad de los arboles,
en las areas aprovechadas del BOSS-
CHI-bien drenado se encontr6 27,2% de
arboles muertos, mientras que en areas
no aprovechadas fue de 14,4%. De igual
manera, en las areas aprovechadas del
BOSSCHI-hidrofitico hubo el 14,1% de
mortalidad, mientras que en las areas no
aprovechadas fue de 12,1% (Cuadro 4).

El analisis estadistico no paramétrico de
Kruskal-Wallis determiné que el ndmero
de arboles muertos encontrado fue simi-
lar en los cuatro tipos de ambiente (K-
W=6,4; p=0,088).

A nivel de especies, en las areas aprove-
chadas del BOSSCHI-bien drenado, Poin-
cianella pluviosa (4,2%), Centrolobium
microchaete (5,6%), y Anadenanthera
colubrina (9,7%) tuvieron los porcentajes
mas altos y fueron también mayores en
comparacion a lo encontrado en areas no
aprovechadas. Por su parte, en las areas
aprovechadas del BOSSCHI-hidrofitico
se encontraron los mas altos porcentajes
de mortalidad en las especies Acosmiun
cardenasii (3,2%) y Poincianella pluvio-
sa (3,2%), mientras que en las areas no
aprovechadas Anadenanthera colubrina
(5,3%) tuvo el mayor porcentaje de mor-
talidad. (Cuadro 4). Cabe resaltar que los
individuos muertos que se encontraban
en posicion caido (62%) mayormente
eran producto del viento o de algunas
ramas caidas producto del aprovecha-
miento en el caso de los arboles muertos
en pie fueron causados por plagas ma-
yormente turiros. Un 38% de los arboles
muertos estaban en pie. Finalmente, del
total de los arboles muertos el 92% te-
nian aspecto de haber muerto hace va-
rios afos atras.

Efecto de la calidad y dafio en la pro-
duccién de madera

En cuanto a la calidad de arboles para la
produccion de madera en volumen apro-
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Figura 4. Probabilidad de dafio por especie segun su clase diamétrica en especies con

mayor nimero de individuos

vechable, los resultados fueron separa-
dos por el volumen obtenido por calidad
de los fustes y el volumen de arboles
muertos; obteniéndose que el BOSS-
CHI-hidrofitico no aprovechado tuvo el
mayor volumen de madera en pie de ar-
boles rectos (calidad 1) con 31,06 m®ha,
respecto al volumen de calidad 2 alcanzé
los 45,2 m?%ha; se registré como volumen
perdido a los individuos con fuste seve-
ramente chuecos (calidad 3) con 21,8
m?ha.

En cuanto al volumen danado, en el
BOSSCHI-hidrofitico aprovechado, se
consiguié el mayor volumen de 11,3
méha. En cambio el volumen en arbo-
les muertos el mayor fue en el BOSS-
CHiI-bien drenado aprovechado, con 28,5
mé/ha, principalmente en las especies
Anadenanthera colubrina, Myracrodruon
urundeuva y Poincianella pluviosa. El
volumen aprovechable fue mayor en
las areas no aprovechadas tanto en el
BOSSCHI-hidrofitico (77,3 m%ha) como
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Cuadro 4. Especies con mayor porcentaje de dafio por tipo de bosque, tanto en areas aprove-
chadas y no aprovechadas. Los porcentajes de arboles danados o muertos fueron calculados
en base al numero total de arboles en cada tipo de habitat.

% Arboles dafiados % Arboles muertos
Nombre Cientifico

Aprovechado No Aprovechado Aprovechado  No Aprovechado

BOSSCHI-bien drenado

Acosmium cardenasii 11 2,74 0,53
Anadenanthera colubrina 0,45 05 9,7 3,19
Aspidosperma sp. 0,96 0,58 14 1.1
Centrolobium microchaete 1,38 2,56 5,6 2,7
Copaifera chodatiana 0,7

Machaerium acutifolium 0,43 1,35 0,7 0,53
Machaerium scleroxylon 0,45 0,56 14 05
Myracrodruon urundeuva 14 2,1
Poincianella pluviosa 117 0,84 42 1.1
Tabebuia spp. 1,38 2,56 2,1 2.1
Otras especies 0,26 0,69 0,55
Total 7,58 12,38 272 144
BOSSCHI-hidrofitico

Acosmium cardenasii 1,89 518 3,2 0,4
Anadenanthera colubrina 0,45 1,35 2,1 5,3
Aspidosperma spp. 0,19 1,28 1,2
Centrolobium microchaete 0,28 0,83 11

Machaerium acutifolium 11

Machaerium scleroxylon 0,45 1,56

Myracrodruon urundeuva 2,1 1,6
Poincianella pluviosa 15 2,34 32 1,6
Tabebuia sp. 0,28 0,83 12
Otras especies 0,61 0,77 19 08
Total 5,65 14,14 141 12,1
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en el BOSSCHI-bien drenado (88,6 m?¥
ha). En cambio, en las areas aprovecha-
das el volumen aprovechable se redujo a
48,7 m®ha en el BOSSCHI-hidrofitico y a
45,5 m3/ha en el BOSSCHI-bien drenado
(Cuadro 5).

Con relacién a los calculos de posibles
pérdidas econdémicas, producto del dafo
o mortalidad de los arboles, los datos
mostraron que las especies Machaerium
scleroxylon, Poincianella pluviosa y Cen-
trolobium microchaete, son especies que
pudieran tener pérdidas significativas.
La especie Machaerium scleroxylon es
la que tuviera mayor pérdida econdmica
(262,8 $us/ha). Sin embargo, la pérdi-
da econdmica fue mas por la cantidad
de arboles muertos. En especies como
Anadenanthera colubrina, Myracrodruon
urundeuva, Machaerium scleroxylon vy
Tabebuia serratifolia son las que tuvieron
mayor pérdida econémica (Cuadro 6).

Discusion

Calidad de arboles

Los bosques secos generalmente poseen
arboles de regular calidad. Los eventos
climaticos como la sequia en algunos
meses hace que los arboles crezcan de
manera irregular (Lopez y Villalba 2010).
En nuestro estudio, no se ha encontrado
diferencias en la calidad de arboles entre
tipos de habitat. Si bien el BOSSCHI-hi-
drofitico recibe mayor cantidad de agua,
es posible que no sea lo suficiente como
para tener una marcada diferencia en la
fisonomia de los arboles.

A nivel de especies, hay varias especies
que se han caracterizado por tener fus-
tes rectos y semi-rectos. En la mayoria de
los casos son especies demandantes de
luz total o parcialmente, y que tienen un
crecimiento rapido. Tal es el caso de las

Cuadro 5. Calculo del volumen total, volumen dafado y volumen muerto,
segun el tipo de bosque y su posible rendimiento de madera.

Tipos de Bosque

Volumen (m3/ha)

General
BOSSCHI-hidrofitico

Aprovechado 60
No aprovechado 86,9
BOSSCHI-bien drenado
Aprovechado 48,8
No aprovechado 958
Promedio 72,8

Daiado Muerto  Aprovechable
113 15,3 48,7
9,6 20,2 77,3
35 28,5 455
7 20,8 88,6
79 21.2 65



Ramos & Mostacedo

especies Myracrodruon urundeuva, Ana-
denanthera colubrina y Centrolobium mi-
crochaete.

Posicidn socioecoldgica

Se puede observar que mas el 50% de
los arboles, en estos bosques, se en-
cuentran en el estrato medio. También,
hay un significativo porcentaje de arboles
(36%) que se encuentran en el estrato
superior. En un bosque similar se encon-
tré un 39% de las especies dentro de la

categoria Codominante, que viene a ser
analogo a los arboles de estrato medio
y un 14% en la categoria de arboles do-
minantes (Uslar et al. 2004). La altura de
los arboles del estrato superior esta por
encima de los 20 m.

Igualmente, a nivel especifico, hay es-
pecies que son propias de los diferen-
tes estratos. Es el caso, por ejemplo de
Myracrodruon urundeuva, que se ha
reportado el 100% de los arboles en el
estrato superior. Esto puede significar

Cuadro 6. Calculo de posible afectacion econémica producto de dafios pro-
ducidos en el fuste por especie. El valor econédmico de la madera de cada
especie se obtuvo de la Directriz Técnica IT-003/2003 (Autoridad de Fiscali-

zacion y Control Social de Bosques y Tierra — ABT).

Valordela Arboles  Arboles

Nombre Cientifico madera dafiados muertos ol
$us/m? $us/ha $us/ha $us/ha

Acosmium cardenasii 3,37 15,75 7,84 23,99
Anadenanthera colubrina 7,39 19,12 257,44 276,64
Aspidosperma sp. 4,97 2,37 15,34 17,71
Myracrodruon urundeuva 8,47 - 115,24 115,24
Poincianella pluviosa 7,39 56,17 51,08 107,25

Cariniana ianeirensis 4,97 0,12 = 0,12
Centrolobium microchaete 9,82 35,98 50,7 86,68
Copaifera chodatiana 3,37 13,41 8,52 21,93

Gallesia integrifolia 3,89 0,69 - 0,69
Machaerium acutifolium 9,82 1,47 9,55 11,02
Machaerium scleroxylon 32,86 262,84 128,13 390,97

Pterogyne nitens 7,39 - 39,3 39,3

Sweetia fruticosa 3,37 1,49 - 1,49
Tabebuia serratifolia 9,82 35,98 105,75 141,73
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que no existen arboles en otros estadios
de regeneracion para esta especie. Esto
puede estar relacionado con el grado de
perturbacion que pueda tener un lugar, a
partir del cual algunas especies inician
su regeneracion, pero los individuos son
mas o menos de la misma edad. Si es-
tos arboles del estrato superior fueran
aprovechados, tendrian que esperar un
largo tiempo para ser reemplazados en
el estrato superior. Para otras especies
como Anadenanthera colubrina o Tabe-
buia serratifolia, si bien los valores no son
iguales, las tendencias de proporcionali-
dad de arboles en diferentes posiciones
sociolégicas son similares (Uslar et al.
2004).

Daiio en los arboles

De acuerdo con los resultados generales,
se puede notar que un alto porcentaje de
arboles tuvieron algun tipo de dafo. Al pa-
recer el aprovechamiento forestal realiza-
do anteriormente afecté de alguna mane-
ra, ya que hubo mayor porcentaje de dano
en estas areas, sea en el BOSSCHI-bien
drenado o el BOSSCHI-hidrofitico. Solo
el bosque hidrofitico no aprovechado tuvo
poco dafio mecanico. Al parecer este tipo
de bosque tiene mejor condicion en tér-
minos estructurales. De todas maneras,
el porcentaje de arboles dafiados encon-
trados en este estudio parecen ser altos
en comparacion a otros estudios realiza-
dos en el mismo tipo de bosque. Areas
que se aprovecharon de manera intensa
llegaron solo alrededor del 10% de dafio
(Mostacedo et al. 2006), a comparacion
de mas de 30% de dafio mecanico en-

contrado en este estudio. Esta diferencia
puede ser porque en este estudio solo se
tomo en cuenta especies maderables.

En relacion al aprovechamiento, al pare-
cer hay una relacion positiva entre el ni-
vel de aprovechamiento y la proporcién
de arboles muertos y dafados, donde a
mayor tasa de aprovechamiento hay ma-
yor tasa de mortalidad y dafo (Mostace-
do et al., 2006; Picard et al. 2012). En un
estudio realizado en los predios de INPA
Parket, se encontré que el porcentaje de
arboles muertos y danados al inicio se
incrementa pero luego se estabiliza con
la intensidad de aprovechamiento (Mos-
tacedo et al. 2009).

El dafo esta también relacionado con la
presion de factores externos, sean estos
fisicos o bioldgicos. Los vientos y las épo-
cas fuertes de sequia, acompanados de
incendios forestales, pueden jugar un rol
importante en el dafio que tengan los ar-
boles. Los arboles en su intento de con-
tinuar con vida rebrotan, pero queda la
parte afectada como dafiada. También,
los factores bioldgicos como la depreda-
cion o la presencia de patégenos afecta
en la condicién y el dano que puedan
tener los arboles. En un experimento en
la misma ecorregion a 50 km de distan-
cia del lugar de estudio, se pudo ver que
después del dafio por fuego o dafo me-
canico, hay alta probabilidad de que los
troncos de los arboles sean infectados
por patégenos e insectos (Schoonenberg
et al. 2003). La capacidad de soportar
dafos originados por diferentes factores
puede depender también de las caracte-
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risticas anatomicas y estructurales de los
tallos de arboles (Romero y Bolker, 2008).

Por otro lado, se esperaria que el nivel
de dafo tendria que incrementar con el
tamafio de los arboles. Sin embargo, ha-
ciendo un analisis con las especies mas
abundantes, se pudo constatar que la re-
lacién es inversa. Es decir, hay la tenden-
cia que los arboles mas pequefos tengan
mayor proporcion de dafio. De todas ma-
neras, lo que también se ve en algunas
especies, que el dafio es minimo en los
arboles mas gruesos, seguramente por el
tipo crecimiento que estos tienen. No hay
evidencias que esto haya sido producto
de la aplicacion de técnicas de aprove-
chamiento de impacto reducido (corta
dirigida o marcado de arboles de futura
cosecha), pero son técnicas que ayudan
a reducir el dafo (Mostacedo 2011).

Efecto en la produccion forestal

En cuanto al efecto que ha tenido la cali-
dad de arboles, los dafios y la mortalidad
de arboles en la produccion, al parecer
esto ha sido significativo. No obstante, si
bien el efecto parece ser alto, estas en su
mayoria parece ser por causas natura-
les. De todas maneras, todas las accio-
nes que se pueda realizar para proteger
el bosque vy el recurso forestal, ayudaran
a reducir los dafos. Aqui viene la impor-
tancia de aplicar practicas o tratamientos
silviculturales que ayuden a reducir los
dafios y la mortalidad de arboles. En es-
tudios anteriores se mostré que la aplica-
cion de tratamientos silviculturales puede

reducir la proporcion de dafos y mortali-
dad (Mostacedo et al. 2009; Mostacedo
2011).

CONCLUSIONES

El 77-91% de los arboles encontrados
son rectos y semi-rectos, siendo similares
en proporcion entre los diferentes tipos de
bosque con y sin aprovechamiento estu-
diados. La calidad de arboles también ha
sido similar entre areas aprovechadas y
no aprovechadas. A nivel de especies,
por sus caracteristicas intrinsecas, hay
varias especies que tiene buena calidad
de fustes.

En cuanto a la posicidon socioecoldgica,
los bosques estudiados tienen una distri-
bucién de proporcion de arboles similar a
otras areas, y tampoco existen diferencias
entre los habitats estudiados. Un con-
siderable porcentaje de arboles son del
estrato superior (35%) y medio (51,8%).
A nivel de especies, Myracrodruon urun-
deuva, Anadenanthera colubrina 'y Aspi-
dosperma spp., son las que domina en el
estrato superior. Las areas aprovechadas
tuvieron mayor afectacion fitosanitaria.

En relaciéon al dafio de los arboles, en
ambos tipos de bosque (BOSSCHI-bien
drenado e BOSSCHI-hidrofitico), en sus
areas aprovechadas tuvieron en prome-
dio el 65% de dafo, las que estan re-
presentadas por heridas y deterioro del
fuste. El dafio mecanico, fue mas notorio
en el BOSSCHI-bien drenado. A nivel de
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especies, hay una tendencia de encon-
trar mayor probabilidad de dafo en arbo-
les de diametro menor. Por su parte, la
mortalidad de arboles fue mayor en areas
aprovechadas en comparacion a las no
aprovechadas. Anadenanthera colubrina
es una de las especies que aparece con
mayor porcentaje de mortalidad en am-
bos tipos de bosque.

Finalmente, las pérdidas en la produccién
forestal pueden ser considerables produc-
to del dafio y la mortalidad de los arboles.
Si bien lo natural sera dificil evitar, en las
actividades de aprovechamiento que se
realicen deberian tomarse en cuenta ac-
ciones de proteccion para reducir dafnos,
especialmente en aquellas especies que
tienen alto valor econémico.
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