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“IMPACTOS DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL EN LA
ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA DEL BOSQUE
PRODUCTIVO DE LA COMUNIDAD NATIVA CHAMIRIARI,
SATIPO”

RESUMEN

Para evaluar los impactos del aprovechamiento maderable se instalaron parcelas de muestreo
temporal, 04 para arboles > de 10,00 cm y 25 en < 9,9 cm de DAP (diametro a la altura del
pecho) divididas en categorias de tamafio A, B, C, Dy E. A nivel de especies y familias (>
de 20,00 cm y de 10-20 cm de DAP, Ay B) no hubo diferencias significativas de abundancia
por tipo de bosque, piso altitudinal (colina baja y alta) e interaccion, con mayores
abundancias de Brosimum alicastrum; existe diferencia significativa de dominancia de
especies por tipo de bosque y piso altitudinal con mayor promedio del “bosque no
intervenido”; mayor abundancia de moraceae, fabaceae y lauraceae y mayor frecuencia de
especies de menor valor comercial, B. alicastrum y Pseuldemendia rigida. En arboles de 10
— 19,9 cm de DAP la significacion estadistica fue similar, mayor abundancia en colina alta
de B. alicastrum (11,63%) y en colina baja, Amburana cearensis con frecuencias de especies
de mayor valor en el “no intervenido” - colina alta, B. alicastrum 6,10% y Terminalia
oblonga 4,90% Yy en colina baja, A. cearensis 3,60%. Los impactos en arboles < de 9,9 cm
de DAP fueron 38,7% por tala parcial y 28% “‘sin disturbios”; 64,47% en el “no intervenido”™;
el impacto fue menor en las categorias menores (E: < 5,0 cm DAP y < 2,0 m altura) que no
dependen de los claros siendo mayor la abundancia en el “bosque intervenido” de Myrsine
pellucida en “C”; B. alicastrum en “D” y Couma macrocarpa en “E”. En conclusion, en el
bosque “no intervenido”, existe mayor abundancia de especies de valor maderable, arboles
> de 10 cm de DAP en ambas colinas y < de 9,9cm de DAP asociado con heliéfitas y
esciofitas de mayor y menor valor comercial, como Cedrela fissilis, Clarisia racemosa,

Hura crepitans y “robles”.

PALABRAS CLAVE: Impactos, aprovechamiento forestal, estructura, composicion

floristica.



“IMPACTS OF FOREST USE ON THE STRUCTURE AND
FLORISTIC COMPOSITION OF THE PRODUCTIVE FOREST OF

THE CHAMIRIARI NATIVE COMMUNITY, SATIPO”

SUMMARY

To evaluate the impacts of timber harvesting, temporary sampling plots were installed, 04
for trees> 10.00 cm and 25 in <9.9 cm of DBH (diameter at breast height) divided into size
categories A, B, C, D and E. At the level of species and families (> 20.00 cm and 10-20 cm
DBH, A and B) there were no significant differences of abundance by forest type, altitudinal
floor (low and high hill) and interaction, with greater abundances of Brosimum alicastrum;
there is a significant difference of species dominance by forest type and altitudinal floor with
highest average of "forest not intervened"”; greater abundance of moraceae, fabaceae and
lauraceae and higher frequency of species of lower commercial value, B. alicastrum and
Pseuldemendia rigida. In trees with 10 - 19.9 cm of DBH the statistical significance was
similar, higher abundance in B. alicastrum high hill (11.63%) and in low hill, Amburana
cearensis with frequencies of higher value species in the "no Intervened”- high hill, B.
alicastrum 6.10% and Terminalia oblonga 4.90% and in low hill, A. cearensis 3.60%.
Impacts on trees <9.9 cm of DBH were 38.7% by partial felling and 28% "without
disturbance™; 64.47% in the "not intervened"; The impact was lower in the smaller categories
(E: <5.0 cm DBH and <2.0 m height) that did not depend on the clearings, with the
abundance being greater in the "forest intervened" of Myrsine pellucida in "C"; B. alicastrum
in "D" and Couma macrocarpa in "E". In conclusion, in the "non-intervened" forest, there
is a greater abundance of timber species, trees> 10 cm of DBH in both hills and <9.9 cm of
DBH associated with heliophytes and escifitas of greater and smaller commercial value,

Such as Cedrela fissilis, Clarisia racemosa, Hura crepitans and "oaks".

KEY WORDS: Impacts, forest use, structure, floristic composition.



INDICE GENERAL

RESUMEN
l. INTRODUCCION. ...ttt
1. REVISION DE LITERATURA ...ttt
2.1  Situacion de los bosques tropicalesen el Pert................ocoiiiiiiiii ...
2.2, Estructura del BOSqUE. .......oviiiii i
2.2.1. Estructura horizontal..............oouiuiiiii
2.2.2. Estructura vertical.............ooiiiiiiiiii e,
2.2.3. Composicion flOriStICa. . ...ovteetit it
2.3.  Elaprovechamiento forestal en la estructura y composicion floristica.............
2.4.  Efectos del aprovechamiento sobre laregeneracion natural.........................
2.5. Importancia del manejo forestal sostenible..................ocooiiiiiiiiiiiini.
2.6. Lasilvicultura en el manejo forestal sostenible................c.oooeviiiiinininnn..
2.7.  Antecedentes sobre impactos del aprovechamiento forestal........................
I, MATERIALES Y METODOS.. ..ottt e,
3.1.  Descripciondel areade estudio ...........c.oiiiiiiiiiii
3.1.1. Localizacion ¥ SUPEIfICIC. . ....uuiini ittt et eaeee e
3.1.2. Accesibilidad. ... ..o,
3.1.3. ClMAOLOZIA. ...ttt e et et e
314, Z0NAS A& VIAA ...uveeeeieetee e
315, FISIOQrafia. .....vie it
3.1.6. Aspectos morfologicos ¥ ge0lOZICOS. . uviuiiriiiti it
3.2, MaterialeS ¥ EQUIPOS. .. .ouuitiitiii e
32,1 Materiales. ..o ueie et
3.2.2 B QUIPOS. .« ettt ettt e
3.3 MetodOLOZIa. .. .eeiti it
331 POBIACION. ..o
TR A V[V 1 PP
3.3.3  Procedimiento. ..........iiiieeiiei e
a)  Determinacion de los impactos del aprvechamiento maderable — arboles
>10cmde DAP. ...,
a.1l. Revision de informacion primaria y secundaria.....................c.oeee.
a.2. Seleccion de parcelas de cortaanual...............oooiiiiiiiii i,
a.3. Delimitacion de las parcelas de investigacion...................cooeeuvenn...
a.4. Recopilacion de informacion de la estructura, composicion floristica y
otras variables del boSqUe...........oviiiiiiii i
a.5. Identificacion de especies desconocidas..........oovevviviiiiiiiiieninninnns..

© 000 ~NO B~ BN

13
15
17
20

26
26
26
27
27
27
28
29
30
30
30
31
31
31
32

32
32
33
33

35
35



4.1.

4.1.1.
4.1.2.

41.3.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

VI.
VII.

VIII.

b)  Determinacion del impacto en arboles <de 9,9cmde DAP....................
b.1. Estableciemitno de subparcelas de muestreo — segundo objetivo.............
b.2. Toma de informacion de los disturbios............ccccoovviviiiiiiiininninn.
b.3. Evaluacion de los impactos o disturbios del aprovechamiento forestal......
b.3. Analisis y procesamiento de datos................coooiviiiiiiiiiiiie,

RESULTADOS Y DISCUSION. ......ooiiiiiiiiiiee e,
Impacto del aprovechamiento maderable en la abundancia, frecuencia y
AOMUINANCIA. ...ttt e e e e e e e
Especies, familias y volumen maderable (m®) extraido en la PCA 2004...........
Impactos del aprovechamiento maderable en la abundancia, frecuencia y
dominancia en arboles mayores de 20 cm de didmetro (DAP)............ccoiiee
a.  Abundancia de especies del bosque intervenido y no intervenido de la
categoria A, arboles >20 cm de DAP, comunidad nativa de chamiriari.....
b.  Abundancia de familias del bosque intervenido y no intervenido de la
categoria A, arboles > 20 cm de DAP, comunidad nativa de chamiriari..
c.  Dominancia (AB/ha) del bosque intervenido y no intervenido de la
categoria A, arboles >20cm de DA—-PCA 2004..
d.  Frecuencia de especies de la categoria A (arboles > 20 cm de DAP) por
tipo de bosque y piso altitudinal - PCA2004.............ovviiiiiiinnnnn.
Impactos del aprovechamiento maderable en la abundancia, frecuencia y
dominancia de arboles de 10 — 19,9 cm de diametro (DAP)............c.ovvnvinnene,
a.  Abundancia de especies del bosque intervenido y no intervenido de la
categoria B, arboles de 10— 19,9 cm de diametro (DAP)............ccevenenee.
b.  Abundancia de familias segun tipo de bosque (intervenido y no
intervenido) — categoria B, arboles de 10 —19.9 cm de DAP..
c.  Dominancia (AB/ha) del bosque intervenido y no mtervenldo de Ia
categoria B, arboles de 10 —19.9 cm de DAP —PCA 2004...
d.  Frecuencia de especies de la categoria B (arboles de 10 — 20cm DAP)
por tipo de bosque y piso altitudinal - PCA2004................coevniienene.
Estructura y composicion del sotobosque arbéreo (menores de 9,9 cm de dap)
después del aprovechamiento forestal.................c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiii i,
Tipos de claros segun categorias de tamafio C, D y E, arboles menores de 9,9
cm de DAP después del aprovechamiento forestal.....................cooiviiinnen.
Abundancia de especies por categoria de tamafio de la vegetacion arborea
menor de 9,9 cm de didmetro segln tipo de bosque y piso altitudinal................

CONCLUSIONES. ... e,
RECOMENDACIONES. .. ...
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coooiiiiiee e
ANEXOS . .

35
35
36
37
38

38
38

39

39

42

43

45

51

51

53

55

59

65

65

71

76

78

79
85



Cuadro 01.

Cuadro 02.

Cuadro 03.

Cuadro 04.

Cuadro 05.

Cuadro 06.

Cuadro 07.

Cuadro 08.

Cuadro 09.

Gréafico 01.

INDICE DE CUADROS

Ubicacidn politica, superficie por distritos y lotes territoriales.............
Coordenadas UTM del PCAIV-2004..........ccoiiniiiiiiiiiiiie,

Zonas de vida en la comunidad nativa de Chamiriari, superficie (ha)
y porcentaje de ocuPaCION (%0).....eeueenniiniiiiiie e

Categorias, tamafio de sub parcelas y otras caracteristicas.................
Categorias, tamafio de sub parcelas y caracteristicas de las plantas......
Categoria, tipo de disturbios y caracteristicas. ........c...ccceveuevueenn...

Principales especies, volumen autorizado, extraido y saldo de
produccion de la Parcela de Corta Anual (PCA) 2004.....................

Lista comparativa de las principales especies mas abundantes por
categoria de tamafio (ha), Parcela A de la colina baja — bosque no
intervenido y no intervenido ..........oooiiiiiii i
Lista comparativa de las principales especies mas abundantes por

categoria de tamafio (ha), Parcela A de la colina baja — bosque no
intervenido y no intervenido .............coooiiiiiiiiiiii e

INDICE DE GRAFICO

Distribucion de la parcela y sub parcelas de la investigacion............

26

26

28

32

36

36

38

73

75



Tabla 01.

Tabla 02.

Tabla 03.

Tabla 04.

Tabla 05.

Tabla 06.

Tabla 07.

Tabla 08.

Tabla 09.

Tabla 10.

INDICE DE TABLAS

Anadlisis de varianza de la abundancia de especies por tipo de bosque
(intervenido y no intervenido) y piso altitudinal, categoria A: arboles
> 20 CM A8 DAP.....co ettt e

Analisis de varianza de la abundancia de familias por tipo de bosque
(intervenido y no intervenido) y piso altitudinal, categoria A: arboles
>20CmMAe DAP. ..o

Anadlisis de varianza de la dominancia por tipo de bosque y piso
altitudinal, categoria A: arboles >20 cmde DAP...............cccoueee..

Prueba de comparacion multiple de Tukey del impacto del
aprovechamiento sobre la dominancia (bosque intervenido y no
INEEIVENTAO) . ..ttt e e

Frecuencia de especies mas representativas de arboles > de 20 cm
DAP por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra 2000
m? — Piso altitudinal B (colinaalta)................ccoeuvveeeeneeiiiinnennnnn.

Prueba de Chi Cuadrado de la frecuencia de especies, categoria de
arboles > de 20 cm DAP por tipo de bosque (intervenido y no
intervenido) - colina alta..............c.oevviiiiiiiiiiie e

Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria A (&rboles
> de 20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) -
muestra 2000 m2 — Piso altitudinal A (colina baja)...............cc.cc.......

Prueba de Chi Cuadrado de especies mas representativas de la
Categoria A (arboles > de 20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido
y no intervenido) - colina baja.........ccccceeeiiiiiiiiiiniiiieeeee,

Analisis de varianza de la abundancia de especies del bosque

intervenido y no intervenido, categoria B: arboles de 10 — 19.9 cm de

Analisis de varianza de la abundancia de familias del bosque
intervenido y no intervenido, categoria B: arboles de 10 — 19.9 cm de

40

42

44

44

46

47

49

50

52

54



Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Analisis de varianza de la dominancia segun piso altitudinal y tipo de
bosque (intervenido y no intervenido), categoria B, &rboles de 10 —
19.9CMAE DAP...c.ee

Prueba de comparacion multiple de Tukey del impacto del
aprovechamiento forestal sobre la dominancia por tipo de bosque
(intervenido y no intervenido), arboles de 10 — 19,9 cm de DAP............

Prueba de comparacién multiple de Tukey para la dominancia por piso
altitudinal Ay B, arbolesde 10— 19,9 cm de DAP........cccooevveeeeeenn.,

Frecuencia de especies de la Categoria B (&rboles de 10-20 cm DAP)
por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) — Piso altitudinal B
(COlNA AltA).. .ot e

Prueba de Chi Cuadrado de especies mas representativas de la
Categoria B (arboles de 10-20 cm DAP) por tipo de bosque
(intervenido y no intervenido) — Colinaalta.............cccccoeeviieeennnnnn.

Frecuencia de especies de la Categoria B (&rboles de 10-20 cm DAP)
por tipo de bosque del piso altitudinal A (colina baja)......................

Prueba de Chi Cuadrado de especies mas representativas de la
Categoria B (arboles de 10-20 cm DAP) por tipo de bosque — Colina

Frecuencia del tipo de disturbios segun categoria de tamafio C, Dy E
después del aprovechamiento forestal en relacién con la formacion de
ClaTOS . ettt

Resultados de la Prueba Chi-cuadrado con SPSS — Bosque Intervenido
Tipos, porcentajes y causas de los efectos (disturbios) en los tres
tamafios C, D del sotobosque arb6reo después del aprovechamiento

forestal, en relacidon con la formacion de claros o disturbios.................

Frecuencia del tipo de disturbios segun categoria de tamafio del bosque
“NO INLEIVENIAO™ . ..o et

Resultados de la Prueba Chi-cuadrado con SPSS - Bosque no
INEEIVENTUO. ...t e

56

56

57

60

61

63

64

66

67

69

70

70



INDICE DE FIGURAS

Figura 01. Abundancia de especies mas importantes de la categoria A, arboles > 20 cm
de DAP del bosque intervenido y no intervenido, Colina alta y baja................

Figura 02. Abundancia de familias mas representativas de la categoria A, arboles > 20
cm de DAP del bosque intervenido y no intervenido, Colina alta y baja........

Figura 03. Dominancia (AB/ha) de la categoria A, arboles > 20 cm de DAP del bosque
intervenido y no intervenido, Colinaaltaybaja...............cccovvvviieeee i,

Figura 04. Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria A (arboles > de
20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra
2000 M2 —COlNAAIA. . ... oueiee i

Figura 05. Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria A (arboles > de
20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra
2000 M2 —COlINADAJA. .....uiee e

Figura 06. Abundancia de especies mas importantes de la categoria B, arboles de 10 —
19.9 cm de DAP del bosque intervenido y no intervenido, Colina alta y baja..

Figura 07. Abundancia de familias de la categoria B, arboles de 10 — 19.9 cm de DAP
del bosque intervenido y no intervenido, Colinaaltaybaja........................

Figura 08. Dominancia (AB/ha) de la categoria B, arboles de 10 — 19.9 cm de DAP por
piso altitudinal (colona alta y baja) y tipo de bosque (intervenido y no
INEETVENIAO). .ttt

Figura 09. Interaccion del piso altitudinal x tipo de bosque en la dominancia de arboles
de10—19,9cmAe DAP. ...t

Figura 10. Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria B (arboles de 10-
20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) —colina alta....

Figura 11. Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria B (arboles de 10-
20 cm DAP) por tipo de bosque —Colinabaja............c.coovvieeenieninnennn..

Figura 12. Frecuencia de categoria de tamarfio C, D y E por clases de disturbios o claros
después del aprovechamiento forestal - bosque intervenido......................

Figura 13. Frecuencia de categoria de tamafio C, D y E por clases de disturbios o claros
después del aprovechamiento forestal - bosque no intervenido..................

41

43

45

48

51

53

55

58

59

62

65

68



Anexo 01.

Anexo 02.

Anexo 03.

Anexo 04.

Anexo 05.

Anexo 06.

Anexo 07.

Anexo 08.

INDICE DE ANEXOS

Especies maderables seleccionadas durante el censo forestal. Comunidad
nativa de Chamiriari - Parcela de corta anual 2004

Especies maderables, volumen autorizado, extraido, saldo y ampliacion de
aprovechamiento PCA 2004

Formato de evaluacion de tipos de disturbios o claros segun tipo de
aprovechamiento forestal - PCA 2004

Tabla de contingencia de especies de la Categoria A (arboles > de 20 cm DAP)
por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) — colina alta - muestra 2000
m2

Tabla de contingencia de especies de la Categoria A (&rboles > de 20 cm DAP)
por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra 2000 m? — colina
baja (piso altitudinal A).

Tabla de contingencia de especies de la Categoria B (arboles de 10-20 cm
DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra 2000 m? —
colina alta

Tabla de contingencia de especies de la Categoria B (arboles de 10-20 cm
DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra 2000 m? —

colina baja (piso altitudinal A)

Mapa ecoldgico de la comunidad nativa de Chamiriari (Caballero, 2011)



Fotografia O1.

Fotografia 02.

Fotografia 03.

Fotografia 04.

Fotografia 05.

Fotografia 06.

Fotografia 07.

Fotografia 08.

Fotografia 09.

Fotografia 10.

Fotografia 11.

Fotografia 12.

Fotografia 13.

Fotografia 14.

LISTA DE FOTOGRAFIAS

Al fondo se observa la vegetacion de la colina alta entre 92 0 a 1 300 msnm.
Se encontrd una pequefia area ocupada que significa la disminucion del
potencial forestal en la parcela de corta anual.

Observacion de planos de la comunidad para ingresar al bosque productivo
de la PCA 2004 y demarcar las parcelas de muestreo utilizando equipos de
GPS y brdjula antes de inventario de especies y toma de datos.

Presencia de impactos por tala y caminos, se observa pérdida de masa
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l. INTRODUCCION

La comunidad nativa de Chamiriari ubicada en la provincia de Satipo — Junin, tiene una
superficie de 8 283,30 ha con una diversidad de recursos naturales distribuidos en cuatro
zonas de vida (INRENA citado por Caballero, 2011), mas de 2 000 ha de bosques en el Lote
territorial “B” aprovechados mediante permisos forestales (INRENA, 2007) con un volumen
maderable de 36 363 m? correspondiente a 25 especies forestales. Las operaciones de
aprovechamiento se realizaron en cumplimiento al Plan de Manejo Forestal aprobado el afio
2002 por el Ex INRENA, se inici6 el afio 2002 el primer programa operativo anual (POA I)
continuando el afio 2003 el POA 11 y el 2004 el POA lllI; luego, se suspendieron las
actividades por incumplimiento del plan de aprovechamiento forestal; observandose
impactos de carreteras, extraccion maderable sin respetar el POA, dafios de la regeneracion
natural e incumplimiento del plan silvicultural; las actividades de extraccién forestal se
renuevan el afio 2008 con el POA IV continuando el afio 2009 el POA V y finalmente el
POA VI de acuerdo a los términos de referencia de la Resolucion Jefatural N° 232-AG
(Caballero, 2011).

En los programas operativos del Lote B, afio 2002, 2003 y 2004 se proyecté la
extraccion forestal de especies valiosas como caoba (Swietenia macrophylla), ishpingo
(Amburana cearensis) y tornillo (Cedrelinga catenaeformis) con volimenes que superaban
los 9,000 a 10,000 m® por POA; sin embargo, debido a la extraccion ilegal fueron
desapareciendo las especies valiosas y se incremento la extraccién de especies de menor
valor comercial, como los denominados “robles” que comprende varias especies no

identificadas y de menor valor comercial (INRENA, 2007).

No existe evaluaciones después del aprovechamiento forestal sobre la estructura y
composicion arborea de la comunidad nativa Chamiriari; existen tres trabajos de evaluacion
de la regeneracion natural de tres especies importantes como Myroxylom balsamum
(Caballero 2007), Clarisia racemosa (Caballero, 2012) y Brosimun alicastrum (Carrera,

2012) en diferentes areas de los POAs del Lote territorial B que reportan minima y



preocupante existencia de fustales y remanentes. Asimismo, Caballero (2011) evalta los
recursos forestales determinando la existencia de mas de 32 especies maderables y 28

especies nativas.

Si bien en otros paises se han realizado diversos estudios sobre las consecuencias
ecoldgicas del aprovechamiento forestal, éstas han recibido muy poca atencion en el Perd.
Para Panfil y Gullison (1998), son pocas investigaciones que han medido efectos del
aprovechamiento forestal, subrayan la urgencia de documentar dichos efectos en la
estructura y composicion del bosque. Las diferentes operaciones de aprovechamiento
forestal causan varios efectos en el bosque remanente, graves o0 menores, dependiendo de la
intensidad del aprovechamiento. Dichos efectos pueden incluir cambios en las condiciones
edaficas, pérdida de arboles semilleros, apertura del dosel o claros, alteraciones en la
estructura y composiciéon floristica, dafios a &rboles remanentes, erosion de suelos,
disminucion de la cobertura boscosa, contaminacion de rios, disminucion de la vida silvestre
y alteracion de hébitats e incluso el impacto socioecondémico a la poblacién local indigena
que desconoce las alteraciones por empresas madereras. Wagner (2000), manifiesta que
practicamente no existen investigaciones sobre el desarrollo a largo plazo de los bosques
bajo corta selectiva. Adicionalmente, los efectos del aprovechamiento sobre composicion
floristica y biodiversidad de los bosques estan casi sin investigar (con excepcion de Delgado,
1995).

La provincia de Satipo cuenta con més de 210 comunidades nativas, la mayoria con
bosques productivos y con permisos forestales vigentes para el aprovechamiento maderable;
sin embargo, no existen trabajos de investigacion acerca de la evaluacion de los impactos
del aprovechamiento forestal de los bosques productivos, principalmente en las variables de
diversidad y composicion floristica. La comunidad de Chamiriari es una de ellas, donde el
aprovechamiento maderable ha originado impactos evidentes y urge la necesidad de
evaluarlos. En tal sentido, se ha planteado el problema de investigacion con la siguiente
interrogante: ¢Cuales son los impactos del aprovechamiento forestal en la estructura y

composicion floristica del bosque productivo de la comunidad nativa Chamiriari — Satipo?.

En tal sentido, dentro del marco de la planificacion forestal, y estando en peligro la
recuperacion del bosque intervenido, es de suma importancia la evaluacién de los impactos

del aprovechamiento forestal en la estructura y composicion floristica del bosque productivo
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de la comunidad nativa Chamiriari, para contribuir con informacion de la situacion del
aprovechamiento forestal que permita un manejo sostenible del bosque (Toledo et al. 2001),
y asi aportar en la toma de decisiones en el desarrollo de técnicas eficientes de manejo

forestal con participacion de la poblacion local.

Por las razones mencionadas, se desarrollé el trabajo de investigacion en el bosque
de aprovechamiento maderable de la comunidad nativa Chamiriari — Lote B, con los
siguientes objetivos: evaluar los impactos del aprovechamiento maderable en la abundancia,
frecuencia y dominancia de arboles mayores de 10 cm de didmetro de la PCA 2004 y analizar
la estructura y composicion de la vegetacion arborea menor de 9,9 cm de didmetro después

del aprovechamiento forestal, en relacion con la formacion de claros o disturbios.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1.  SITUACION DE LOS BOSQUES TROPICALES EN EL PERU

Segun el Fondo de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO,
2009), existen en el mundo aproximadamente 4,000 millones de hectéreas de bosques, de
las cuales 50% corresponden a bosques tropicales naturales ubicados mayormente en
América del Sur, Africa y Asia. S6lo la mitad de éstos, son accesibles, aproximadamente
1,000 millones de hectareas. En América Latina, es Brasil el pais que cuenta con la mayor
extension de bosques naturales aprovechables con un total de 300 millones de hectéareas
luego le siguen Peru, Colombia y Bolivia con mas de 75, 60, y 50 millones de hectareas
respectivamente. El Per( ocupa el segundo lugar, lo cual representa un enorme y valioso
potencial que adecuadamente aprovechado puede significar un aporte valioso al desarrollo
socio econdmico del pais. Sin embargo, y como es notorio, el recurso forestal peruano no ha
recibido la debida importancia en lo referente a su manejo, administracion y proteccion. Por
el contrario, en las Gltimas décadas, tal como sucede en toda la region tropical o sub tropical,
el bosgue natural se hace victima de un acelerado proceso de destruccion indiscriminada por

medio de talas y quemas, consecuencia de la agricultura némade.

Sobre la depredacién de los bosques en el Perd, el Ministerio del Ambiente —
Direccion General de Ordenamiento Territorial (2015) en el documento sobre
“Cuantificacion y analisis de la deforestacion en la amazonia peruana en el periodo 2010-
2014” revelan que la conversion de la cobertura de bosques a otros usos ha sido de 415,278
ha (103,819 ha/afio); lo cual, comparando con otros afios se tiene que la superficie de
pérdidas en el periodo 2000-2005 fue 329,005 ha, en el periodo 2005-2010 fue de 571,390
ha, siendo el total de area deforestada en los ultimos 14 afios de 1'315,674.67 ha. Asimismo,
el INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2015) publica la superficie
deforestada por departamentos resultando en Junin la cifra de 8,231 ha durante el afio 2013
y de 12,277 ha el afio 2014.



Por otro lado, Raez (2011) menciona que en la region de Junin se producen maderas
de tornillo, roble corriente, eucalipto, cedro; en Ucayali: tornillo, lupuna, catahua, cumala,
cedro, caoba y en San Martin: tornillo, higuerilla, caoba, isphingo Asimismo, las especies
forestales mas sabidas que llegan a Lima procedente de Junin son: roble corriente,

cedro, congona, diablo fuerte y otras.

Reategui y Martinez (2008), sobre el potencial maderero de Satipo, registraron a
partir de arboles iguales o mayores de 25 cm de DAP, 24 especies, distribuidos en 137
arboles/ha y un volumen de 171,355 m3/ha, arboles muy bien conformados en estructura
fisonémica destacando por su volumen: palo leche, roble blanco, anonilla y roble colorado
gue en conjunto estas especies (17% del total registrado) superan el 47% del volumen
mencionado. Del total de especies, sélo alrededor de 800 han sido botanicamente
identificadas, resultando un serio problema para el manejo forestal, sélo se aprovecha en
forma més o menos intensiva solo un 10% del total de especies identificadas, mediante
extraccion selectiva principalmente el cedro, la caoba, el tornillo, la moena, el lagarto caspi
y el ishpingo, especies que alcanzan buenos precios en el mercado nacional y de exportacion.
Asimismo, la diversidad floristica del bosque natural es alta, a nivel de zonas o regiones, es
menos heterogénea y en particular la composicion volumétrica es méas simple; segun los
inventarios de 20 a 25 especies que representan el 40% o 50% del volumen aprovechable
por hectarea y unas 50 especies representan mas del 70% del volumen total aprovechable;

sin embargo, la extraccion forestal esta concentrada solo en 10 especies.

Al respecto, Sagastegui et al. (2015), afirman que en el Per( la complejidad de las
cadenas andinas genera una sucesion de pisos ecoldgicos desde el mar tropical, el desierto,
el bosque seco, los bosques templados, la jalca, los valles calidos (yunga), la ceja de selva
(bosques de neblina) y los bosques tropicales amazénicos, depositarios de una
composicion floristica muy rica que a la actualidad segin Brako y Zarucchi (1993) estaria
representada por aproximadamente 17,144 especies entre gimnospermas y angiospermas
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distribuidas en 2458 géneros y 224 familias. También manifiestan textualmente: “el
crecimiento de la poblacidn, el avance de la agricultura y la ganaderia y el uso desmedido
de los recursos naturales vegetales para la alimentacion, produccion de energia, preservacion
de la salud y otros usos que el hombre requiere para su supervivencia; constituyen una
permanente presion destructiva de la biota de estas areas que aun no han sido estudiadas ni

tampoco han recibido una adecuada proteccion”.



Las condiciones topograficas o fisiograficas en que se desarrolla el bosque himedo
tropical (region de la selva amazonica) son también muy variadas; comienza en las partes
altas de la cordillera oriental de los Andes a 3,800 msnm, en una zona montafiosa y agreste
(ceja de selva) para luego bajar a una zona también accidentada, pero con vegetacion mas
alta y vigorosa, entre 700 a 2,000 msnm (selva alta), para finalmente alcanzar una zona de
ondulaciones suaves o planicies del llano amazonico (selva baja), a lo largo y ancho de todas
estas subregiones, se presentan ecosistemas y asociaciones muy variadas que van desde los
pantanos o aguajales en la selva baja, hasta los bosques de neblina en la ceja de selva
(Reéategui y Martinez, 2008).

En ese contexto, Baluarte (1995) afirma la existencia de mas de 2500 especies
forestales en la amazonia y solamente se aprovecha aproximadamente entre 40 a 50 especies
segun la zona que significa solo el 2% del total, siendo en la Selva Central el nimero de
especies extraidas mas alto, agrupando diferentes especies con el nombre comercial de "roble
corriente”. En Satipo, hace mas de 60 afios se inicid la explotacion de las madereras, primero
de las especies finas o de mayor valor comercial, de los bosques mas cercanos a la ciudad,;
ahora las empresas madereras cada vez que operan a distancias mayores, en distancias
mayores a 120 km de Satipo, aprovechan especies de menor valor comercial (robles), es mas
la mayoria de plantas de trasformacion estan ubicandose cerca de la ciudad de Atalaya o en
comunidades con bosques productivos, aprovechando la carretera Puerto Ocopa — Atalaya
(Caballero, 2016).

A nivel de América, el bosque himedo tropical posee una gran riqueza floristica, se
encuentra un promedio de 150 especies/ha con dap >10 cm. En cuanto a la estructura los
bosques humedos tropicales intervenidos estan constituidos por individuos de varios
tamafios siendo la mayoria de tamafio pequefio y su cantidad va en descenso hasta los arboles
mas grandes, tal que la distribucion diamétrica de estos tiene forma de curva decreciente
denominada J invertida (Withmore, 1991).

2.2. ESTRUCTURA DEL BOSQUE

Dansereau (1961) citado por Pérez (2011), afirma que la estructura de una masa
vegetal es el agregado cuantitativo de unidades funcionales, es decir, la ocupacion espacial

de los componentes o es cualquier situacion estable o evolutiva de una poblacion o
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comunidad, en la cual pueda detectarse algln tipo de organizacion representable por un
modelo matematico, una ley estadistica de distribucion, una clasificacion o parametro
caracteristico como didmetro, altura totales, copas, distribucion espacial, riqueza floristica,

diversidad, asociaciones y otros.

Al respecto, Louman et al. (2001) menciona que la estructura tiene un componente
vertical (distribucion de la biomasa en el plano vertical), un componente horizontal (DAP) y
su frecuencia. También afirma que las caracteristicas del suelo y del clima, las caracteristicas
y estrategias de las especies y los efectos de disturbios sobre la dinamica del bosque
determinan la estructura horizontal del bosque que se refleja en la distribucion de los arboles
por clase diamétrica. Esta estructura es el resultado de la respuesta de las plantas al ambiente
a las limitaciones y amenazas que éste presenta; los cambios en estos factores pueden causar
cambios en la estructura, los cuales pueden ser intrinsecos a los procesos dinamicos del
bosque. Los cambios también pueden ser causados por factores externos al bosque

(aprovechamiento, fenémenos naturales y otros).

Finegan (1999) menciona que los criterios estructurales son informativos vy
relativamente faciles de medir, pero no deben de ser el Unico criterio para diferenciar los
tipos de bosque. La UNESCO citado por Pérez (2011), corrobora que la estructura del bosque
y sus cambios fenoldgicos son funcién del microclima y sus modificaciones que incluyen
las condiciones fisiogréficas y edaficas, a su vez la estructura forestal, determinan las

condiciones microclimaticas.

2.2.1. Estructura horizontal

La estructura horizontal de una poblacién o de un bosque en su conjunto se puede
describir mediante la distribucion del namero de arboles por clase diamétrica. Asi, se han
definido dos estructuras principales: las coetaneas y regulares y las disetaneas o irregulares
(Louman et al., 2001). La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los
arboles individuales y de las especies en la superficie del bosque. Esta estructura puede
evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su
importancia ecoldgica dentro del ecosistema, es el caso de las abundancias, frecuencias

y dominancias, cuya suma relativa genera el indice de Valor de Importancia (IV1). Los



histogramas de frecuencia que son una representacion grafica de proporcion en que aparecen

las especies, expresan la homogeneidad del bosque (Lamprecht, 1990).

2.2.2. Estructura vertical

La estructura vertical del bosque estd determinada por la distribucion de las plantas,
a lo alto de su perfil. Esa estructura responde a las caracteristicas de especies que la
componen y a las condiciones microambientales presentes en las diferentes alturas del perfil.
Permiten que especies con diferentes requerimientos de energia se ubiquen en los niveles

que mejor satisfagan sus necesidades (Oldeman, 1991).

Una de las caracteristicas particulares de los bosques tropicales es el gran nimero de
especies representadas por pocos individuos, con patrones complejos de tipo espacial entre
el suelo y el dosel. La evaluacion de la estructura vertical se debe conducir de una forma
diferente a la que se hace en los bosques de las zonas templadas. En éstas, los ecosistemas
boscosos presentan una estructura poblacional inversa al de los bosques tropicales; pocas
especies representadas cada una por un numero elevado de individuos, generando estructuras
homogéneas con patrones simples de estratificacion entre el dosel y el suelo que
frecuentemente presentan tres niveles que corresponden al estrato arboreo, estrato arbustivo

y estrato herbaceo (Kajeyama, 1995).

2.2.3. Composicion floristica

Ferrando (1998) menciona que la composicion de un bosque, esta determinado tanto
por los factores ambientales como posicidn geogréafica, clima, suelos y topografia, por la
dinamica del bosque y la ecologia de sus especies. Una de las caracteristicas de los bosques
tropicales humedos es su alta diversidad de especies vegetales, tanto arboreas y otros
componentes e hierbas. Esta diversidad tiene mucho que ver con el sitio donde se encuentra
el bosque; lo muestra con una tabulacion de datos de riqueza de especies de 70 sitios
distribuidos por todo el mundo tropical y 14 sitios templados. Estos datos muestran
diferencias relacionadas con la altura (generalmente mayor riqueza en sitios bajos que en
sitios altos) y latitud (mas especies en los trdpicos que en bosques templados). Ademas,

existen diferencias entre bosques ubicados en la misma zona geografica.



La composicion floristica de los bosques tropicales de la Amazonia peruana es muy
compleja o altamente heterogénea. Se estima en cerca de 2 500 especies diferentes, de las
cuales sélo estan debidamente identificadas alrededor de 600 especies. En la actualidad,
solamente se aprovecha un 10% del total de las especies identificadas y en los inventarios
se registran grandes grupos de especies desconocidas (30%). De los inventarios realizados,
resaltan 96 especies diferentes de mayor abundancia, de las cuales el 7% alcanza una
identificacion a nivel de especie y el 30% a nivel de familia. Ademas de estas especies existe
un grupo de especies desconocidas que alcanzan a un 30% del volumen total de maderas que

no tienen nombres cientificos (Baluarte, 1995).

23. EL APROVECHAMIENTO FORESTAL EN LA ESTRUCTURA Y
COMPOSICION FLORISTICA

El aprovechamiento forestal se entiende como el conjunto de todas las operaciones,
incluidas la planificacién previa y la evaluacién posterior, relacionadas con el apeo o tala de
los arboles y el desembosque de sus troncos u otras partes aprovechables para su
transformacion en productos industriales. Es una de las primeras practicas para manejar el
bosque y ademas proveer ingresos que influye en el dinamismo a través de la apertura del
dosel (Camacho, 1997). Conocer la pendiente del terreno, las condiciones del viento, la
calidad de la copa y la inclinacién del arbol, son algunos de los factores determinantes para
adelantar un apeo o tala, lograr el éxito y disminuir los impactos negativos sobre el bosque
(Camacho, 1997). El aprovechamiento forestal afecta la composicion del bosque en cuanto
a su estructura y biodiversidad, creando condiciones de desarrollo para especies de mayor
importancia econdémica y disminuyendo la proporcién de especies de importancia ecoldgica

por su menor valor econémico (Quevedo 1986).

Segun Camacho (1997), el aprovechamiento maderero en el bosque tropical ha sido
histéricamente una actividad caracterizada por practicas eminentemente destructivas, de
manera que sus efectos se han identificado facilmente en diferentes lugares del mundo y casi
siempre sus impactos fueron negativos sobre los bosques remanentes y su biodiversidad. Tal
como afirman Reategui y Martinez (2008) y Raez (2011), lo mismo sucede en el Perd, la
practica comun ha sido la tala selectiva de muy pocas especies, ocasionando
degradacion genética como econdmica del recurso natural (Camacho, 1997). Asimismo,

la FAO, citado por Friends of the Earth (1991) remarca que la explotacion en muchos casos
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ha sido muy dafiina y en algunas ocasiones se logra dafiar hasta un 70% de la vegetacién
natural circundante, retardando de esta manera los procesos de renovacion del bosque.

Tolosana (2002) en su trabajo de impactos ambientales de las vias y trabajos de

aprovechamiento forestal, describe algunos impactos negativos:

- En la construccion de vias se produce una acumulacion maxima de materiales sueltos,
facilmente erosionables, el riesgo es mayor cuanto mas movimiento de tierra se
produce. La erosion en taludes de desmontes y terraplenes da lugar a la formacién de
regueros o carcavas, especialmente en pistas de montafa.

- Los impactos sobre la vegetacion, se derivan de su eliminacion por la obra, pueden
ser graves en enclaves de flora relictica 0 monumental. También se presentan efectos
fitosanitarios si se abandonan los restos; y pérdida de superficie de cultivo si la
densidad de vias es excesiva.

- Los impactos sobre la fauna silvestre o cinegética son: la destruccién de lugares de
refugio o nidificacion durante la construccion de las vias y la perturbacién de la
tranquilidad de los animales.

- Los impactos paisajisticos son variables y de valoracion dificil objetiva.

- Los impactos negativos e indirectos por el aumento de la accesibilidad, pueden llegar
a ser, los mas importantes, en tanto permitan el acceso de personas con intereses que
pueden conducir a la destruccién del monte o sus recursos (incendiarios, cazadores
furtivos, etc.), otros impactos son: la turbidez en los rios, facilidad de acceso por

cazadores o pescadores furtivos y otros.

La extraccion forestal afecta la composicion del bosque en cuanto a su estructura y
biodiversidad. La tala selectiva es el sistema de extraccion forestal mas convencional,
consiste en el aprovechamiento de las especies de valor comercial, generalmente se fija un
diametro minimo de corta entre 40 (especies de madera corriente) a 75 cm de DAP (madera
de alto valor comercial, ejemplo: Swietenea macrophyla) que depende de las leyes peruanas
(Jhonson y Carbale 1995; Quevedo, 1986).

Caballero (2002), en la comunidad nativa de Chamiriari — SATIPO, determind que
la distribucion del namero de arboles por clase diamétrica, se concentra en clases mas

pequefias, las clases diamétricas de algunos grupos comerciales se redujeron en un 70%;
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asimismo, remarca que el incremento del aprovechamiento maderero con la aplicacion de
técnicas inadecuadas puede causar impactos mayores en la biodiversidad. Asimismo,
concluye, utilizando el aprovechamiento convencional en los bosques productivos, donde
existian volumenes altos de madera comercial y valiosa, los impactos al bosque remanente

fueron excesivos en la reduccion de biomasa y apertura de la copa.

Muchos estudios muestran que la riqueza y composicion del bosque cambia con el
aprovechamiento forestal, sin embargo en la mayoria de los casos estos cambios son
temporales debido a la capacidad que tienen los ecosistemas forestales de regenerarse
después de ser perturbados (Lugo et al., 1989). Con el aprovechamiento algunas especies
son dafiadas pero otras son beneficiadas y se debe a la especificidad de los diferentes gremios
(Gélvez, 1996); con la apertura de claros se forman gradientes ambientales que permiten la
permanencia de mas especies forestales ya que coexisten porque ocupan diferentes habitats o
estaciones dentro del bosque (Delgado, 1995). Ademas, con la apertura de claros se libera
agua, luz y nutrientes del suelo que afectan el crecimiento de los arboles a los alrededores

de los claros y facilitan la regeneracion de nuevos individuos (Finegan, 1999).

Delgado et al. (1997), en el estudio realizado al noroeste de Costa Rica en bosques
aprovechados en diferentes épocas encuentran diferente riqueza y composicion de las plantas
con dap > a 2,5 cm en 0,1 ha. Quevedo (1986) encontr6 en Bolivia un bosque intervenido
hacia tres afios que contenia menos especies con dap > 5, 0 cm que el bosque intervenido
hace nueve afos y este menos especies que el bosque no intervenido. LABONAC (1991)
citado por Lopez (1993) comprob6 en Santa Cruz — Bolivia que empresas madereras cuya
produccidn era la madera aserrada de especies finas han cambiado de ubicacion luego de 5
afios de actividad; en promedio han dejado 10.000 ha/afio de bosque, debido a que ya no

cuentan con materia prima suficiente.

Wagner (2000), en base al estudio sobre “efectos de la corta selectiva sobre la
composicion floristica y la estructura de los bosques himedos de la vertiente Atlantica de
Costa Rica” determind que por la aparicion de especies ruderales y pioneras, el nUmero de
especies presentes en bosques aprovechados sobrepasé el nimero de especies encontrado en
bosques sin intervencion después de 2,5 afios, pero disminuyo otra vez 14 afios después de

un aprovechamiento. Sin embargo, el porcentaje de especies tipicas para bosques primarios
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alcanzd solo un 30 % poco tiempo después del aprovechamiento, y después de 14 afios no
sobrepaso el 70 %.

Galvez (1996) en su estudio de post — aprovechamiento, encontro que desaparecieron
dos especies arboreas (Rosedendron sp. y Beliota sp.), eliminadas durante la tumba y
apertura de pistas de arrastre; mientras el nimero de arboles se redujo en 9%, muriendo
alrededor de 20 arboles/ha y el area basal en 12%. La proporcion de especies de interés
respecto al total, en términos de abundancia y area basal, se ve considerablemente reducida.
El desconocimiento ecoldgico del bosque puede provocar una desaparicion de especies con
poca representatividad en el area de aprovechamiento. Bruenig (1996), menciona que
removiendo entre el 10 y 20% del area basal se puede dafiar entre el 60 y 70% del bosque
remanente. La productividad de los bosques, el valor de los habitats, las funciones
ambientales y los valores decrecen, la regeneracion se ve afectada por la falta de
disponibilidad de semillas y la compactacion del suelo que pueden erosionarse entre un 20

y 60% en las pistas de arrastre y caminos principales del area aprovechada.

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

El dafio causado a los ecosistemas forestales es cominmente de 3 tipos:

- Darios a arboles residuales y otra vegetacion, pueden poner en peligro la habilidad del
bosque para recuperarse completamente antes de la extraccion siguiente.

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

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

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

Toledo et al. (2001), analiz6 la estructura y composicion floristica del sotobosque
después del aprovechamiento forestal, en relacion con la formacion de claros. Este objetivo
ha formado parte de muy pocos estudios, toda vez que la mayoria de los trabajos analizan

los efectos en los arboles > 10cm de didmetro a la altura del pecho tal como lo realizado por
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Verissimo et al. (1992) en Brasil; Méndez y Vargas (1992) en Costa Rica; Castafieda et al.
(1994) en Nicaragua; citados por Camacho (1997).

Brown (2000) en su estudio de “Efectos del aprovechamiento forestal en la riqueza,
diversidad y composicion floristica de un bosque hiimedo en la Costa Norte de Honduras”,
evaluo la poblacion arboérea en nueve parcelas permanentes de 0,5 ha a partir de dap > 10
cm y en subparcelas de 25 m? para latizales con dap entre 2,5 y 9,9 cm. Evalud arboles con
dap > 10 cm distribuidos en cuatro parcelas de bosque aprovechado y cinco en bosque sin
aprovechamiento. Los resultados estimaron 668 individuos/ha y un area basal de 33,09 m%/ha
para los individuos con dap > 10 cm. Se identificaron 136 especies, 52 familias y 99 géneros
siendo las especies dominantes Euterpe procatoria y Vochysia sp. En el sotobosque el
estudio determiné la presencia de 1931 latizales/ha con un area basal de 4,09 m?/ha. Se
concluy6 que el aprovechamiento forestal practicado en Tocontin - Honduras no produjo
dafos significativos de las variables evaluadas.

Por otro lado, Samper (2001) en el documento de permiso forestal de la comunidad,
presenta la relacion de especies y volumenes maderables de 31 especies para el lote A 'y 26
para el lote B de acuerdo con el permiso forestal otorgado por el INRENA (Resolucién
Jefatural N° 161-2000-INRENA), especies de alto valor comercial como valiosas, Swietenia
macrophylla, Amburana cearensis, Cedrela odorata y otras; sin embargo, en reportes de
inventarios posteriores no aparecen estas especies, 1o que demuestra la extraccion selectiva,
los efectos sobre la estructura y la composicién arbérea, indudablemente el incumplimiento
de los compromisos asumidos segun el plan de manejo forestal. Ademas, corroboraron las
versiones de las autoridades comunales durante las visitas de asesoramiento y coordinacién
de trabajos forestales, de la tala ilegal y el incumpliendo del plan de manejo forestal por
madereros (Caballero, 2002; Caballero, 2007; Caballero, 2011; Caballero, 2012 y Carrera,
2012).

2.4. EFECTOS DEL APROVECHAMIENTO SOBRE LA REGENERACION
NATURAL

Toda actividad de aprovechamiento forestal causara inevitablemente algin nivel de
dafio ya sea a la masa remanente, al suelo o las fuentes de agua. La mayor alteracion y dafios

se hacen en las pistas de arrastre y en el lugar de impacto de la copa por la corta de los
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arboles. Se podrian reducir los dafios mediante una adecuada capacitacion y supervision en
campo de los operadores de skidders y motosierristas que en muchos casos, por ejemplo, no
obedecen la planificacion de pistas de arrastre realizado por los técnicos (Contreras et al.,
2001). En un estudio en CIMAL, Cardona (2008) encontré que por cada arbol cortado se
produce un claro de 125 m2. El impacto producido por el fuste fue de 33 m?2 y el impacto por
la copa fue de 92 m2. La afectacion al bosque por la operacion del arrastre de los arboles fue
de 52 m de pista por hectarea. La superficie total afectada por el impacto de construccion de
rodeos fue de 2.21 ha con un porcentaje de afectacion de 0.26% (Jackson y Fredericksen,
2000).

Las diferentes operaciones de aprovechamiento forestal causan varios efectos en el
bosque remanente. Estos pueden ser graves o menores, dependiendo de la intensidad del
aprovechamiento. Dichos efectos pueden incluir cambios en las condiciones edéficas,
pérdida de arboles semilleros, apertura del dosel o claros, alteraciones en la estructura y
composicion floristica, dafios a arboles remanentes, erosion de suelos, disminucion de la
cobertura boscosa, contaminacién de rios, disminucion de la vida silvestre y alteracién de
habitats. De todos los efectos mencionados, la apertura del dosel o formacion de claros es
uno de los méas importantes, debido a que siempre se produce al efectuar aprovechamiento
forestal (Toledo et al., 2001).

En otro estudio realizado por Quevedo (2006) en La Chonta - Guarayos sobre el
aprovechamiento intensivo (alrededor de 15 m®ha) mas la aplicacion de tratamientos
silviculturales como corta de lianas, liberacion y marcado de AFC, encontr6 que después del
aprovechamiento, varias especies forestales incrementaron de forma significativa su
regeneracion natural o reclutamiento (especialmente de Schizolobium parahyba), como
producto de los claros, producidos por el aprovechamiento, los disturbios causados por

los skkiders y a los tratamientos silviculturales aplicados.

De acuerdo con la "Evaluacion del aprovechamiento forestal en la comunidad de Bella
Flor, Lomerio” — Bolivia, se puede afirmar que el impacto del aprovechamiento forestal por
la apertura de claros, caida de arboles, apertura de sendas de arrastre y caminos es evidente,
no solamente a nivel de impacto sobre el bosque mismo sino también por los costos de las
operaciones. El porcentaje de dafio, es muy similar al encontrado en bosques mas himedos,

entre 20 y 25%, sin duda, con condiciones biofisicas diferentes y nimero de especies
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aprovechadas. Los impactos por claros, ocurridos por caida de arboles, caminos y pistas que
alcanzan a 23.3%, pueden producir cambios en la composicion del bosque, incorporando
especies heliofitas y efimeras y sin valor comercial actual o heliofitas durables (cedro, roble,
tarara) con valor comercial importante. Estos aspectos deben ser estudiados con mayor
detalle, tanto la autoecologia como su posicion socioldgica en el bosque (Contreras y
Cordero, 1996).

Friends of the Earth (1991) reporta que “el corte de un arbol causa dafo a la
vegetacion circundante, incluyendo a los retofios, a los tallos residuales, se pela la corteza
de los arboles restantes (abre camino a los patégenos), se retarda y estorba el crecimiento de
plantulas provenientes de las coronas descartadas de los arboles caidos”. "Cuando se extraen
1 6 2 arboles por hectarea y se trabaja cuidadosamente, solamente se destruye el 10% del
bosque en general''; sin embargo rara vez se trabaja con bastante precision. En el sudeste
asiatico los niveles de dafio por culpa del corte mecanizado, fueron hasta 50% del bosque
dipterocarpaceo (Ewel y Conde, 1976 citado por Camacho, 1997); en Malasia occidental se
demostro que a pesar de cortar un 3,3% de los arboles maderables, el 50,9% quedo destruido;
el corte selectivo dafia entre el 30 y 40% del bosque circundante y, algunas veces ha llegado
hasta el 70%, esto ocurre cuando el corte y extraccion se hace de forma descuidada y dafiina
(Johns, 1988 citado por Camacho, 1997).

Asimismo, Wagner (2000) encontré en un ecosistema tropical de Costa Rica, bajo
aprovechamiento maderable, un total de 40 especies, la mayoria de valor comercial mediano
cuyo potencial econdémico se basa en solo 10 especies. Los arboles de especies comerciales
constituyen la mayoria de individuos en las clases diamétricas mayores, sin embargo por la

mala forma y calidad de sus fustes solamente 4-10 arboles/ha son aprovechables.

2.5. IMPORTANCIA DEL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

En los Gltimos 30 afios se ha registrado una interesante evolucion acerca de la
importancia de tratar de manera racional los recursos forestales, principalmente de la
Amazonia peruana. Estos avances se observan con las nuevas leyes promulgadas, pero
principalmente por el cambio de mentalidad de los agentes productivos, los cuales son

conscientes de la necesidad de aplicar planes de manejo forestal, para lograr un
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aprovechamiento sostenible del recurso bosque. Para este propdsito, la legislacion forestal
es variada constituida por decretos, reglamentos y resoluciones (FAO, 2009).

Una de las primeras iniciativas de extraccion planificada ocurrié en 1970 en el
Bosque Nacional Alexander Von Humboldt, por la Empresa de Propiedad Social Iparia y el
Proyecto PNUD/FAO/ PER/71/551 “Demostracion de Manejo y Utilizacion Integral de
Bosques Tropicales”. Se desarrollaron los primeros planes de manejo y se validaron técnicas
para la construccion de caminos y puentes para las actividades de extraccion de madera en
condiciones de selva baja (por debajo de los 500 msnm). También vale mencionar lo
realizado en el Centro Piloto de Investigacion Forestal de Jenaro Herrera - Loreto a mediados
de la década de 1970 con apoyo de la cooperacion del Gobierno Suizo, primera iniciativa
para la formacion de técnicos forestales y para la investigacion forestal en selva baja (Claussi
etal., 1992).

Posteriormente, con apoyo financiero de la ITTO, se desarroll6 entre 1992 y 1997 el
Proyecto ITTO PD 95/90 (F) “Manejo Forestal del Bosque Nacional Alexander von
Humboldt”. Se elaboré un plan modelo de manejo forestal sobre una superficie de 138,800
ha, el cual comprendia estrategias para reducir el impacto del aprovechamiento maderero,
medidas para la prevencion de dafios, supervision y control de las actividades de
aprovechamiento, prescripciones de manejo silvicultural de las especies y especificaciones
para las intervenciones silviculturales como aclareos, instalacion y mantenimiento de

plantaciones de enriquecimiento (INRENA, 1997).

El manejo sostenible para produccion es técnicamente posible en muchos bosques
himedos neotropicales. Propiciar la regeneracion de especies deseables, disminuir al bosque
remanente y mantener la integridad del bosque son algunas de las ventajas que considera el
enfoque holistico del aprovechamiento mejorado. La planificacion de caminos y vias de
saca, los mapas con la ubicacién de los arboles a cortar, la tala dirigida, el censo, los
tratamientos silviculturales y otras son parte de las actividades para el buen manejo forestal
(Delgado et al., 1997).

En Bolivia, “el aprovechamiento forestal al margen de contener muchas de las
caracteristicas del manejo forestal sostenible, en la mayoria de las regiones boscosas es la

primera actividad que da inicio a la colonizacion y la transformacion consecuente del bosque
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hacia la agricultura y/o ganaderia. Las causas no siempre son de tipo politico-legal, sino que
también obedecen a la falta de planificacion del aprovechamiento, después del cual se
construyen vias de acceso al bosque en cantidades excesivas para la extraccion de pocas

especies sobre unidades de superficie relativamente grandes” (Camacho, 1997).

Poore y Sayer (1987) comentan que la produccion sostenible de madera procedente
de bosques naturales bajo manejo es potencialmente una de las mas efectivas vias de asegurar
la conservacion del ecosistema y el desarrollo social y econdémico de las regiones

involucradas.

2.6. LASILVICULTURA EN EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE

Los fines de la silvicultura en bosques naturales pueden ser muy variados:
conservacion de la diversidad, produccion de madera, fomento de la fauna, provision de
agua, recreacion. Esta diversidad de fines es congruente con el concepto de desarrollo
integral que produce un 6ptimo sin maximos; esto es, buscar optimizar los diversos bienes y
servicios de los bosques, sin pretender maximizar uno sélo en particular (Wadsworth, 1997).
En la practica la silvicultura debe conciliar los intereses econdémicos a corto plazo con la
realidad biologica a la cual debe adaptarse, debido a que el forestal no puede efectuar un
control completo de los procesos naturales y debe experimentar hasta qué punto es posible

adaptar estos sin arriesgar la estabilidad del ecosistema (Saenz, 1991).

Desde el punto de vista silvicultural se espera que las operaciones silviculturales
logren los siguientes objetivos: a) crear o mantener un ambiente propicio para los brinzales
y latizales de especies de valor comercial; b) no favorecer en forma indeseable la
regeneracion natural de las especies arboéreas sin valor comercial actual. Por eso es
importante prestar atencion a las poblaciones de latizales y brinzales, con el objetivo de

detectar las tendencias puestas en marcha como resultado del tratamiento silvicultural.

Al respecto, existe limitada informacion silvicultural, sobre los bosques sin manejo,
ensayos de operaciones silviculturales individuales y la implementacion simple que ofrezcan
los medios para proveer rapidamente la informacion que pueda conducir al desarrollo de un

sistema silvicultural apropiado. Es preferible comenzar con ensayos de las reacciones del
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bosque a las diferentes operaciones silvicolas y a tratamientos simples de mejoramiento
(Hutchinson, 1988).

Un sistema silvicultural esta formado por una serie de operaciones individuales, con
la que cada una contribuye a alcanzar los objetivos del sistema. Para Troup (1952) citado
por Louman et al. (2001), un sistema silvicultural es una secuencia légica de actividades que
se realizan para mantener, remover y reemplazar productos forestales. Baur (1964) citado
por Louman et al. (2001), menciona que los sistemas silviculturales para la produccion de
madera se pueden definir como una secuencia de muestreos y tratamientos, de manera que
se obtenga un bosque con mayor proporcion de arboles de especies comerciales (Hutchinson,
1993).

El tratamiento silvicultural es una accidn especifica para poner en préactica la
silvicultura, esto debe basarse en el conocimiento del bosque sus especies y su finalidad para
aplicar un tratamiento silvicultural, y una prescripcion silvicultural es formular un
tratamiento silvicultural para un bosque especifico (Melgarejo et al., 2005). Es necesario
aplicar tratamientos silviculturales aparte del aprovechamiento para incrementar la
disponibilidad de luz o crear micrositios aptos para la regeneracion de las varias especies
valiosas e intolerantes a la sombra. La determinacion de tratamientos silviculturales requiere
conocimientos de la ecologia de especies vegetales de areas alteradas, como claros naturales
y de aprovechamiento, y de otras areas (caminos, pistas de arrastre, rodeos y otros) creadas
por las actividades de extraccidon forestal (Fredericksen et al., 2001).

En bosques que se encuentran bajo el manejo la aplicacion de técnicas silviculturales
va mucho mas alla de implementar aprovechamientos controlados de impacto reducido,
aungue la reduccion de dafios es de importancia vital para incrementar la calidad y cantidad
de productos obtenidos. La aplicacion de tratamientos silviculturales tiene como objetivo
generar condiciones favorables para incrementar la produccion comercial. A partir de la
década de los noventa se ha fomentado la prescripcion y aplicacién de tratamientos
silviculturales en los bosques naturales bajo manejo. Estas actividades implican la aplicacion
de tratamientos para alcanzar los objetivos de produccion programados en los planes

generales de manejo (Quirds, 1998).
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Por otro lado, es necesario considerar la fenologia de los arboles del bosque para la
toma de decisiones silviculturales, debido a que mediante ésta, se puede determinar la época
mas apropiada para el aprovechamiento asi como para establecer el nimero y la ubicacion
de los arboles semilleros que no se cortaran (Fredericksen et al. 2001). En el caso de especies
con dificultad de regeneracion, como la mara, lo recomendable, es aprovechar estas especies
después de su fructificacion (Quevedo, 1986).

La corta de lianas es posiblemente el tratamiento méas barato y con resultados
positivos comprobados. Se debe hacer durante el censo, sus costos son relativamente bajos.
Segun Hutchinson (1993), el tratamiento se efecttia al menos 6 meses antes, con machete y
eventualmente con hacha o motosierra cuando son grandes, teniendo cuidado de no dafiar la
albura de los arboles que estan siendo liberados. La corta de liana es necesaria por
requerimientos silviculturales de eliminar o disminuir la competencia y ademas evita la
apertura de claros grandes producidos por la caida de arboles atados por las mismas (Louman
etal., 2001).

El tratamiento de marcado de arboles de futura cosecha estd siendo adoptado
gradualmente por los operadores forestales con resultados positivos. EI marcado de arboles
de futura cosecha (AFC) debe ser efectuado antes del aprovechamiento marcando con
pintura o cinta visible cerca de los arboles a aprovechar, para que se vea facilmente y evitar
dafios durante la corta, en el trayecto donde se construirén las pistas de arrastre para que los
operadores de skkiders puedan verlos y eviten su destruccion. Algunas operaciones de
manejo certificado estan marcando arboles fruteros que sirven de alimentacién de la fauna

silvestre y de los semilleros (Marcelo et al., 2011).

La liberacion separa los arboles jovenes o arboles comerciales de la competencia con
otros arboles de especies de menor valor comercial (Hutchinson, 1993; Fredericksen et al.,
2001); consiste en eliminar la vegetacion que impide a la regeneracion o arboles de futura
cosecha (Louman et al., 2001). La liberacion es indispensable para disminuir la muerte,
mejorar la calidad y acelerar el crecimiento de la regeneracion natural de especies
comerciales y asi poder asegurar futuras extracciones y la sostenibilidad del bosque (Pariona
y Fredericksen, 2000). Cuando existe abundante regeneracion avanzada en los claros de
aprovechamiento la preparacion del sitio es innecesaria. Para liberar plantulas, brinzales o

latizales el tratamiento se llama “tratamiento de limpieza”. No vale la pena hacer limpieza
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alrededor de brinzales ni latizales que no han sido sobrepasados por la vegetacion
circundante a menos que exista el peligro del crecimiento rapido por ejemplo los bejucos
(Fredericksen et al., 2001).

La apertura del dosel, tiene como objetivo permitir la entrada de la luz al suelo del
bosque y asi favorecer el crecimiento de las plantas suprimidas. Hutchinson (1993) indica
que las operaciones para abrir el dosel, son los mas comunes en tratamientos silvicolas. Para
abrir el dosel recomienda cuatro operaciones distintas como: cortar lianas, cosechar los
arboles que se puedan comercializar, eliminar los arboles no deseables del nivel superior y
eliminar los arboles no deseables del nivel inferior (Camacho, 1997); sin embargo, Wagner
(2000), afirma la existencia de diferencias muy pronunciadas en las condiciones de los
micrositios (luz, exposicion del suelo mineral, compactacion y presencia de madera en
descomposicion), el desarrollo de la vegetacion en caminos y claros de corta durante el
aprovechamiento maderable resulta muy diferente en comparacion a la regeneracion natural

del bosque sin intervencion.

Los tratamientos de suelos no son muy comunes en el manejo de bosques tropicales,
pero existen dos excepciones: las perturbaciones al suelo y quemas controladas que se
detallan a continuacion: La perturbacion del suelo, es la forma menos costosa de remover el
substrato por medio del empleo de skkiders para exponer el suelo mineral durante el
aprovechamiento forestal y mayormente se realiza en los claros donde se ha extraido un
arbol pero cerca de arboles semilleros. Remover el suelo de forma manual, es muy
costoso, por lo que se lo emplea en casos especiales. Las quemas controladas, tienen como
fin exponer el suelo mineral para la germinacién de semillas; son muy dificiles de practicar
en el bosque himedo porque puede obtenerse resultados catastroficos, pueden causar a largo

plazo la conversion del bosque en sabana (Hutchinson, 1995).

2.7. ANTECEDENTES SOBRE IMPACTOS DEL APROVECHAMIENTO
FORESTAL

Panfil y Gullison (1998) citado por Toledo et al. (2001) afirman que son pocos los
estudios que han medido los efectos del aprovechamiento forestal, lo cual subraya la
urgencia de documentar dichos efectos en la estructura y composicion del bosque, para poder

recomendar intensidades de aprovechamiento mas adecuadas que permitan un manejo
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sostenible del bosque. Asimismo, Wagner (2000), sostiene la necesidad de los estudios
comparativos entre bosques aprovechados y bosques no intervenidos que facilitan la
documentacién y evaluacion de los efectos del actual sistema de manejo. Al no existir
estudios a largo plazo sobre bosques aprovechados por corta selectiva, el desarrollo de la
vegetacion es observado en bosques aprovechados solo una vez, en parcelas de diferentes
edades post aprovechamiento en sitios de condiciones ecoldgicas comparables.

Toledo et al. (2001), para analizar la estructura y composicion floristica del
sotobosque después del aprovechamiento forestal, en relacion con la formacion de claros
establecieron al azar 100 parcelas permanentes (50 m x 20 m), divididas en cinco categorias
de sub-parcelas, en una superficie de 400 ha de bosque destinado al aprovechamiento
forestal. Para analizar la estructura y composicion floristica del sotobosque después del
aprovechamiento forestal registraron informacion en 1998, sobre las plantas y los efectos de
los disturbios en tres de cinco categorias de sub-parcelas. Los resultados de las parcelas de
la categoria C (especies entre 5 — 9.9 cm de dap) fueron disturbios en un 38% de éstas, en la
categoria D (<5 cm dap y > 2 m altura) en 32%, y en la categoriaE (<5cmdapy <2 m
altura) 42% de las parcelas mostraron disturbios. Algunas especies presentaron mayor
abundancia en los sitios con disturbios, entre las lefiosas Acosmium cardenasii, Neea
hermaphrodita y Casearia gossypiosperma; herbaceas, Philodendron camposportoanum,
Hybanthus communis y Pseudananas sagenarius; entre las trepadoras Arrabidaea fagoides

e Hippocratea volubilis.

Marcelo et al. (2011) en un area de 1,25 ha, instalaron parcelas rectangulares y
midieron la regeneracion < de 10 cm DAP (brinzales, latizales, fustales) en los tratamientos:
rodeos, claros de corta, pistas de arrastre y area testigo. Los resultados de las zonas
intervenidas y el testigo muestran disturbios que dinamizan la regeneracion natural. La
mayor abundancia de especies de brinzal y latizal, ocurre en las zonas provocadas por el
aprovechamiento, en especial en los rodeos (claros mas grandes) donde la mayoria son
helidfitas durables. En brinzal, las més abundantes en los tratamientos, fueron: Astronium
urundeuva y Anadenanthera colubrina, las menos abundantes en los claros de corta:
Tabebuia impertiginosa y Aspidosperma sp.; en los rodeos: Amburana cearensis y T.
impertiginosa y en las pistas de arrastre: Machaerium scleroxylom y A. cearensis. En fustal

la mayor abundancia se di6 en el testigo ya que debido al corto tiempo del aprovechamiento
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las especies no han podido llegar a estas dimensiones. La especie mas abundante fue A.

colubrina para los tres tamafios de regeneracion en casi todos los tratamientos.

Carolina et al. (2003) para el documento técnico “aportes en la determinacion de los
limites permisibles de los impactos ecoldgicos producidos por el aprovechamiento forestal
en el bosque latifoliado de la Costa Norte de Honduras” utilizé la metodologia para evaluar
la vegetacion arbdrea, antes y después del aprovechamiento, transectos o franjas de 10 m de
ancho y longitud variable, siguiendo las trochas del censo comercial en una parcela de corta
anual (PCA) operativa; refiere que es necesario conocer las caracteristicas de la vegetacion
original y posteriormente evaluar la vegetacion post aprovechamiento, a fin de determinar la
proporcion de la vegetacion afectada durante la extraccion. En los bosques los censos son
las bases de comparacion, mientras que en las PCA, donde no se dispone de esta informacion,

puede evaluarse un area similar dentro del tipo de bosque.

Sifuentes (2015), identifica impactos en el POA 3: area total disturbada de 12 arboles
caidos 31,289.00 m?, el suelo presentd disturbio por Cat. D: compactado debido al arrastre
de las trozas y Cat. C: muy disturbado, suelo superficialmente removido que generd
alteracion a la cubierta del suelo, regeneracion y crecimiento del bosque; en las operaciones
de tala por la Clase A: corte bien realizado, no se aprecian dafios en 7 arboles y en Clase B:
dafos por pudricion del corazon, en 5 arboles. Esto indica impacto de alteracion a la belleza
paisajistica, debido al tiempo de regeneracion; de doce arboles extraidos, las causas de
abandono de madera dejada al bosque son por Categoria A: gambas o aletones en 8 arboles,
Categoria C: dafios por pudricién del corazon en 4 arboles, y Categoria G: trozas dejadas por
deficiencias en las operaciones de tala en 5 arboles. La construccion de caminos, viales de
arrastre, puentes, patios de acopio y campamentos causé 473,7225 ha de disturbio al area del
POA 3 de 769 ha, y la caida del arbol talado origin6 claros al bosque de 3.1289 ha, impacto
negativo altamente significativo al bosque. El volumen fue de 120.819 m®. Los residuos de

madera dejados en el bosque fueron 302,613 m?®.

Colan et al. (2007), luego de evaluar dafos del aprovechamiento en seis concesiones
forestales que operan en la region Ucayali, lograron la siguiente informacion: el impacto en
la vegetacion resultd ser mas intenso en operaciones con aprovechamiento manual que en
operaciones mecanizados. El impacto de las operaciones de aprovechamiento manual en la

vegetacion, analizado para dos concesiones, permite concluir que la vegetacion en general
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tiene una reduccidn drastica (de 118 y 40 arboles por hectarea se redujo a 41 y 11 arboles
por hectarea) y los arboles remanentes sufrieron dafios en el fuste y copa que podrian
dificultar su restablecimiento. Y concluyen, entre otros puntos, que los dafios causados por
las operaciones de aprovechamiento pueden ser minimizados con una planificacion
adecuada de las operaciones, una mayor capacitacion del personal para un trabajo en equipo
y, en general, la adopcion de técnicas de aprovechamiento de impacto reducido.

Jackson et al. (2002), en bosques tropicales de Bolivia determinaron 44 arboles
dafiados por arbol extraido, de ellos, 22 arboles residuales fueron seriamente dafiados y seis
correspondieron a especies comerciales; el fuste es la parte del arbolado residual méas
afectada, presenta desde dafios superficiales a la corteza, hasta su desprendimiento y
exposicion del cambium. Por su parte, Johns et al. (1996), evaluaron en un bosque de la
amazonia oriental, resultando que las operaciones de abastecimiento forestal no planeadas
dafaron 16 arboles mas que las actividades planeadas y la afectacién en la copa de los arboles
residuales fue de 4,5 arboles en la operacidn planeada, contra 7,4 arboles en la no planeada,

por arbol derribado.

Hernandez y Delgado (1998) consignan en Durango por 100 m? que se arrastran con
motogrda, 11.2 m® de los arboles con dimensiones comerciales que permanecen en pie dentro
del carril de arrime reciben dafios entre medianos y severos que, a su vez, repercuten en una
disminucion del valor de su madera; mientras que 81% de los arboles no comerciales
presentan dafios irreparables y mueren dejando temporalmente desprotegido al suelo y, por
tanto, propenso a que se inicie la formacion de carcavas. En el presente trabajo, los arboles
dafados se estimaron a razon de 3.5 arboles residuales por arbol comercial derribado y
arrastrado. Se coincide con los autores antes citados en que la afectacion mas importante a
la masa arbdrea residual corresponde al fuste, por lo que es necesario fomentar y mejorar las
técnicas de derribo de bajo impacto, ya que gran parte del impacto negativo resulté de una

direccién no planeada de caida.

En lo referente a los disturbios del suelo por efecto de las operaciones forestales,
Jackson et al. (2002) observaron en un bosque tropical boliviano que el 45,8% de la
superficie bajo aprovechamiento tuvo impactos en 25% a causa de los carriles de arrastre,

caminos y patios de acopio o embarcaderos. Por otra parte, Ohlson-Kiehn et al. (2003)
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afirman que la superficie alterada por carriles de arrastre fluctta entre 3,9 y 5,1% del area
total de suelo en bosques tropicales de Bolivia.

Ayma y Padilla (2010) analizaron los efectos de la tala sobre la estructura,
composicion y la regeneracion natural de un bosque andino de neblina, instalaron 40 parcelas
de 707 m? para medir individuos > 10 cm DAP, y sub-parcelas de 5 m? para evaluar la
regeneracion de individuos < 10 cm DAP y de 1 m? para evaluar el banco de semillas. Se
evalué la densidad y cobertura de todos los arboles. Para determinar las diferencias
significativas de cobertura del dosel se realizO un ANOVA. Mediante el andlisis de
conglomerados obtuvieron cuatro diferentes grados de cobertura de dosel que representan
los grados de intervencion de la tala del bosque: 1= poco intervenido (dos parcelas), 1=
intervencion moderada (seis parcelas), I11= intervenida (24 parcelas) y IV= muy intervenido
(ocho parcelas). Demostraron luego de la prueba de comparacién de medias de Tukey que
el bosque nublado tiene significativos grados de cobertura de dosel debido a los disturbios
de tala de arboles, ha modificado la cobertura (p= <0,001) generando doseles de poco a
fuertemente intervenidos; los claros de dosel favorecen a las heliéfitas como Myrsine
pseudocrenata, Vallea stipularis, Nectandra sp., Trichilia hirta y Miconia theaezans,
algunas esciofitas que requieren luz en clases avanzadas (Podocarpus glomeratus y
Myrcianthes osteomeloides) y otros arbustos (Solanaceae, Verbenaceae y otras). Por otra
parte, algunas esciofitas reducen su densidad en doseles intervenidos (Weinmannia

microphylla, Condalia weberbaueri, Blepharocalix salicifolius y Styloceras columnare).

Néjera et al. (2012), realizaron la investigacion sobre “Impactos de las operaciones
forestales de derribo y arrastre en El Salto Durango” cuyos objetivos fueron: cuantificar el
efecto de dichas operaciones, documentar los efectos y recomendar las acciones correctivas
que tiendan a mejorar los aprovechamientos forestales. Se colectd la informacién de los
individuos remanentes afectados de manera directa por la caida y los arrastres de los arboles.
Las variables del tipo de dafio en el arbol fueron: arbol quebrado u oprimido; arbol inclinado;
dafo superficial a la corteza; madera expuesta. La causa del dafio: pérdida de menos del 33%
de la copa; pérdida de la copa entre 33-67%; pérdida de méas del 67% de la copa pero no
total; pérdida total de copa.

Wagner (2000) de acuerdo a sus investigaciones demostré el efecto decisivo de la

corta selectiva, identifico un cambio en la composicion floristica: especies escidfitas y
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tolerantes fueron remplazadas por especies pioneras y especies heliofitas. Asimismo,
manifiesta que esos cambios también incluyeron las especies comerciales: mientras las
especies heliofitas y las especies de valor comercial potencial se regeneraron mucho mejor,
las especies escidfitas, que comprendian la mayor parte de las especies actualmente
comerciales, disminuyeron mucho en abundancia. Por tanto, remarca que bajo la actual
forma de manejo de los bosques humedos de la vertiente atlantica de Costa Rica, ocurre un

cambio en la composicion floristica.

Finalmente, concluyeron la efectividad del derribo de 80%, con mayor incidencia en
el arbolado residual. Se calcularon 3,5 arboles dafiados por cada individuo derribado, las
especies mas afectadas fueron las del género Pinus, con 42% del total. Las alteraciones
moderadas a fuertes se presentaron en 24% de las areas aprovechadas y por metro cubico de
madera arrastrada se remueven 0,481 m? de suelo y materia organica. Asimismo, sostienen
que existen diversas metodologias para evaluar los efectos del aprovechamiento que se
tienen que implementar una vez concluidos o durante el avance de las operaciones
(Contreras et al., 2001). Afirman que realizaron el mencionado trabajo de investigacion,
dada la escasa informacion actualizada relativa al nivel de dafios que ocasionan las

actividades de derribo y arrastre al arbolado residual y al suelo forestal (Najera et al., 2012).
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3.1.

3.1.1. Localizacion y superficie

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la parcela de corta anual (PCA) - 2004 que forma parte de la

division administrativa del Plan General de Manejo Forestal, ubicado en la comunidad nativa

de Chamiriari — Lote B que ocupa territorio del distrito de Satipo (ver mapa 1y 2), con las

siguientes caracteristicas:

Cuadro 01. Ubicacion politica, superficie por distritos y lotes territoriales

Dpto. | Provincia Distritos Lote Distribucion | Superficie | Perimetro
Porcentual | por Lote ha en m.
] ) Rio Tambo | A 64,00% 5066,30 | 35900,00
Junin Satipo -
Satipo B 35,00% 3217,00 | 28850,00
Total 100,00% 8 283,30 | 64 750,00

Fuente: Titulo de propiedad de la comunidad nativa de Chamiriari (1984).

Las coordenadas de referencia y la superficie de la PCA, se detalla en el siguiente

cuadro:

Cuadro 02. Coordenadas UTM del PCA — 2004

Vértice ESTE (m) NORTE (m)
V1 558600 8778468
V2 560687 8776580
V3 560449 8776261
V4 559550 8777125
V5 558708 8775297
V6 557701 8776266

Fuente: Caballero (2011). Mayores detalles de la georeferenciacion en el Mapa 1.




3.1.2. Accesibilidad

El acceso a la parcela de corta anual 2004 (PCA), es via carretera asfaltada Satipo —

Puerto Ipoki con una distancia de 41 km, para luego cruzar el rio Perené con servicio de bote

(chata), continuando por la carretera troncal afirmada de la margen izquierda del rio Perené

hasta llegar a la comunidad nativa de Aoti distante a 35 km; luego seguir la ruta sector de

Napati, Chontakiari y Palomar recorriendo una distancia de 33 km hasta el sector de

Palomar; finalmente se cruza el rio Perené con servicios de bote para llegar al sector de

Chamiriari — Lote B y por trocha peatonal hasta el estrato bajo haciendo un tiempo de 01

hora, ver mapa 01- Accesibilidad.
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3.1.3. Climatologia

De acuerdo con el Mapa Ecolégico del Pert - Guia Explicativa, la zona de estudio se

encuentra en dos zonas, el estrato bajo en la zona de vida de bosque seco transicional al

bosque hdnedo tropical (bs - T*) y el estrato alto en la zona de bosque hiumedo Premontano
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Tropical (bh - PT), donde la precipitacion media varia entre minimas de 2 193 mm/afio y
méaximas de 4 376 mm/afio, la temperatura media anual varia entre 18,5°C y 25,6°C
(INRENA, 2007). Los datos registrados en la Estacion Meteorologica de la Facultad de
Ciencias Agrarias de Satipo, desde el afio 2009 al mes de mayo 2012 como referencia para
la provincia son: temperatura media 23,33°C, minima 16,55°C y maxima 34,28 °C; humedad
relativa promedio 78,90%; y precipitacion media 1725,70 mm/afio (Hurtado y Caballero,
2012).

3.1.4. Zonas de vida

La comunidad nativa de Chamiriari presenta cuatro zonas de vida, predominando el
bosque hiumedo - Premontano Tropical (bh-PT) y bosque muy hiumedo Premontano Tropical
(bmh-PT), cuya superficie y porcentaje de ocupacion se describe en el cuadro 03 y en el
mapa ecologico elaborado por el INRENA (Caballero, 2011) que utiliza informacion

actualizada del SIG (Sistema de Informacidn Geografica). Ver anexo 06.

Cuadro 03. Zonas de vida en la comunidad nativa de Chamiriari, superficie (ha) y
porcentaje de ocupacion (%).

Descripcion Simbolo | Hectareas %
bosque himedo — Premontano Tropical bh—-PT |2969,178 | 33,94
bosque muy himedo — Premontano Tropical | bmh—PT | 3 205,516 | 36,64
bosque pluvial — Premontano Tropical bp—-PT | 561,883 6,42
bosque seco — Tropical(transicional a bh - PT) | bs- T* 2012,415 | 23,00
TOTAL 8 748,992 | 100,00

Fuente: Caballero (2011).

La PCA 2004 presenta dos zonas de vida cuyas caracteristicas son:

Bosque himedo - Premontano Tropical (bh - PMT) presenta una biotemperatura
media anual méaxima de 24,9 °C y minima 17,2 °C, y precipitacién media anual minima 936
y méaxima 1 968 mm. La topografia varia de ondulada a empinada, predominan laderas y
colinas con pendientes moderadas. Los suelos son de profundidad media a profunda y de
textura franco a pesada. El ph del suelo oscila de &cido a neutro y pertenecen a las érdenes
de Entisoles, Inceptisoles y Alfisoles con fertilidad natural de baja a media. La vegetacion

natural es de bosques siempre verdes con cuatro estratos de 10 a 35 m de altura; las
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principales especies forestales son: tornillo (Cedrelinga catenaeformis), nogal (Junglans sp),
cedro (Cedrela sp) y otros (Manta, 2005). Ocupa el menor porcentaje del area comunal - lote

B, gran parte deforestada con fines maderables.

Bosque seco — Tropical (transicional a bh - PT), con temperatura media anual
minima de 23,9 °C y temperatura media maxima de 25,11 °C, precipitacion media anual que
oscila de 1 020 y 1 391 mm; se encuentra en las partes bajas del valle del rio Perené.
Fisiograficamente, predominan terrazas y ondulaciones con pendientes variables. Los suelos
son profundos y pertenecen a las 6rdenes vertisoles y fluvisoles con fertilidad natural
variable. La vegetacion estd formada por bosques pluviofolios y caducifolios con tres
estratos. El estrato intermedio tiene mayor densidad de arboles pero delgados. El sotobosque
estd compuesto por plantas arbustivas, herbaceas y arbustos dispersos. Existe escasas
especies epifitas y los arboles indicadores en las zonas afectadas son Chorisia sp, Ceiba
trischistrandra y Tabebuia chrysantha (Tossi citado por INRENA, 1997).

Las especies maderables mas finas en este tipo de bosque son; cedro (Cedrela fisilis),
caoba (Swietenia macrophylla), ishpingo (Amburana cearensis) y estoraque (Miroxylon
balsamun) las que fueron extraidas en mayor volumen y estan sujetas a una extraccion ilegal.
Asimismo en este tipo de bosque crecen especies de palmeras como Scheelea caphalotes
(Manta, 2005).

3.1.5. Fisiografia

La PCA 2004, presenta el relieve topografico propio de la region de selva alta,
generalmente es heterogéneo que varia entre ondulado a empinado, de una configuracion
tipo colina dominante, con pendientes de 25% hasta 75%, con mayor presencia de quebradas
de colina alta que ocupan laderas largas muy empinadas, configuracion convexa y concava
como el cerro Camonashari, margen derecha del rio Perené, en el Lote B. El relieve
topografico presenta caracteristicas propias de colina baja y alta con caracteristicas
topograficas de pendientes que oscilan entre 25 a 75%, por lo general constituido por suelos
franco arenoso y franco limoso, profundo, pH entre neutro y alcalino, bajo contenido de

materia organica, y niveles de medio a bajo de P y Ky COsCa muy bajo.
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3.1.6. Aspectos morfoldgicos y geoldgicos

La fisiografia es similar a los del valle del rio Ene y rio Perené con predominancia
del sistema montafioso, valles aluviales angostos, colinas empinadas y escarpadas con
pendientes que oscilan entre 10 a 13% en las partes mas planas y entre 14 y 79% en las partes
mas escarpadas (Manta, 2005).

De acuerdo a los estudios de ONERN (1976) citado por Caballero (2011), “la zona
corresponde a la unidad geomorfoestructural denominada Zona subandina de formacion de
suelos de alineamiento montafioso a modo de espolon, constituida por un variado conjunto
de rocas sedimentarias e igneas y en escasa proporcion por rocas metamorficas”. La
composicion calcarea de la zona tipo cordillera (cumbre de los cerros) influye notablemente
en laacidez de los suelos y la alcalinidad de las aguas (INRENA, 2007). Los suelos son poco
profundos de textura media a pesada, color rojizo, arcilloso en la mayor superficie, con
marcada acidez (ph 5,5) con un contenido de materia organica que no excede el 10% en el

bosque no intervenido.

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1. Materiales

a) Material cartografico, ecoldgico y fisiografico

b) Formatos de evaluacion

c) Letreros metalicos

d) Libreta de campo

e) Herramientas (machetes, limas, wincha de 50 m y otros).

f) Pintura spray y/o esmalte

9) Libreta de campo, bolsas de papel y de plasticos, plumones, etc.
h) Forcipula

) Materiales para colecta botanica.

3.2.2. Equipos

a) GPS Garmin 48 (Sistema de Posicion Global)
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b) Binoculares

c) Brajula Suunto
d) Clinémetro

e) Vernier

) PC personal

9) Camara digital

h) Equipo de campafa

3.3. METODOLOGIA

Para desarrollar la investigacion, en primer lugar, se realizé la recopilacion de
informacidn primaria y secundaria; luego, para la toma de datos de campo, previamente se
estratifico el bosque productivo de la parcela de corta anual (PCA) 2004 que forma parte de
la division administrativa del Plan General de Manejo Forestal de la comunidad nativa de
Chamiriari — Lote B en dos pisos altitudinales, colina baja y alta, correspondiente a dos
zonas de vida de la mencionada PCA (bosque seco transicional a bosque humedo tropical y
bosque humedo premontano tropical). Se establecieron dos parcelas de muestreo temporal
tomando como referencia la metodologia de Toledo et al. (2001) y Phillips et al. (2016); los

datos fueron tomados mediante inventario exploratorio con las siguientes caracteristicas:

3.3.1. Poblacion

372,87 ha de bosque con recursos forestales maderables ubicado en el Lote B — Sector
Chamiriari (PCA 2004).

3.3.2. Muestra

Dos muestras de 100 m x 100 m (01 ha) por tipo de bosque, 02 ha de bosque
intervenido mas 02 ha de bosque no intervenido, cada muestra con 02 sub parcela de
muestreo de 50 m x 20 m seleccionadas para la evaluacion de especies arbdreas clasificadas
en 02 categorias de tamafio de arboles, mayores de 10 cm de didmetro. Para la evaluacion
de los disturbios, las sub parcelas de forma rectangular y de 10 m x 10 m (0,10 hectérea)
fueron en total 50; disefiadas para evaluar los arboles menores de 9,9 cm de diametro hasta

menores de 2 m de altura tomando como referencia la metodologia de Toledo et al. (2001).
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3.3.3. Procedimiento

a) Evaluacion de los impactos del aprovechamiento maderable - arboles > 10cm de
DAP.

Para evaluar los impactos del aprovechamiento maderable sobre la abundancia,
frecuencia y dominancia, se tom6 como referencia la metodologia de Toledo et al. (2001),
previamente se reviso informacion primaria y secundaria; luego se seleccionaron parcelas de
muestreo temporal (PMT) de 100 m x 100 m, donde se instalaron subparcelas las que fueron
categorizadas segun el tamafio de las plantas (A, B, C, D y E). Para el primer objetivo, se
utilizaron las sub parcelas de las categorias Ay B y para evaluar el impacto sobre la estructura
y composicion del sotobosque arbdreo de 9,9 cm de DAP hasta arboles <5 cm DAP <2 m
altura, se utilizaron las sub parcelas dimensionadas de las categorias C, D y E. Las categorias,

dimensiones y otras caracteristicas se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 04. Categorias, tamafio de sub parcelas y otras caracteristicas.

. Dimensiones N Numero de | Tamafio
Categoria Tamario de planta
de sub parcela muestra | de muestra

A 20m x50 m > 20 cm DAP 4 0,4 ha
B 20mx25m 10 - 19.9 cm DAP 4 0.2 ha
C 10mx10m 5-9.9 cm DAP 4 0,04 ha
D 10mx5m [<5cmdap>2m altura 4 0,02 ha
E 04mx04m |<5cmdap<2m altura 4 64 m?

a.l. Revisién de informacion primaria y secundaria.-

Se revisé antecedentes bibliograficos sobre el plan general de manejo forestal
(PGMF) de 06 parcelas de corta anual (PCA) y los programas operativos anuales (POAS),
trabajos de investigacion y otros; asimismo, se solicitd informacién al ex INRENA,
actualmente SERFOR sobre los informes anuales de los programas operativos de
aprovechamiento forestal (POAs) para conocer el estado de la produccion maderable

(volumen de produccion por especie maderable por afo).
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a.2.  Seleccién de parcelas de corta anual.-

Se selecciond la parcela de corta anual 2004 de una superficie de 372,86 ha,
aprovechada parcialmente, con base en la informacion secundaria del POA como informes
de actividades de la PCA, mapas de division administrativa de la PCA, de dispersion de
especies, de titulacion de la comunidad, de division administrativa del nuevo Plan de Manejo
Forestal y PCA-IC (afio 2015), aprobados por el Servicio Forestal y de Fauna Silvestre -
SERFOR) e iméagenes del Sistema de Informacion Geografica (SIG) version 2012. Ver
seccion anexos, mapas 01, 02 y 05.

a.3. Delimitacion de las parcelas de investigacion.-

Consistio en la division del area de la parcela de corta anual (PCA) 2004 en parcelas
cuadradas de 100 x 100 m previa estratificacion en piso altitudinal A y B — colina baja y alta
respectivamente, considerando las caracteristicas topogréaficas, pendiente, areas intervenidas
y pisos ecologicos segun al mapa ecoldgico, elaborado por el INRENA (Caballero, 2011)
que se adjunta (ver anexo 8). Luego, se seleccionaron al azar cuatro parcelas de muestreo de
1,0 ha (100 m x 100 m), dos por piso altitudinal y tipo de bosque (intervenido y no
intervenido), una parcela de “bosque intervenido” y otra de bosque “no intervenido” con
caracteristicas de las Parcelas de Muestreo Temporal (PMT), ver mapa 03. Luego, en cada
PMT se demarcaron 02 sub parcelas de 20 m x 50 m y otras dos para las 04 categorias
adicionales del estudio, tomando como referencia la metodologia de Toledo et al. (2001).

Las dimensiones y caracteristicas se detallan en el gréafico 01.
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Gréafico 01.- Distribucion de la parcela y sub parcelas de la investigacion.
Categoria de sub-parcelas y tamafios de plantas:

A: 20 x 50 m (individuos > 20 cm dap)

B: 25x 20 m (10 — 19.9 cm dap)

C:10x 10 m (5-9.9 cm dap)

D: 10x5m (<5cmdapy > 2 m altura).

E:4x4m(<5cmdapy<2maltura).
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a.4. Recopilacién de informacion de la estructura, composicién floristica y otras
variables del bosque.

Se procedid con el inventario de especies forestales de cada sub parcela seleccionada,
la recopilacién de informacion cualitativa y cuantitativa, como fichaje de especies, cantidad,
didmetro, altura comercial y total. Se tomaron datos de los individuos de importancia
maderable, desde la categoria menores de 2 m de altura y menores de 5 cm de DAP hasta
individuos > 20 cm DAP. En las sub parcelas cuadradas de 4 x 4 m se evaluaron los

individuos menores de 5 cm de DAP y menores de 2 m de altura.

a.5. Identificacion de especies desconocidas.

Se ubicaron especies conocidas botanicamente y otras especies arbdreas no
identificadas del grupo conocido como “roble corriente”; para lo cual, se procedi6 con la
colecta de muestras, montaje y preservado de muestras siguiendo la metodologia de
herborizacion de Marcelo et al.(2011). Se utilizaron carton corrugado y papel periddico para
conformar las muestras del campo, se organizaron en paquetes utilizando la prensa botanica
y soguillas para su traslado al laboratorio y se procedi6 con el secado; luego, el montaje de
las muestras debidamente codificadas. Asimismo, se fotografiaron las principales
caracteristicas para facilitar la identificacién botanica. En la determinacion botanica de la
mayor cantidad de especies se recibid el apoyo del responsable del herbario de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Centro del Perd; Asimismo, las otras
especies fueron enviadas al Herbario de la UNA — La Molina y Universidad Nacional Mayor

de San Marcos.

b) Determinacion del impacto en arboles < de 9,9 cm de DAP

b.1. Establecimiento de subparcelas de muestreo — segundo objetivo

Para determinar el efecto del aprovechamiento maderable en la estructura y
composicion del sotobosque arboreo, segundo objetivo, se siguid los mismos pasos de la
metodologia del Consorcio Museo/CIMAE/Missouri citado por Toledo et al. (2001), en este
caso, se establecieron 50 sub parcelas de 10m x 10m con las caracteristicas de las categorias

C, D y E por tipo de bosque: 25 sub parcelas del bosque “intervenido” y 25 sub parcelas del
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bosque “no intervenido”, elegidas al azar y delimitadas con base en el mapeo de la

informacion cartogréfica del SIG. Las caracteristicas se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 05. Categorias, tamafio de sub parcelas y caracteristicas de las plantas

. Tamafio de o Numero de Tamario de
Categoria Tamario de plantas
sub parcela muestra muestra
C 10x10m 5-9.9 cm dap 25 0,250 ha
D 10x5m <5cmdap >2 m altura 25 0,125 ha
E 4x4m <5 cmdap <2 m altura 25 0,040 ha

Toma de informacién de los disturbios.

En primer lugar, se califico como disturbio, la apertura de un claro o claros en el
bosque de aprovechamiento, caida natural de arboles y los claros originados por actividades
de aprovechamiento forestal tales como: construccion de caminos, patios de trozas,
campamento y tala de arboles. Luego, se realizé la evaluacion en las tres categorias de sub-
parcelas (C, D y E) de las cinco instaladas, en total se evaluaron 25 sub parcelas de 10m x
10m para el “bosque intervenido” y 25 sub parcelas de 10m x 10m - “bosque no intervenido
tomando en cuenta las principales variables dasométricas como altura y didmetro. Las sub
parcelas se seleccionaron segun las caracteristicas de distribucion, topograficas y actividades
de extraccion forestal del POA 2004 previa estratificacion por tipo de bosque. Para analizar
los efectos del aprovechamiento forestal, los disturbios fueron clasificados en siete

categorias:

Cuadro 06. Categoria, tipo de disturbios y caracteristicas

Categoria Tipo de disturbio Caracteristicas

I Sin disturbios Sin apertura de claro

Disturbio parcial Claro menor del 50% del bosque por caida natural de

natural arboles
" Disturbio total natural (,Zlaro mayor del 50% del bosque por caida natural de
arboles
IV Disturbio parcial por Claro por construccion de camino de aprovechamiento
camino forestal, menor del 50% de superficie del bosque.
v Disturbio total por Claro por construccion de camino de aprovechamiento
camino forestal, mayor del 50% de superficie del bosque.
VI Disturbio parcial por | Claro por tala de arboles, menor del 50% de superficie
tala del bosque.
viI Disturbio total por tala Claro por tala de arboles, mayor del 50% de superficie
del bosque.
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b.3.  Evaluacion de los impactos o disturbios del aprovechamiento forestal.-

Los resultados obtenidos para ambos objetivos especificos fueron comparados con
un “bosque no intervenido” ubicado en la misma parcela de corta anual seleccionada;
asimismo, las parcelas y sub-parcelas fueron evaluadas de la misma manera que el bosque

intervenido.

b.4.  Andlisis y procesamiento de datos.

Para evaluar los efectos del aprovechamiento maderable en la abundancia, frecuencia
y dominancia de los arboles mayores de 10 cm de DAP del bosque productivo de la
comunidad nativa de Chamiriari — PCA 2004 y menores de 9,90 cm de DAP, los datos
dasonémicos por tipo de bosque, “intervenido” y “no intervenido” fueron procesados
utilizando el programa Microsoft Excel 2010 y para el analisis de la variancia de los
tratamientos se utilizé el Programa SPSS 23 y MINITAB. Para determinar el efecto del
aprovechamiento forestal en la estructura y composicion del sotobosque arbéreo, arboles
menores de 9,9 cm de DAP, después del aprovechamiento forestal, en relacion con la
formacion de claros o disturbios, se analiz6 considerando los siete tipos de disturbios y tres
categorias de tamafio de plantas C, D y E que corresponde a la vegetacion de mayor interés
para el manejo forestal sostenible; para la cual, se procedié con establecer una tabla de
contingencia y la respectiva Prueba de Chi Cuadrado. Finalmente, para interpretar la
estructura y la abundancia del vegetacion menor de 9,9 cm de dap con respecto al
aprovechamiento maderable por categoria de tamafio, se ordeno las especies y familias méas
importantes en una tabla de frecuencia; la informacidn se procesé en una tabla comparativa
de la formacion de claros y disturbios para demostrar las causas del impacto del

aprovechamiento forestal segun los objetivos de la investigacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

IMPACTO DEL APROVECHAMIENTO MADERABLE
ABUNDANCIA, FRECUENCIA'Y DOMINANCIA

4.1. EN LA

4.1.1. Especies, familias y volumen maderable (m3) extraido en la PCA 2004

En el cuadro 07, se muestra las principales especies, familias y el volumen maderable
(m?®) extraido en la PCA 2004 en comparacion al potencial volumétrico del POA, autorizado
por el INRENA. El aprovechamiento fue de 24 especies forestales con un volumen total del
54,34% del autorizado, que incluye los dos grupos de “roble color” y “roble blanco”

categorizadas como especies no identificadas (Caballero, 2011).

Cuadro 07. Principales especies, volumen autorizado, extraido y saldo de
produccién de la Parcela de Corta Anual (PCA) 2004

N° Volumen | Volumen Saldo al
Ord | Nombre vulgar Nombre cientifico Familia autorizado | extraido 2005 m?3
. m3-2004 | m3-2004
1 | Congona Brosimum alicastrum Moraceae 2226,25 2062,05 |163,96
2 | Quina quina Myroxylon balsamum Fabaceae 827,91 811,77 16,23
3 | Palo hueso Pterygota amazénica Malvaceae 1894,41 760,01 1133,99
4 | Zapote Matisia bicolor Malvaceae 934,22 610,09 323,91
5 | Catahua Hura crepitans . Euphorbiaceae 1489,32 609,28 879,73
6 | Roble color** | Especies no identificadas No determinado | 675,37 358,87 316,13
7 | Roble blanco* | Especies no identificadas No determinado | 401,06 284,14 116,86
8 | Cedro virgen Cedrela montana Meliaceae 272,26 204,02 67,99
9 | Palo rosado Sin identificacion No determinado | 245,29 155,41 89,59
10 | Congonilla Pseudolmedia laevis Moraceae 123,56 124 0
11 | Lanchan Poulsenia armata Moraceae 127,2 100,17 26,83
12 | Tulpay Clarisia racemosa. Moraceae 169,33 87,75 81,25
13 | Cachimbo Cariniana decandra Lecythidaceae 273 78,09 194,91
14 | Palo galleta Hymenaea palustris Fabaceae 106,44 77,01 28,99
15 | Cedro huasca Cedrela fissilis Meliaceae 569,9 74,29 495,71
16 | Ishpingo Amburana cearensis Fabaceae 411,78 55,15 356,85
17 | Capirona Calycophyllum spruceanum . | Rubiaceae 195,76 39,58 156,42
Otras (*) 1390,73 104,91 1285,09
Total 12138,03 |6596,58 |5734,42
Promedio/ha 34,68 18,85 16,38

Roble color**.- Especies de madera de color marrén y oscuro
Roble blanco*.- Especies de madera suave, color blanco cremoso.

Otras (*).- Representa el volumen extraido de 07 especies con menor volumen extraido.- POA 2004.




Comparando con otras realidades, tiene ciertas similitudes al bosque seco Sub-
Tropical de Lomerio — Bolivia, donde aprovecharon 12 de 27 especies forestales mas
abundantes debido a la demanda cambiante (Simeone, 1994 citado por Camacho, 1997). En
relacién a lo determinado por Wagner (2000), en el bosque tropical de Costa Rica,
aprovecharon un total de 40 especies maderables, la mayoria de valor comercial mediano
cuyo potencial econdmico solo es de 10 especies; la mayoria especies comerciales en las
clases diamétricas mayores, que por la calidad de sus fustes solamente 4-10 arboles/ha son

aprovechables.

El volumen maderable autorizado por el INRENA - PCA 2004 fue extraido durante
08 meses de actividad, quedando un saldo de produccion de 5734,42 m? (cuadro 07), la
especie Brosimum alicastrum sobresale con mayor volumen propuesto y extraido, seguido
de Myroxylon balsamum y en tercer lugar Pterygota amazonica (Palo hueso). No aparecen
especies de mayor valor comercial como Swietenia macrophylla, Cedrela odorata,
Amburana cearensis y Ocotea sp. debido a que fueron aprovechados selectivamente
(Samper, 2001); lo cual demuestra el impacto del aprovechamiento por un inadecuado
manejo de recursos forestales. Al respecto, corrobora Jackson et al. (2002) que determind
45,8% de superficie bajo aprovechamiento con impactos del 25% debido a la apertura de

carreteras, caminos y patios de trozas.

4.1.2. Impactos del aprovechamiento maderable en la abundancia, frecuencia y
dominancia en arboles mayores de 20 cm de diametro (DAP).

a. Abundancia de especies del bosque intervenido y no intervenido de la categoria

A: arboles > 20 cm de DAP - comunidad nativa de chamiriari

La tabla 01, del analisis de varianza de la abundancia de especies muestra que no
existe diferencia significativa de la abundancia de especies (individuos > de 20 cm de
diametro) entre los dos pisos altitudinales (Colina baja - A de 600-700 msnm y colina alta -
B de 900-1000 msnm) en los dos tipos de bosque (intervenido y no intervenido); asimismo,
no existe diferencia significativa de la abundancia de especies entre los dos tipos de bosques
y en la interaccion piso altitudinal x tipo bosque a un nivel de significacion de a 0,05. Los
resultados estadisticos indican que el promedio de la abundancia de especies presenta una

minima variabilidad entre los pisos altitudinales (colina alta y baja) y menor impacto en los
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dos tipos de bosque, debido a las operaciones de aprovechamiento forestal de tipo manual —
mecanizado generalizadas a nivel de la PCA, y el poco volumen aprovechado (54,34%)
tomando como base el volumen aprobado (Caballero, 2011); lo cual, es corroborado por
Simeone (1994) cuando afirma “el aprovechamiento es de minimo impacto debido a las
técnicas utilizadas de corta y extraccion, y a la cantidad de maquinaria empleada” y se
relaciona con la investigacion de Toledo et al. (2001) que determind un porcentaje

relativamente bajo de disturbios ocasionados por la extraccion forestal maderera en Bolivia.

En cuanto a la abundancia de especies representativas, en el bosque intervenido -
colina alta se presenta mayor abundancia de Brosimum alicastrum (congona), Inga
thibaudiana, Poulsenia armata y Rollina sp. con 6,25% seguido de Hura crepitans (3,13%)
y el grupo potencial “roble corriente” en menor porcentaje; mientras que en la colina baja,
las de mayor abundancia son: Pseudomedia laevis, Amburana cearensis, Hura crepitans y
Nectandra cuspidata con 6,25% equivalente a 10 arboles por hectarea y por especie. Por
otro lado, en el “bosque no intervenido” - parte alta, las especies de mayor abundancia son:
Brosimum alicastrum (12,12% 6 20 individuos por hectarea), mas bundante que en el bosque
intervenido, Couma macrocarpa, Clarisia racemosa y Ocotea costulata (6,06% por
especie); en la colina baja, los resultados fueron Pseuldomendia rigida (7,69%), Pterygota
amazonica, Huertea glandulosa, Nectandra cuspidata, Amburana cearensis e Inga

thibaudiana (5,13% por especie o 10 individuos/ha).

Tabla 01. Analisis de varianza de la abundancia de especies por tipo de bosque
(intervenido y no intervenido) y piso altitudinal, categoria A: &rboles
> 20 cm de DAP.

L Suma de Media i
Fuente de variacién cuadrados gl cuadratica F Sig.

Piso altitudinal (A:colina alta y B: 0.345 1 0345 1671 0199

colina baja)

Tipo de bosque 0,480 1 0,480| 2,329| 0,130
Piso altitudinal * Tipo de bosque 0,057 1 0,057| 0,275| 0,601
Error 20,625| 100 0,206

Total corregido 21,424 103

Enla figura 01, se observa la abundancia de especies mas representativas del “bosque
intervenido” y “no intervenido” que segun la categorizacion de maderas las de poco valor

comercial ocupan los primeros lugares lo cual coincide con la relacion de especies del
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inventario forestal del POA 2004 con mayor abundancia y volimenes de Brosimum
alicastrum seguidos de Cedrela sp. (Cedro virgen), Clarisia racemos, y Myroxylom
balsamum, esta ultima en la parte baja (colina baja); sin embargo, por efecto del
aprovechamiento se presenta especies representativas en la composicion arbdrea (Caballero,
2004).
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Figura 01. Abundancia de especies mas importantes de la categoria A, arboles >
20 cm de DAP del bosque intervenido y no intervenido, Colina alta 'y
baja.
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b. Abundancia de familias del bosque intervenido y no intervenido de la categoria
A: arboles > 20 cm de DAP - comunidad nativa de chamiriari

La tabla 02, del analisis de varianza de la abundancia de familias del bosque
intervenido y no intervenido, de arboles > de 20 cm de DAP, muestra que no existe diferencia
significativa entre los pisos altitudinales (Colina alta y colina baja), entre tipo de bosque
(intervenido y no intervenido) y en la interaccion de piso ecoldgico X tipo bosque a un nivel
de significacion de a,005; por lo tanto, se afirma que los factores son independientes y no
actlian simultaneamente en forma combinada, por lo tanto, no se comparan las medias. Es
necesario precisar que en el “bosque intervenido” de la colina alta de un total de 26 familias,
las més representativas resultaron las moraceae (21,88% ¢ 35 individuos por hectarea)
seguido de fabaceae (9,38%), lauraceae y sapotaceae con 6,25% respectivamente; en la colina
baja, moraceae (18,75% o 30 individuos por hectarea), fabaceae (18,75%), lauraceae
(15,63%), sapotaceae (9,38%) y apocynaceae (6,25%). Por otro lado, en el “bosque no
intervenido” - parte alta, las familias de mayor abundancia fueron: moraceae (24,24%),
fabaceae (15,15%), lauraceae (12,12%) y apocynaceae (9,09%); en la colina baja, moraceae
(15,38% 06 30 arboles por hectarea), fabaceae (15,38%), lauraceae (10,26%) y meliaceae
(10,26% 6 20 arboles por hectarea).

Tabla 02. Analisis de varianza de la abundancia de familias por tipo de bosque
(intervenido y no intervenido) y piso altitudinal, categoria A: arboles > 20

cm de DAP.
Fuente de variacion Suma de al Meqlé F Sig.

cuadrados cuadratica

Piso altitudinal Ay B 0,089 1 0,089| 0,044| 0,835

Tipo de bosque 0,305 1 0,305| 0,149| 0,700

Piso altitudinal * Tipo de bosque 1,688 1 1,688| 0,825| 0,366

Error 204,698 | 100 2,047

Total corregido 206,780| 103

En la figura 02, se observa la abundancia de familias mas representativas del “bosque
intervenido” y “no intervenido”, para los dos pisos altitudinales, sobresaliendo la familia
moraceae seguido de fabaceae, sapotaceae, apocynaceae, meliaceae y otras; significa que no
influye el piso ecoldgico cuando presentan similares caracteristicas fitogeograficas como la

PCA 2004, de laderas geomorfoldgicas similares y colindantes entre dos zonas de vida con
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predominancia de las moraceas (Caballero, 2004); por otro lado, el efecto de la tala ilegal y
la extraccion maderables segln exigencias del mercado crearon condiciones que

dinamizaron la regeneracion natural como de fustales (Marcelo et al., 2011; Quevedo, 2006).
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Figura02.  Abundancia de familias mas representativas de la categoria A, arboles
> 20 cm de DAP del bosque intervenido y no intervenido, Colina alta
y baja.

C. Dominancia (AB/ha) del bosque intervenido y no intervenido de la categoria
A, arboles > 20 cm de DAP — PCA 2004

En la tabla 03, del andlisis de varianza de la dominancia (AB/ha) de arboles > de 20
cm de DAP, entre tipos de bosque existe diferencia estadistica significativa, una de las
parcelas tiene mayor dominancia en el espacio superficial del bosque, siendo necesario la
prueba de Tukey (tabla 04); sin embargo, entre pisos altitudinales (Colina A de 600 - 700
msnm y colina B de 900 — 1000 msnm) y la interaccion de piso ecoldgico x tipo bosque
(intervenido y no intervenido) a un nivel de significacion de «,005, no presentan diferencia

estadistica significativa; asumiendo que se debe a las caracteristicas ecoldgicas similares,
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que no influyen en la variabilidad de la dominancia (AB/ha); tipos de colinas no muy

distantes ubicadas en la PCA de 380 ha de superficie ubicadas a la margen derecha del rio

Perené, de topografia similar y una misma exposicion solar.

Tabla 03. Analisis de varianza de la dominancia por tipo de
altitudinal, categoria A: arboles > 20 cm de DAP.

bosque y piso

- Suma de Media .
Fuente de variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Piso altitudinal Ay B 0,141 1 0,141| 0,084| 0,772
Tipo de bosque 12,350 1 12,350| 7,375| 0,008
Piso altitudinal * Tipo de bosque 0,076 1 0,076| 0,045| 0,832
Error 167,451 100 1,675
Total corregido 180,116 103

En la tabla 04, de la prueba de comparacion de medias de Tukey del efecto del
aprovechamiento sobre la dominancia por tipo de bosque (intervenido y no intervenido),
resultd el mayor promedio para el bosque no intervenido (1,462 m?); lo cual significa un
mayor impacto en el “bosque intervenido” por causa del aprovechamiento; resultados que
coinciden con los mayores impactos de la extraccion forestal en el trépico, tal como
sostienen (Caballero, 2004; FAO, 2009); tienen relacién con las investigaciones de Galvez
(1996) que afirma “la proporcion de especies de interés con respecto al total, en términos de
abundancia y AB se ve considerablemente

reducida segin estudios del post

aprovechamiento”.

Tabla04. Prueba de comparacion de medias de Tukey del impacto del
aprovechamiento maderable sobre la dominancia (bosque intervenido y
no intervenido)

Tipo de bosque N Media Agrupacién
Sin intervencién 52 1,46298 A
Con intervencion 51 0,74958 B

En la figura 03, se observa la mayor dominancia de especies, sobresaliendo los
“robles” que agrupa especies no identificadas y Brosimum alicastrum en los dos pisos
altitudinales, como demostrd Caballero (2004). Las otras especies se presentan en menor
abundancia con la diferencia que predomina Amburana cearensis y Pterygota amazonica

ocupando el mayor espacio territorial de colina baja.
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Figura 03. Dominancia (AB/ha) de la categoria A, arboles > 20 cm de DAP del
bosque intervenido y no intervenido, Colina alta y baja.
d. Frecuencia de especies de la categoria A (arboles > 20 cm de DAP) por tipo de

bosque y piso altitudinal - PCA 2004

La tabla 05, de la frecuencia de especies mas representativas, arboles > de 20 cm
DAP del bosque intervenido y no intervenido ubicado en el piso altitudinal B - colina alta,
presenta a Brosimum alicastrum con mayor frecuencia (6,10%) seguido de Clarisia
racemosa, Couma macrocarpa y Enterolobium schomburgkii con 3,0% respectivamente.
Para demostrar la relacion entre los dos tipos de bosque (intervenido y no intervenido) con
respecto a la frecuencia de las especies forestales, se realizé la prueba de independencia (Chi

Cuadrada) cuyos resultados se tiene en la tabla 06.
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Tabla 05. Frecuencia de especies mas representativas de arboles > de 20 cm DAP
por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra 2000 m? —
Piso altitudinal B (colina alta)

Colina alta
N° Especies Frecuencia No Total
Intervenido | Intervenido

1 |Brosimum alicastrum Swartz Observada 4 2 6
% del total 6.1% 3.0%| 9.1%
.. . Observada 2 1 3
2 | Clarisia racemosa Ruiz & Pavon % del total 3.0% 15% | 45%
Observada 2 1 3
3 | Couma macrocarpa Barb. Rodr. % del total 3.0% 15% | 45%
4 Enterolobium schomburgkii Observada 2 1 3
(Benth.) Benth % del total 3.0% 1.5%| 4.5%
) . Observada 1 2 3
5 | Poulsenia armata (Mig.) Standl. % del total 15% 3.0% | 45%
. Observada 1 1 2
6 | Cedrela fissilis % del total 1.5% 15%] 3.0%
7 linaas Observada 2 0 2
gasp. % del total 3.0% 0.0%]| 3.0%
. . Observada 0 2 2
8 |Inga thibaudiana D.C. % del total 0.0% 3.0%| 3.0%
. Observada 0 2 2
9 |Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don % del total 0.0% 30% | 3.0%
10 Micropholis  guianensis (A.D.C.) | Observada 2 0 2
Pierre % del total 3.0% 0.0%| 3.0%
11 Micropholis venulosa (Mart. & Elchl.) | Observada 0 2 2
Pi % del total 0.0% 3.0%| 3.0%
Observada 2 0 2
12 | Ocotea costulata (Nees) Mez % del total 3.0% 0.0% | 3.0%
13 | Pourouma minor Benoist Observada 2 0 2
% del total 3.0% 0.0%| 3.0%
14 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pavon) | Observada 1 1 2
J.F. % del total 1.5% 15%| 3.0%
15 | Rollinia s Observada 0 2 2
P- % del total 0.0% 3.0%]| 3.0%
. Observada 2 0 2
16 | Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. % del total 3.0% 0.0% 3.0%
17 Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) | Observada 1 1 2
Steud % del total 1.5% 1.5%| 3.0%
. . . Observada 0 1 1
18 | Aniba panurensis (Meisn.) Mez % del total 0.0% 15% 15%
. . Observada 0 1 1
19 | Anthodiscus peruanus Baill. % del total 0.0% 15% 15%
. Observada 1 0 1
20 | Aspidosperma macrocarpon Mart. % del total 15% 0.0% 15%
Otras especies * Observada 8 13 21
% del total 12% 20% 32%
Total Observada 33 33 66
% del total 50.0% 50.0% | 100.0%

* Grupo de otras especies incluidas los “robles”
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El valor de 0,306 que se compara con el Alfa de significacion (asumido con 5%) es
alto; denota que no hay dependencia de la frecuencia de especies con el tipo de bosque o
aprovechamiento (tabla de contingencia - tabla 06); los valores de frecuencia de especies son
similares para los dos tipos bosque. Por lo tanto, las operaciones forestales no han influido
significativamente en la frecuencia de especies debido a la extraccion selectiva de especies
con respecto al POA que presenta en el boque intervenido mayor frecuencia de especies de
valor maderable como Brosimum alicastrum y mayor frecuencia de especies de menor valor
comercial como Poulsenia armata, Inga thibaudiana y otras favorecidas por los claros, tal
como afirma Ayma y Padilla (2010). Es mas, el porcentaje de intervencién del bosque no
super0 el 52% del potencial maderable, lo que influye en los resultados de la prueba de Chi

Cuadrada.

Tabla 06. Prueba de Chi Cuadrado de la frecuencia de especies, categoria de
arboles > de 20 cm DAP por tipo de bosque (intervenido y no
intervenido) - colina alta

Valor gl | Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 44,000% | 40 0,306

En la figura 04, se puede observar la frecuencia de especies del “bosque intervenido”
y el “no intervenido” sobresaliendo en el segundo caso, después del “roble” que agrupa
especies “no identificadas”, Brosimum alicastrum dada su abundancia en la PCA (Caballero,
2004) y otras comerciales como Clarisia racemosa y Couma macrocarpa; estas mismas
especies aparecen con menor frecuencia en el “bosque intervenido” influyendo en el efecto
del aprovechamiento que puede ser minimizado con una planificacién adecuada de
operaciones como la adopcion de técnicas de aprovechamiento de impacto reducido, tal
como afirma Colan et al. (2007). En sintesis, las diferencias del impacto del
aprovechamiento por tipo de bosque en relacion a la frecuencia de especies es minima por
la presencia de especies heliéfilas que conforma el grupo roble que influyen en la
recuperacion y composicion floristica del bosque, tal como afirman Ayma y Padilla (2010);
Wagner (2000), sobre los claros del dosel que favorecen a la heliofitas como Myrsine sp.,
Nectandra sp. y otras. Asimismo, estadisticamente no se ha intervenido mas del 53,33% del

potencial maderable aprobado (POA elaborado por Caballero, 2004).
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Figura 04. Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria A (arboles >
de 20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) -
muestra 2000 m? — colina alta

La tabla 07, de la frecuencia de especies mas representativas, arboles > de 20 cm
DAP por tipo de bosque, ubicados en el piso altitudinal A - colina baja (de 600 a 700 msnm),
presenta en el bosque no intervenido mayor frecuencia de Pseudolmedia rigida (4,3%),
seguido de Amburana cearensis, Nectandra cuspidata y Pterygota amazonica con 2,0%
respectivamente. En el bosque intervenido, las mayores frecuencias presentan Amburana
cearensis, Nectandra cuspidata, Pseudolmedia laevis y Hura crepitans con 2,9% cada
especie; por lo tanto, para conocer la dependencia entre los tipos de bosques y la frecuencia
de especies se realizd la prueba de independencia (Chi Cuadrada) cuyos resultados se tiene

en la tabla 08.
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Tabla 07. Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria A (arboles >
de 20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) -
muestra 2000 m? — Piso altitudinal A (colina baja)

Colina baja
N° Especies Frecuencia No Total
intervenido | Intervenido

1 Amburana cearensis (Allemao) Observada 2 2 4
A.C.Sm. % del total 2.9% 29%| 5.7%
. Observada 2 2 4
2 Nectandra cuspidata Nees & Mart % del total 9% 59% | 5.7%
3 Pseudolmedia rigida (KL. & Karst.) | Observada 3 1 4
Cuatr % del total 4.3% 14%| 5.7%
4 Hura crepitans L Observada L 2 3
' % del total 1.4% 29%| 4.3%
. . Observada 2 1 3
5 | Inga thibaudiana D.C. % del total 2.9% 14%| 43%
6 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pavon) | Observada 1 2 3
J.F. % del total 1.4% 29%| 4.3%
7 Aniba amazoénica Observada L L 2
% del total 1.4% 14%| 2.9%
8 Brosimum alicastrum Swartz Observada 1 1 2
% del total 1.4% 14%| 2.9%
. Observada 1 1 2
9 Ceiba pentandra (L.) Gaerth % del total 12% 1% 2.9%
. Observada 1 1 2
10 | Copiafera paupera (Herzog) Dwyer % del total 12% 1% 2.9%
Observada 1 1 2
11 | Couma macrocarpa Barb. Rodr. % del total 12% 2% 2.9%
12 | Dacryodes sp Observada 2 0 2
' % del total 2.9% 0.0%| 2.9%
13 Huertea glandulosa (Ruiz. & Pavon) | Observada 2 0 2
Steud % del total 2.9% 0.0%| 2.9%
14 |Neeasp Observada 1 1 2
% del total 1.4% 1.4%| 2.9%
. - Observada 1 1 2
15 | Pouteria reticulata (Engl.) Eyma % del total 14% 12% 1 2.9%
16 Pterygota amazonica L.O. Williams | Observada 2 0 2
ex Dor % del total 2.9% 0.0%| 2.9%
17 Socratea exorrhiza (Mart.) H.|Observada 0 2 2
Wendl. % del total 0.0% 29%| 2.9%
. . . Observada 2 0 2
18 | Swietenia macrophyla King % del total 9% 0.0% 5 9%
19 Apeiba membrenaceae Spruce & Observada 0 1 1
Benthan % del total 0.0% 14%| 1.4%
. Observada 0 1 1
20 | Aspidosperma macrocarpon Mart. % del total 0.0% 12% 12%
Otras especies * Observada 13 10 23
% del total 19% 14% 33%
Total Observada 39 31 70
% del total 55.7% 44.3% | 100.0%

* Grupo de otras especies incluidas los “robles”
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En la tabla 08, aparece el valor de 0,708 que se compara con el Alfa de significacion
(asumido con 5%); significa que no hay dependencia entre la frecuencia de especies con el
tipo de bosque en el piso altitudinal A - colina baja, los valores de frecuencia son similares
para los dos tipos de bosque como el caso anterior; sin embargo, se puede afirmar que el tipo
de bosque ha influido en la frecuencia de especies debido a la extraccion selectiva con
respecto al POA con predominio de especies de “colina baja”, con mayor frecuencia
Amburana cearensis seguido de Nectandra cuspidata, Pseudolmedia laevis. y Hura
crepitans y en el bosque no intervenido Pseudolmedia rigida, Amburana cearensis,
Nectandra cuspidata, Pterygota amazonica y Swietenia macrophylla. Si comparamos con
las especies de la colina alta existe diferencias, tal como afirma Ferrando (1998) cuando
sostiene que la diversidad tiene que ver mucho con el sitio donde se encuentra el bosque,
encontré diferencias de alturas como una mayor riqueza en sitios bajos que sitios altos;
inclusive menciona que existe diferencias entre bosques ubicados en la misma zona

geogréfica.

Tabla 08. Prueba de Chi Cuadrado de especies mas representativas de la Categoria
A (&rboles > de 20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no
intervenido) - colina baja

Valor al Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 36,563? 42 0,708

En la figura 05, se puede observar la frecuencia de especies del “bosque intervenido”
y el “no intervenido” sobresaliendo en el bosque no intervenido, Pseudolmedia rigida,
Amburana cearensis, Nectandra cuspidata, Pterygota amazonica y Swietenia macrophylla
dada su abundancia en la PCA (Caballero, 2004) seguido de especies de menor valor
comercial; la mayoria de especies aparecen con menor frecuencia en el bosque intervenido
como son Pseudolmedia rigida, Dacryodes sp., Huertea glandulosa (Ruiz. & Pavon) Steud,
Pterygota amazonica y Swietenia macrophylla, lo que demuestra los efectos del
aprovechamiento forestal que pueden ser minimizados con una planificacion adecuada de
operaciones forestales, tal como afirma Colan et al. (2007). En sintesis, coincidirnos con
Quevedo (1986) quien sostiene que el aprovechamiento afecta la composicion en cuanto
a estructura y biodiversidad creando condiciones de desarrollo para especies de mayor
importancia economica y disminuye la proporcion de especies de importancia ecoldgica por

tener menor valor econémico.
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Figura 05.  Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria A (arboles
> de 20cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) -
muestra 2000 m? — colina baja

4.1.3. Impactos del aprovechamiento maderable en la abundancia, frecuencia y

dominancia de arboles de 10 — 19,9 cm de diametro (DAP).

a. Abundancia de especies del bosque intervenido y no intervenido de la categoria
B, arboles de 10 — 19,9 cm de diametro (DAP).

En la tabla 09, del andlisis de varianza de la abundancia de especies de la categoria B
(arboles de 10 — 19.9 cm de didmetro) segun el tipo de intervencion del bosque, muestra que
no existe diferencia significativa de la abundancia de especies entre los dos pisos altitudinales
(Colina A de 600 — 700 msnm y colina B de 900-1000 msnm), entre tipos de bosques y en la
interaccion de piso ecoldgico x tipo bosque (intervenido y no intervenido) a un nivel de
significacion de a,005; por lo tanto, los factores son independientes con similar abundancia

de especies. Estos resultados coinciden con los de mayor diametro (arboles > de 20 cm), y se
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debe a las mismas operaciones de aprovechamiento forestal de tipo manual — mecanizado
utilizadas a nivel de laPCA y la baja intensidad del aprovechamiento (Caballero, 2016) cuyos
efectos son similares y coincide con Simeone (1994) que afirma, el aprovechamiento es de
minimo impacto debido a las técnicas utilizadas de corta y extraccion, y a la cantidad de
maquinaria empleada; corroborada a la vez, por la investigacion de Toledo et al. (2001) que
determina un porcentaje relativamente bajo de disturbios ocasionados por la extraccion
forestal maderera cuando se maneja los bosques adecuadamente. Las especies de mayor
abundancia del “bosque intervenido” - colina alta, fueron: Schizolobium amazonicum con
7,69% seguido por Senefeldera inclinata, Brosimum guianense, Pseudolmedia laevis,
Protium carnosum y Vochysia venulosa con 5,13% respectivamente; en la colina baja,
Dacryodes sp., Ficus insipida con 7, 32% equivalente a 30 arboles por hectarea y por
especie. En el “bosque no intervenido” de la parte alta, de mayor abundancia: Brosimum
alicastrum (11,63% 6 50 individuos por hectarea) y Terminalia oblonga (9,30%); en la
colina baja, Amburana cearensis y Pterygota amazénica con 7,14% cada especie, seguidos
por Brosimum alicastrum, Senefeldera inclinata, Ocotea sp., Pourouma minor, Aegiphila

integrifolia y Ormosia sp. (4,76% por especie o 20 individuos/ha).

Tabla 09. Anédlisis de varianza de la abundancia de especies del bosque intervenido
y no intervenido, categoria B: arboles de 10 — 19.9 cm de DAP.

L Suma de Media .
Fuente de variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Piso altitudinal Ay B 0,057 1 0,057 0,099| 0,754
Tipo de bosque 0,337 1 0,337| 0,584| 0,446
Piso altitudinal * Tipo de bosque 0,127 1 0,127| 0,219| 0,640
Error 69,916, 121 0,578
Total corregido 70,423 | 124

En la figura 06, podemos observar la abundancia de especies mas representativas del
“bosque intervenido” y “no intervenido” que segun la categorizacion de maderas son de poco
valor comercial, ocupando el primer lugar Brosimum alicastrum superado por el grupo
“roble” que agrupa otras especies en el comercio maderable, aspectos que son corroborados
por Raez (2011), Reategui y Martinez (2008) y Baluarte (1995). Segun los volimenes
autorizados del POA 2004 nos indica mayor abundancia de Brosimum alicastrum en la
colina alta, Amburana cearensis y Pterygota amazonica en la colina alta, sin embargo, por
efecto del aprovechamiento presenta diferencias en la composicion arborea (Caballero,
2004).
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Figura 06. Abundancia de especies mas importantes de la categoria B, arboles de
10 —19.9 cm de DAP del bosque intervenido y no intervenido, Colina
alta y baja.

b. Abundancia de familias segun tipo de bosque (intervenido y no intervenido) —
categoria B, arboles de 10 — 19, 9 cm de DAP

La tabla 10, sobre el analisis de variancia la abundancia de familias (arboles de 10 —
19.9 cm de didmetro) segun el tipo de intervencion del bosque, muestra que no existe
diferencia significativa de la abundancia de familias entre los dos pisos altitudinales (Colina
A de 600 — 700 msnm y colina B de 900-1000 msnm), entre tipos de bosques y en la

interaccion de piso altitudinal x tipo bosque (intervenido y no intervenido) a un nivel de
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significacion de o 0,05. En consecuencia, las familias se presentan en relacién al tipo de
bosque y piso ecoldgico; en el bosque intervenido - colina alta de un total de 30 familias, en
primer orden aparece moraceae (12,82% 6 50 individuos por hectarea) seguido de fabaceae
y Burseraceae (10,26%), lauraceae y euphorbiaceae con 7,69% respectivamente; en la colina
baja, las familias méas abundantes fueron: moraceae y fabaceae (19,51% 6 80 individuos por
hectérea), lauraceae, burseraceae y sapotaceae (7,32%) y euphorbiaceae (4,88%). Asimismo,
en el “bosque no intervenido” - parte alta, las de mayor abundancia fueron moraceae
(23,81%) seguido de fabaceae, lauraceae y combretaceae (9,52%), euphorbiaceae y
arecaceae (7,14%); en la colina baja, fabaceae (21,43% 6 90 &rboles por hectarea), malvaceae
(11,90%), moraceae y euphorbiaceae con 9,52% y lauraceae (7,14% 6 30 arboles por

hectarea).

Tabla 10. Analisis de varianza de la abundancia de familias del bosque intervenido
y no intervenido, categoria B: arboles de 10 — 19.9 cm de DAP

Fuente de variacion Suma de gl Me(#z_;l F Sig.
cuadrados cuadratica
Piso altitudinal Ay B 3,333 1 3,333| 0,009| 0,923
Tipo de bosque 13,333 1 13,333| 0,038| 0,847
Piso altitudinal * Tipo de bosque 3,333 1 3,333| 0,009| 0,923
Error 41166,667| 116| 354,885
Total corregido 41186,667| 119

En la figura 07, se presenta la abundancia de familias mas representativas por tipo
de bosque (intervenido y no intervenido), colina alta y baja, sobresaliendo las moraceae
seguido de fabaceae, lauraceae, euphorbiaceae, burseraceae, sapotaceae y en menor
porcentaje cecropiaceae y malvaceae Estos resultados guardan cierta relacion con los datos
de abundancia de principales familias del censo forestal del POA 2004, predominando las
moraceae, lauraceae, euphorbiaceae, fabaceae y otras que por las prioritarias actividades de
manejo forestal, muchas individuos de estas familias han sido extraidas contribuyendo en
el proceso acelerado de la destruccion del bosque, tal como sostiene la FAO (2009).
Asimismo, el aprovechamiento forestal afecta la composicion del bosque en cuanto a
estructura y biodiversidad (Quevedo, 1986) cuando la intensidad de aprovechamiento es alta
(Camacho, 1997).
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Figura 07. Abundancia de familias de la categoria B, arboles de 10 — 19.9 cm de
DAP del bosque intervenido y no intervenido, Colina alta y baja.
C. Dominancia (AB/ha) del bosque intervenido y no intervenido de la categoria B,

arboles de 10 — 19.9 cm de DAP — PCA 2004

En la tabla 11, se presenta el anélisis de varianza de la dominancia (AB/ha) para
arboles de 10 — 19.9 cm de DAP, existe diferencia significativa de la dominancia (AB/ha)
entre los dos tipos de bosque, lo que significa los impactos por causa de la extraccion forestal;
asimismo, existen diferencias estadisticas significativas entre los dos pisos altitudinales
(Colina A de 600 — 700 msnm y colina B de 900-1000 msnm) y en la interaccion de piso

ecologico x tipo bosque (intervenido y no intervenido) a un nivel de significacion de a 0,05.
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Estas significaciones estadisticas permite afirmar que los factores no son independientes,
actiian simultdneamente en forma combinada, los efectos de los factores sobre el bosque son
interactivos y significativos ocasionado por el aprovechamiento maderero sobre la
dominancia (AB/ha); por lo tanto, es necesario comparar las medias. Para conocer las
diferencias estadisticas, se ha realizado las pruebas de comparacion de medias (ver tabla 12
y 13).

Tabla 11. Analisis de varianza de la dominancia segun piso altitudinal y tipo de
bosque (intervenido y no intervenido), categoria B, arboles de 10 — 19.9

cm de DAP.
Fuente de variacion Suma de al Me“,“? F Sig.

cuadrados cuadratica

Piso altitudinal Ay B 0,124 1 0,124| 8,565| 0,004

Tipo de bosque 0,133 1 0,133| 9,145| 0,003

Piso altitudinal * Tipo de bosque 0,093 1 0,093| 6,408| 0,013

Error 1,758| 121 0,015

Total corregido 2,107| 124

En la tabla 12, de la prueba de comparacion de medias del impacto del
aprovechamiento maderable sobre la dominancia (bosque intervenido y no intervenido),
resultd con mayor promedio el bosque no intervenido (0,217 m? de AB/ha) debido a la mayor
ocupacion en la parcela, lo que significa un mayor impacto en el bosque intervenido, lo cual
coincide con investigaciones y afirmaciones sobre el impacto de la extraccion forestal en el
tropico, con operaciones mecanizadas, tala y demas operaciones de campo que se hacen en
forma descuidada y dafiina, lo cual afecta a los arboles de menores diametros, tal como
sostienen Friends of the Earth (1991) y Johns citado por Camacho (1997).

Tabla 12. Prueba de comparacion de medias de Tukey del impacto del
aprovechamiento maderable sobre la dominancia por tipo de bosque
(intervenido y no intervenido), arboles de 10 — 19,9 cm de DAP.

Tipo de bosque N Media Agrupacion
Sin intervencién 62 0.217711 A
Con intervencioén 63 0.153390 B

En latabla 13, se observa que el piso altitudinal A, colina baja, tiene mayor promedio

de dominancia (0,2177 m? AB/ha) con respecto al piso altitudinal B; existe diferencia
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significativa como resultado del tipo de extraccion forestal y las caracteristicas ecoldgicas
de los dos pisos altitudinales ubicados en zonas de vida de bosque seco transicional a bosque
himedo premontano tropical (bs-PT*) y el otro bosque humedo premontano tropical (bh-
PMT), lo cual coincide con las zonas de vida de la comunidad, determinado por el INRENA
citado por Caballero (2011). Las diferencias de dominancia coinciden con investigaciones
sobre el efecto de extraccion forestal en el tropico de Toledo et al. (2001) y FAO (2009);
asimismo, la menor dominancia coincide con otros bosques primarios o remanentes, tal

como sostiene Spittler Mathez (1995).

Tabla 13. Prueba de comparacion de medias de Tukey para la dominancia por piso
altitudinal Ay B, arboles de 10 — 19,9 cm de DAP.

Tipo de bosque N Media Agrupacion
Piso altitudinal A 64 0.217242 A
Piso altitudinal B 61 0.153858 B

En la figura 08, se puede apreciar las dominancias por especie que demuestran los
mayores volumenes de extraccion forestal segun el permiso forestal y la demanda del
mercado, los que han influido en los resultados del AB/ha de la PCA 2004 por piso
altitudinal. Los resultados guardan relacion con la estadistica de la produccion maderable
del POA 2004 elaborado por INRENA (2004) y el censo forestal de especies comerciales de
la zona de estudio (Caballero, 2002).
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Figura 08. Dominancia (AB/ha) de la categoria B, arboles de 10 — 19.9 cm de DAP
por piso altitudinal (colona alta y baja) y tipo de bosque (intervenido y
no intervenido).

En la figura 09, sobre la interaccion del piso altitudinal (colina baja y alta) x tipo
bosque (intervenido y no intervenido) a un nivel de significacion de a, 005, se observa que
el piso altitudinal - colina baja y piso altitudinal - colina alta, presentan el mayor promedio
de dominancia (AB/ha) en el “bosque no intervenido” en comparacion al “bosque
intervenido™; sin embargo, en la interaccion puede tener una tendencia mayor cuando se
cruzan las lineas, en este caso los factores no son independientes; la dominancia esta
relacionada o depende del piso altitudinal y los efectos son interactivos. Las dos colinas
presentan de modo diferente las dominancias, disminuyen por efectos de la intervencion y
el bosque “no intervenido” presenta una mayor dominancia debido a la escasa o menor
intervencion antropica, formacién de claros naturales provocados por las caida de arboles,
diferente a lo determinado por Toledo et al. (2001) en un bosque relativamente bajo de

impactos.
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Figura 09. Interaccion del piso altitudinal x tipo de bosque en la dominancia de
arboles de 10 — 19,9 cm de DAP

d. Frecuencia de especies de la categoria B (arboles de 10 — 20 cm DAP) por tipo
de bosque y piso altitudinal - PCA 2004

En la tabla 14, de la frecuencia de especies mas representativas, de la Categoria B
(arboles de 10-20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) — Piso
altitudinal B (colina alta), el bosque no intervenido presenta mayor frecuencia de especies
de mayor predominancia como Brosimum alicastrum (6,10%) y Terminalia oblonga (Ruiz
& Pav.) Steud (4,90%). En el bosque intervenido, las mayores frecuencias presentan Protium
carnosum A.C. Sm. (2,4%), Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (3,70%),
Senefeldera inclinata Mull. Arg. (2,4%), Vochysia venulosa Warm. (2,40%) y Brosimum
guianense (Aubl.) Huber (2,40%); por lo tanto, para conocer la dependencia entre los tipos
de bosques y la frecuencia de especies se realizo la prueba de la prueba de independencia

(Chi Cuadrada) cuyos resultados se tiene en la tabla 15.
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Tabla 14. Frecuencia de especies de la Categoria B (arboles de 10-20 cm DAP) por
tipo de bosque (intervenido y no intervenido) — Piso altitudinal B (colina

alta).
Colina alta
Especies Frecuencia No

N° intervenido | Intervenido Total
Brosimum alicastrum Swartz. Observada 5 1 6
1 % del total 6.1% 1.2% 7.3%
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud | Observada 4 1 5
2 % del total 4.9% 1.2% 6.1%
Protium carnosum A.C. Sm. Observada 2 2 4
3 % del total 2.4% 2.4% 4.9%
Schizolobium amazonicum Huber ex Observada 1 3 4
4 | Ducke % del total 1.2% 3.7% 4.9%
Senefeldera inclinata Mll. Arg. Observada 2 2 4
5 % del total 2.4% 2.4% 4.9%
Vochysia venulosa Warm. Observada 2 2 4
6 % del total 2.4% 2.4% 4.9%
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Observada 1 2 3
! % del total 1.2% 24%|  3.71%
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl Observada 2 1 3
8 % del total 2.4% 1.2% 3.7%
Hymenaea palustris Ducke Observada 2 1 3
9 % del total 2.4% 1.2% 3.7%
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pavon) J.F. | Observada 1 2 3
10 % del total 1.2% 24%|  3.1%
Caryocar amigdaliforme Ruiz & Pav. ex | Observada 1 1 2
e, % del total 1.2% 1.2% 2.4%
Clarisia racemosa Ruiz & Pavon Observada 2 0 2
12 % del total 2.4% 00%|  2.4%
Micropholis guianensis (A.D.C.) Pierre Observada 1 1 2
13 % del total 1.2% 1.2% 2.4%
Ocotea longifolia Kunth Observada 1 1 2
14 % del total 1.2% 12%|  2.4%
Pourouma cecropiifolia Mart. Observada 1 1 2
15 % del total 1.2% 12%|  2.4%
Tetragastris altissima (Aubl.) Sw. Observada 0 2 2
16 % del total 0.0% 2.4% 2.4%
Aniba panurensis (Meisn.) Mez Observada 1 0 1
17 % del total 1.2% 0.0% 1.2%
Anthodiscus peruanus Baill. Observada 0 1 1
18 % del total 0.0% 1.2% 1.2%
Aspidosperma excelsum Benth Observada 1 0 1
19 % del total 1.2% 0.0% 1.2%
Bixa platicarpa Observada 0 1 1
20 % del total 0.0% 1.2% 1.2%
Otras especies * Observada 13 14 27
% del total 16% 17% 33%
Observada 43 39 82
Total Yodeltotal | 524%|  47.6%| 100.0%

* Grupo de otras especies incluidas los “robles”
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En la tabla 15, se muestra el valor de 0,653 que significa que no hay dependencia
entre la frecuencia de especies y el tipo de bosque en el piso altitudinal de colina alta. Al
respecto, se presenta frecuencias con valores similares que el caso anterior donde el tipo de
bosque (con o sin intervencion) ha influido en la frecuencia de especies debido a la
extraccion selectiva y la presencia de especies con una mayor frecuencia como Brosimum
alicastrum y Terminalia oblonga y en el bosque no intervenido Schizolobium amazonicum
seguido de Protium carnosum A.C. Sm., Senefeldera inclinata, Vochysia venulosa y

Brosimum guianense (Aubl.) Huber.

Tabla 15. Prueba de Chi Cuadrado de especies mas representativas de la Categoria
B (&rboles de 10-20cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no
intervenido) — Colina alta

Valor Gl | Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 41,7042 46 0,653

En la figura 10, se puede observar la frecuencia de especies mas representativas de
arboles de 10-20 cm DAP por tipo de bosque y piso altitudinal B (colina alta), la mayor
frecuencia presenta Brosimum alicastrum y Terminalia oblonga en el “bosque no
intervenido”; Schizolobium amazonicum seguido de Protium carnosum, Senefeldera
inclinata, Vochysia venulosa y Brosimum guianense en el bosque intervenido. Como se
aprecia las especies de mayor frecuencia del bosque intervenido corresponde a los de menor
valor comercial debido a la extraccion selectiva de especies de mayor valor comercial
demostrandose el impacto del aprovechamiento maderable en la comunidad que sumado la
tala ilegal ha influido en la calidad del bosque. Si comparamos con las especies
representativas de la colina baja existen diferencias de especies y frecuencias debido a las
caracteristicas propias de los pisos ecoldgicos que influyen en la dinamica y determinan la
estructura horizontal, influye el sitio donde se encuentra el bosque e inclusive existe
diferencias entre bosques ubicados en la misma zona geografica (Louman et al., 2001;
Ferrando, 1998). Coincide con la investigaciones de Wagner (2000) sobre de los efectos de
la corta selectiva en el cambio en la composicidn floristica de especies esciofitas y tolerantes
reemplazadas por las pioneras y heliofitas, incluye las esciofitas de valor comercial potencial

que se regeneran mejor disminuyendo en abundancia.
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Figura 10.  Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria B (arboles
de 10-20 cm DAP) por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) —
colina alta.

En la tabla 16, de la frecuencia de especies mas representativas, de la Categoria B
(&rboles de 10-20 cm DAP) por tipo de bosque — piso altitudinal A (colina baja), el bosque
no intervenido presenta mayor frecuencia de especies de Amburana cearensis (3,60%),
Pterygota amazénica (3,60%), Brosimum alicastrum (2,40%), Ocotea sp. (2,40%),
Aegiphila integrifolia (2,40%) y Ormosia sp. (2,40%); el bosque intervenido presenta las
mayores frecuencias de Dacryodes sp. (3,60%), Ficus insipida Willd. (3,60%), Brosimum
alicastrum (2,40%), Inga thibaudiana D.C. (2,40%) y Myroxylon balsamum (L.) Harms
(2,40%); por lo tanto, para conocer la dependencia entre los tipos de bosques y la frecuencia
de especies se realizo la prueba de la prueba de independencia (Chi Cuadrada) cuyos

resultados se tiene en la tabla 17.
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Tabla 16. Frecuencia de especies de la Categoria B (arboles de 10-20 cm DAP) por
tipo de bosque del piso altitudinal A (colina baja)

Colina baja
N° Especies Frecuencia No Total
Intervenido | Intervenido

Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. | Observada 3 1 4
1 % del total 3.6% 12%| 4.8%
Brosimum alicastrum Swartz. Observada 2 2 4
2 % del total 2.4% 24%| 4.8%
Dacryodes sp. Observada 1 3 4
3 % del total 1.2% 36%| 4.8%
Ocotea sp. Observada 2 2 4
4 % del total 2.4% 24%| 4.8%
Pterygota amazonica L.O. Williams ex | Observada 3 1 4
5 | Dor % del total 3.6% 12%| 48%
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Jacq. Ex Observada 2 1 3
6 % del total 2.4% 12%| 3.6%
Ficus insipida Willd. Observada 0 3 3
! % del total 0.0% 36%| 3.6%
Inga thibaudiana D.C. Observada 1 2 3
8 % del total 1.2% 24%| 3.6%
Myroxylon balsamum (L.) Harms Observada 1 2 3
9 % del total 1.2% 24%| 3.6%
Ormosia sp. Observada 2 1 3
10 % del total 2.4% 12%| 3.6%
Pourouma minor Benoist Observada 2 1 3
1 % del total 2.4% 12%]| 3.6%
Pouteria reticulata (Engl.) Eyma Observada 1 2 3
12 % del total 1.2% 24%| 3.6%
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Observada 1 1 2
13 % del total 1.2% 12%| 2.4%
Couratari guianensis Aublet Observada 1 1 2
14 % del total 1.2% 12%]| 2.4%
Hyeronima macrocarpa Mull. Arg. Observada 1 1 2
15 % del total 1.2% 12%]| 2.4%
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pavon) J.F. | Observada 1 1 2
16 % del total 1.2% 12%]| 2.4%
Senefeldera inclinata Mull. Arg. Observada 2 0 2
17 % del total 2.4% 0.0%| 2.4%
Sloanea fragans Rusby Observada 1 1 2
18 % del total 1.2% 12%]| 2.4%
Spondias mombin L. Observada 1 1 2
19 % del total 1.2% 12%]| 2.4%
Aspidosperma macrocarpon Mart. Observada 0 1 1
20 % del total 0.0% 12%]| 1.2%
- Observada 14 13 27
Otras especies % del total 17% 16% 33%
Observada 42 41 83
Total % del total 50.6% 49.4% | 100.0%

* Grupo de otras especies incluidas los “robles”
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En la tabla 17, se muestra el valor de 0,793 que significa que no hay dependencia
entre la frecuencia de especies de arboles de 10-20 cm DAP y el tipo de bosque en el piso
altitudinal de colina baja. Al respecto, se presenta frecuencias con valores similares que los
anteriores casos, donde el tipo de bosque (con o sin intervencion) ha influido en la frecuencia
de especies debido a la extraccion selectiva y la especies predominantes por tipo de colina
que tiene caracteristicas de cada zona de vida donde se ubica el piso ecoldgico; sin embargo,
el efecto del aprovechamiento fue notorio cuando disminuye la frecuencia de Amburana
cearensis (ishpingo) por la mayor demanda, Pterygota amazoénica (palo hueso), Brosimum
alicastrum (congona), Ocotea sp. (moenas) y Ormosia sp. (huayruro) y en el bosque no
intervenido aparecen las mismas especies con mayor frecuencia demostrandose el efecto

del aprovechamiento maderable.

Tabla 17. Prueba de Chi Cuadrado de especies més representativas de la Categoria
B (arboles de 10-20 cm DAP) por tipo de bosque — Colina baja

Valor Gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 37,9932 46 0,793

En la figura 11, se puede observar la frecuencia de especies mas representativas de
arboles de 10-20 cm DAP por tipo de bosque, de la colina baja; la mayor frecuencia en el
bosque intervenido estd representado por Dacryodes sp., Ficus insipida, Brosimum
alicastrum, Ocotea sp., Inga thibaudiana y Myroxylon balsamum; en el bosgque no
intervenido, la mayor frecuencia presenta Amburana cearensis (ishpingo), Pterygota
amazénica (palo hueso), Brosimum alicastrum (congona), Ocotea sp. (moenas) y Ormosia
sp. (huayruro). En sintesis, la frecuencia de las especies por cada tipo de bosque y por piso
altitudinal, presentan valores que demuestran una extraccion selectiva de especies
demostrandose el impacto del aprovechamiento maderable y la calidad del bosque de la
comunidad, con ausencia de individuos de alto valor comercial de especies como Swietenia
macrophylla, Cedrela odorata y Myroxylom balsamum que fueron extraidos sin permiso
forestal (testimonios de autoridades comunales y Caballero (2002). Por otro lado, los
resultados de la frecuencia de especies de las dos categorias de tamafio, demuestran la
variabilidad de la colina baja y alta que presentan caracteristicas propias de los pisos
ecoldgicos que influyen en el sitio, lo cual coincide con Louman et al. (2001) y Ferrando
(1998) que afirmar diferencias entre bosques ubicados en la misma zona geografica; ya que

existe una diversidad de especies propias del bosque humedo tropical, en promedio 150
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especies/ha con dap > de 10cm, tal como afirma Withmore (1991); en nuestro caso se

incrementa el nimero de especies por la existencia del grupo “roble”.
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Figura 11. Frecuencia de especies mas representativas de la Categoria B (arboles de
10-20 cm DAP) por tipo de bosque — Colina baja

4.2.  ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL SOTOBOSQUE ARBOREO ( < DE
9,9 cm DE DAP) DESPUES DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL

4.2.1. Tipos de claros segun categorias de tamafio C, Dy E, &rboles menores de 9,9 cm

de DAP después del aprovechamiento forestal

En la tabla 18, se presenta la tabla de contingencia de la frecuencia de los tipos de
disturbios o claros segun categorias arboreas menor de 9,9 cm de DAP que impactan sobre
la estructura y composicion del sotobosque arbdreo, resultando el 38,7% de parcelas con
claros por tala parcial del bosque como sumatoria de las frecuencias de las tres categorias de
tamanio, seguido de claro natural parcial del bosque (13,3%) y claro parcial por apertura de
camino (12,0%); en lo que concierne por categorias de tamafio arboreo (C, D y E), el claro
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parcial por tala representa el mayor porcentaje de parcelas de la categoria C (arboles de 5,0
- 9,9 cm de DAP), categoria D (&rboles < 5,0 cm DAP y 2,0 m altura) y en menor porcentaje
en E (arboles < 5,0 cm dap y < 2,0 m altura) con porcentajes de 14,7%; 16,0% y 8,0%
respectivamente. Asimismo, la frecuencia de tipos de claros que afectan en menor porcentaje
a la categoria de tamafio E (arboles < 5,0 cm DAP y < 2,0 m altura) queda demostrado con
el 9,3% de parcelas en “E” sin disturbios, y en “C” y “D” con frecuencias relativas de 4,0 y
2,7% respectivamente. Comparando con las investigaciones de Toledo et al. (2001), la
mayoria de parcelas no presentaron disturbios para arboles menores de 9,90 cm de diametro,
presenta como principales alteraciones los claros naturales por caida de arboles y el
aprovechamiento maderero con las siguientes frecuencias: 38% en C, el 32% en D y 42% en
E.

Tabla 18. Frecuencia del tipo de disturbios segin categoria de tamafio C, Dy E
después del aprovechamiento forestal en relacion con la formacion de

claros.
Tipo de disturbios Frecuencia ,Categorlas de,tamanos - Total
Categoria C | Categoria D | Categoria E

I. Sin disturbio Observada 3 2 7 12
% del total 4.0% 2.7% 9.3%| 16.0%

Il. Claro parcial natural | Observada 3 4 3 10
% del total 4.0% 5.3% 4.0%| 13.3%

I11. Claro total natural Observada 2 3 0 5
% del total 2.7% 4.0% 0.0%| 6.7%

IV. Claro parcial camino | Observada 4 3 2 9
% del total 5.3% 4.0% 2.7% | 12.0%

V. Claro total camino Observada 0 0 2 2
% del total 0.0% 0.0% 2.7% | 2.7%

VI. Claro parcial por tala | Observada 11 12 6 29
% del total 14.7% 16.0% 8.0% | 38.7%

VII. Claro total por tala | Observada 2 1 5 8
% del total 2.7% 1.3% 6.7% | 10.7%

Total Observada 25 25 25 75

% del total 33.3% 33.3% 33.3% | 100.0%

Dénde:
C= Individuos arboreos de 5,0 - 9,9 cm dap
D= Individuos arboreos de < 5,0 cm dap y 2,0m altura.

E= Individuos arboreos de < 5,0 cm dap y < 2,0m altura.

- 66 -



En la tabla 19, se presenta el resultado de la Prueba Chi-cuadrado para el “bosque
intervenido”, de la relacion entre tipos de disturbios y categorias de tamafio del sotobosque
arboreo cuya significacion asintética es de 0,167 a un nivel de confianza de 95%. Este valor
significa que no existe dependencia entre los tipos de claros por categoria de tamario (C=
Individuos arbéreos de 5,0 - 9,9 cm dap; D= Individuos arboreos de < 5,0 cm dap y 2,0 m
altura y E= Individuos arboreos de < 5,0 cm dap y < 2,0 m altura); por lo tanto, se puede
concluir que las mencionadas variables no estan relacionadas, los valores de los tipos de

claros es independientemente de la categoria de tamarfio de arboles menores de 9,9cm (C, D
y E).

Tabla 19. Resultados de la Prueba Chi-cuadrado con SPSS - Bosque Intervenido

Valor gl | Significacién asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 16,555% | 12 0,167

En la figura 12, de la frecuencia de categoria de tamafio C, D y E por clases de
disturbios o claros después del aprovechamiento forestal - bosque intervenido, se observa
las mayores frecuencias de la formacion de claros segln la estructura del sotobosque arbéreo
conformado por tres categorias de tamafio (C,D y E) por causa del aprovechamiento
maderable que segun la evaluaciones de las parcelas de diferentes claros o disturbios
coincide con las causas del impacto demostrado en estudios similares realizados por Toledo
et al. (2011) siguiendo la misma metodologia de una parcela de corta anual del bosque
tropical de Bolivia; cuya mayoria de parcelas no presentaron disturbios para &rboles
menores de 9,90 cm de didmetro, como principales alteraciones los claros naturales por caida
de arboles y el aprovechamiento maderero (frecuencia de 38% en C, el 32% en D y 42% en
E).
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Figura 12.  Frecuencia de categoria de tamafio C, D y E por clases de disturbios o
claros después del aprovechamiento forestal - bosque intervenido

En la tabla 20, se puede observar las causas y porcentajes del efecto del
aprovechamiento maderero, resultando los claros del aprovechamiento forestal que
comprende las parcelas con tala parcial y total que suman 52% para la categoria de tamafio
C, 52% en D y 44% en E. Estos porcentajes indican un menor impacto en la vegetacion de
menor tamaiio con 28% en en el tipo “sin disturbios”; los mayores impactos se presentaron
en el tipo de disturbio por tala, representado por parcelas con claros menores del 52% del
area impactada; por lo tanto, la causa principal de los disturbios en la categoria de tamafio
C, es el aprovechamiento maderero seguido por los claros naturales (20,00%) y la apertura
de caminos o patios de trozas (16,00%). En sintesis, se atribuye las diferencias a la dinamica
del bosque y al desarrollo de técnicas mejoradas en la extraccion y maquinaria utilizada,
resultando mayores alteraciones de la estructura y composicion arbérea de individuos con
diametro menor a 9,9 cm, debido a las operaciones de aprovechamiento forestal de bajo nivel

técnico, escasa participacion comunal y deficiente control forestal, con sanciones por
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infracciones a Ley Forestal y de Fauna Silvestre (INRENA, 2007), la aprobacién de un nuevo
plan de manejo forestal con parcela de corta anual 2015 superpuesta a la PCA 2004,

técnicamente inconcebible.

Tabla 20. Tipos, porcentajes y causas de los impactos (disturbios) en los tres
tamafios C, D y E del sotobosque arboreo después del aprovechamiento
forestal, en relacion con la formacion de claros o disturbios.

Causas del disturbio % disturbio C | % disturbio D | % disturbio E

Sin disturbios 3 12,00 2 8,00 7 28,00
Claros naturales por caida de arboles | 5 20,00 7 28,00 3 12,00
Aprovechamiento forestal 13 52,00 13 52,00 11 44,00
Caminos o patios de trozas 4 16,00 3 12,00 4 16,00
% sub parcelas con disturbios 25 | 100,00 | 25 | 100,00 25 100,00

En la tabla 21, se presenta la tabla de contingencia de la frecuencia de tipos de
disturbios segliin categorias menores de 9,9 cm de DAP del bosque “no intervenido”,
correspondiéndole mayor frecuencia a la clase “sin disturbios” con 64,47% de parcelas
seguido de claro parcial natural (21,10%) y claro total natural (10,52%); segun la estructura
del sotobosque arbdreo (C, Dy E), el mayor porcentaje presenta el tipo de disturbios de
claro total natural (50,0%) vy claro parcial natural (37,5%) en la categoria C (arboles de 5,0
- 9,9 cm de DAP) y D (arboles < 5,0 cm DAP y 2,0 m altura) y en menor porcentaje en E
(arboles < 5,0 cm dap y < 2,0 m altura) con porcentajes de 43,8% y 18,8% respectivamente,
debido a la caida natural de arboles viejos. La frecuencia de tipos de claros en menor
porcentaje de la categoria de tamafio E (arboles <5,0 cm DAP y < 2,0 m altura), se demuestra
el 18,8% y el 38,8% sin disturbios, coincide con las investigaciones de Toledo et al. (2001),
gue encontrd una mayoria de parcelas sin disturbios con alteraciones de los claros naturales
por caida de arboles, y la mayoria por causa del aprovechamiento maderable que se presentd

en minimo porcentaje por tala ilegal, tal como afirma Samper (2001).
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Tabla 21.

Frecuencia del tipo de disturbios segun categoria de tamafio del bosque

“no intervenido”
Tipo de Categorias de tamafios
disturbios Frecuencia Total
CategoriaC | CategoriaD | Categoria E

Sin disturbio Observada 14 16 19 49

% dentro de disturbios 28,6% 32,7% 38,8% | 64,47%
Claro parcial Observada 6 7 3 16
natural % dentro de disturbios 37,5% 43,8% 18,8% | 21,10%
Claro total Observada 4 1 3 8
natural % dentro de disturbios 50,0% 12,5% 37,5% | 10.52%
Claro parcial Observada 1 1 1 3
tala % dentro de disturbios 33,3% 33,3% 33,3%| 3,94%
Total Observada 25 25 26 76

% dentro de disturbios 32,9% 32,9% 34,2% | 100,0%

En la tabla 22, se presenta el resultado de la Prueba Chi-cuadrado para el “bosque no
intervenido”, de la relacion entre tipos de disturbios y categorias de tamafio del sotobosque
arboreo cuya significacion asintotica es 0,660 a un nivel de confianza de 95%. Significa que
no existe dependencia entre los tipos de claros por categoria de tamafio (C= Individuos
arboreos de 5,0 - 9,9 cm dap; D= Individuos arboreos de < 5,0 cm dap y 2,0 m altura y E=
Individuos arboreos de < 5,0 cm dap y < 2,0 m altura); por lo tanto, las mencionadas
variables no estan relacionadas, los valores de los tipos de claros es independiente de las
categorias menores de 9,9 cm (C, D y E). Como se trata del bosgue no intervenido no registra
informacion de las operaciones forestales con excepcion de la tala ilegal insignificante; por
lo tanto, se demuestra los efectos de los impactos del aprovechamiento maderable en la
estructura del sotobosque arbdreo con énfasis de especies maderables en la comunidad nativa

de Chamiriari con permiso forestal respectivo.

Tabla 22. Resultados de la Prueba Chi-cuadrado con SPSS - Bosque no Intervenido

Denominacion
Chi-cuadrado de Pearson

Valor gl
4,121° 6

Significacion asintotica (bilateral)
0,660

En la figura 13, de la frecuencia de categorias de tamafios C, D y E por clases de
disturbios del bosque no intervenido, se observa la mayor frecuencia de los claros segun la
estructura del sotobosque arboreo por la suma de “claros parciales” y “claro total del bosque
natural”; asimismo, se observa mayor frecuencia “sin disturbios” debido a la ausencia de

operaciones forestales. Caminos, tala, carguio, patios de trozas, campamento y otros que
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demuestran las variaciones de la estructura y composicion del sotobosque arbéreo, estrato
bajo, medio y alto. Estos resultados coinciden con las investigaciones de Toledo et al. (2001)
y Marcelo et al. (2011) que determinaron como causa principal de los impactos, el
aprovechamiento maderable y en menor frecuencia por la formacion de los claros naturales
por caida de &rboles; en relacion a frecuencia, Contreras y Cordero (1996) determind un
23,3% de dafios para bosques méas himedos por caida de arboles, caminos y pistas.

20— Categorias

B Categoria C
B Cate goria D
[ 1Categoria E

157

107

Frecuencia

i mi

o disturbie Clare parcial  Claro total  Clare parcial
natural natural tala

Clases de disturbios

Figura 13.  Frecuencia de categoria de tamafio C, D y E por clases de disturbios o
claros después del aprovechamiento forestal - bosque no intervenido

4.2.2. Abundancia de especies por categoria de tamafio de la vegetacién arbdrea

menor de 9,9 cm de didmetro segun tipo de bosque y piso altitudinal
En el cuadro 08, se presenta una lista comparativa de las especies mas abundantes
por categorias de tamafio de arboles de colina baja del “bosque intervenido” y “no

intervenido”. Se puede observar las especies mas abundantes del efecto del
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aprovechamiento forestal en las categorias de tamafio C (de 5,0 - 9,9 cm dap), D (de <5,0
cmdap y 2,0 maltura) y E (de < 5,0 cm dap y < 2,0 m altura) sin considerar los disturbios;
se presenta mayor abundancia por hectarea en la categoria C, Myrsine pellucida y Ocotea
sp.; en la categoria D, Brosimum alicastrum, Cedrela fissilis, Clarisia racemosa, Hura
crepitans y Pouteria trilocularus y en la categoria E fue registrada Couma macrocarpa a

razon de 1562,2 individuos por hectarea.

Comparando las especies de ambos tipos de bosque, de especies méas abundantes del
“bosque no intervenido” de las categorias C, D y E; se observa la existencia de mayor
abundancia de especies de mayor valor comercial comparado con el anterior cuadro,
Brosimum alicastrum Swartz (congona), Myroxylon balsamum (L.) Harms (Estoraque),
Cedrela odorata y otras en menor cantidad que aparece en la “propuesta del Plan operativo
anual (POA). Los resultados muestran el efecto de aprovechamiento forestal sobre la
dindmica del bosque que determinan la estructura horizontal dada por la clase diamétrica
(Pérez, 2011) y la mayor abundancia de especies que afirman Marcelo et al. (2011), especies
menores de 10cm de dap (brinzal y latizal) en zonas provocadas por el aprovechamiento;
asimismo influye el sitio donde se encuentra el bosque segun estudios de riqueza de especies
de Ferrando (1998); también coincide con la relacion de especies y volimenes de poco valor
comercial dado el aprovechamiento selectivo antes de las operaciones de la PCA 2004, lo

que corrobora Caballero (2004).
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Cuadro 08. Lista comparativa de las principales especies mas abundantes por
categoria de tamafio (ha), Colina baja — bosque Intervenido y bosque no

intervenido

BOSQUE INTERVENIDO

BOSQUE NO INTERVENIDO

Especies de la categoria C

Myrsine pellucida (Ruiz & Pav.) Spreng 100 Brosimum alicastrum Swartz 100
Ocotea sp. 100 Myroxylon balsamum (L.) Harms 100
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 50 Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. 50
Ficus insipida Willd. 50 Couratari guianensis Aublet 50
Inga thibaudiana D.C. 50 Guatteria sp. 50
Ormosia sp. 50 Nectandra sp. 50
Schizolobium amazonicum 50 Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 50
Sapindus saponarea 50
Scheelea cephalotes Poepp. Ex Mart 50
Virola elongata (Benth.) Warb. 50
Especies de la categoria D
Brosimum alicastrum Swartz. 500 Brosimum alicastrum Swartz 100
Cedrela fissilis 200 Cedrela odorata 100
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 200 Hura crepitans 100
Hura crepitans L. 200 Miconia sp. 100
Pouteria trilocularis Cronquist 200 Myroxylon balsamum (L.) Harms 100
Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. 100 Etgrrzgota amazonica L.O. Williams ex 100
Cedrela odorata L. 100 Roble 1 100
Ceiba pentandra (L.) Gaerth 100 Sapindus saponarea 100
Copiafera paupera (Herzog) Dwyer 100
Erythrina sp. 100
Otoba parvifolia (Markgraf) A. Gentry 100
Pourouma minor Benoist 100
Pterygota amazonica L.O. Williams ex
Dorr. 100
Especies de la categoria D
Couma macrocarpa Barb.Rodr 1562.5 | Brosimum alicastrum Swarts 937.5
Brosimum alicastrum Swartz. 937.5 | Myroxylon balsamum (L.) Harms 625
Cedrela odorata L. 625 Etgrrzgota amazonica L.O. Williams ex 625
Alchornea glandulosa Poepp. 312.5 | Hura crepitans 3125
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 312.5 | Miconia sp. 312.5
Ocotea sp. 312.5 | Nectandra sp. 312.5
Pouteria trilocularis Cronquist 312.5 | Oenacarpus bataua Mart. 3125
Rollinia sp. 312.5 | Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 3125
Scheelea cephalotes Poepp. Ex Mart 3125 |Roble 1 3125
Schizolobium amazonicum 312.5 |Roble 2 312.5
Senefeldera inclinata Mll. Arg. 312.5 |Scheelea cephalotes Poepp. Ex Mart 3125
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl 312.5 | Spondias mombin L. 3125
Trema micrantha (L.) Blume 312.5
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En el cuadro 09, se presenta una lista comparativa de especies mas abundantes del
“bosque intervenido” y “no intervenido” del piso altitudinal B- colina alta; de las categorias
C, Dy E, sin considerar por clase de disturbios; en C fueron Ocotea sp. y Roble 2 (varias
especies de madera blanca y suave); en la categoria D, Brosimum alicastrum, Aniba
panurensis, Hura crepitans y Pseudolmedia laevis y en la categoria E, Clarisia racemosa a
razén de 1250 individuos por hectarea. En el “bosque no intervenido” de la PCAe presentan
especies de poco valor comercial para las categorias de tamafio C, D y E; de mayor
abundancia especies como Brosimum alicastrum, Cedrela fissilis y otros en la categoria C;
Aniba panurensis y Aspidosperma macrocarpon en D; Ocotea aciphylla, Poulsenia armata,
Cedrela montana y Clarisia racemosa en E. Estos resultados, demuestran el impacto del
aprovechamiento forestal sobre la dindmica del bosque que determinan la estructura
horizontal dada por la clase diamétrica (Pérez, 2011) y la mayor abundancia (Marcelo et al.,
2011) sobre especies menores de 10 cm de DAP (brinzal y latizal) en zonas intervenidas
coincidiendo con la relacién de especies y volumenes de poco valor comercial debido al
aprovechamiento selectivo, segun el inventario para el plan de manejo forestal (Caballero,
2002). Finalmente, sobre la abundancia de especies del sotobosque arbéreo coincide con la
manifestado por Camacho (1997) que determina una gran cantidad de individuos de las clase
inferiores decreciendo significativamente a medida que se incrementa el didmetro adoptando
la curva en forma de “J” invertida propia de bosques tropicales. Asimismo, Spittler Mathez
(1995) manifiestan que el dafio ocasionado por el aprovechamiento es directamente
proporcional a la topografia del sitio, como al caer un arbol, se desliza y aumenta el area
dafiada y otros factores que diferencian la composicion del bosque. Asimismo, Quevedo
(1986) encontrd en Bolivia un bosque intervenido hace tres afios con menos especies de DAP
> 5, 0 cm que el bosque de hace nueve afos y éste menos especies que el bosque no

intervenido.
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Cuadro 09. Lista comparativa de las principales especies mas abundantes por
categoria de tamafio (ha), Parcela B de la colina alta — bosque intervenido

y no intervenido.

BOSQUE INTERVENIDO

BOSQUE NO INTERVENIDO

Especies de la categoria C

Ocotea costulata (Nees) Mez 100 | Brosimum alicastrum Swartz 100
Roble 2 100 | Cedrela fissilis 100
Spondias mombin L. 100 |Aniba panurensis (Meisn.) Mez 50
Bixa platicarpa 50 Clarisia racemosa Ruiz & Pavon 50
Brosimum alicastrum Swartz 50 Couma macrocarpa Barb.Rodr 50
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 50 Hura crepitans L. 50
Cedrela fissilis 50 Protium carnosum A.C. Sm. 50
Clarisia racemosa Ruiz & Pavon 50 Roble 1 50
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 50 Senefeldera inclinata Mll. Arg. 50
Miconia barbeyana Cogn. 50 Terninalia oblonga 50
Ocotea sp 50 Virola sp. 50
Rollinia sp. 50
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke 50
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl 50
Virola calophylla (Spruce) War. 50
Especies de la categoria D
Brosimum alicastrum Swartz 400 | Aniba panurensis (Meisn.) Mez 300
Aniba panurensis (Meisn.) Mez 200 | Aspidosperma macrocarpon Martius 200
Hura crepitans L. 200 | Brosimum alicastrum Swartz 200
l:/lsaeéjk()jrolmedla laevis (Ruiz & Pavon) J.F. 200 | Calycophyllum spruceanum 200
Roble 1 200 |Poulsenia armata (Miq.) Standl. 200
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke 200 |Roble 1 200
Senefeldera inclinata Mull. Arg. 200 |Roble 2 200
Cariniana decandra Ducke 100 | Senefeldera inclinata Mull. Arg. 200
Cedrela fissilis 100 | Cedrela fissilis 100
Couma macrocarpa Barb.Rodr 100 | Ceiba pentandra (L.) Gaertner 100
Hymenaea palustris Ducke 100 | Dipteryx micrantha Harms 100
Inga sp. 100 |Hymenaea palustris Ducke 100
Myrsine guianensis 100 |Inga thibaudiana D.C. 100
Ocotea costulata (Nees) Mez 100
Prunus detrita J.F. Macbr. 100
Especies de la categoria D

Clarisia racemosa Ruiz & Pavon 1250 | Ocotea aciphylla (Nees) Mez. 938
Cedrela montana 625 |Poulsenia armata (Miq.) Standl. 938
Myrsine guianensis 625 | Cedrela montana 625
Roble 1 625 | Clarisia racemosa Ruiz & Pavon 625
Brosimum alicastrum Swartz 312.5 mee(étsandra longifolia (Ruiz & Pav.) 625
Hura crepitans L. 312.5|Roble 1 625
Pourouma minor Benoist 312.5| Roble 2 625
I;/faeéjkt)jrolmedla laevis (Ruiz & Pavon) J.F. 312.5 | Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl 625
Roble 2 312.5 | Apeiba membranacea Spruce ex Benth 313
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl 312.5 | Scheflera sp. 313
Spondias mombin L. 312.5 | Senefeldera inclinata Mll. Arg. 313

Vochysia venulosa Warm. 313
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V. CONCLUSIONES

Los impactos sobre la abundancia de especies y familias de arboles mayores de 20
cm de DAP, en la parcela de corta anual 2004 donde se aprovechd después de 12 afios
el 54,34% (6 596,58m?) del volumen autorizado, 24 especies més “robles” y el mayor
volumen de Brosimum alicastrum, Myroxylon balsamum y Pterygota amazonica, no
se presentaron diferencias significativas entre pisos altitudinales (colina alta: 900-
1000 msnm) y (colina baja: 600 - 700 msnm), tipos de bosques (bosque intervenido

y no intervenido) y en la interaccion.

La abundancia en arboles mayores de 20cm de DAP, esta representada por especies
potenciales, en colina alta del “bosque intervenido” y “no intervenido” generalmente
por B. alicastrum; en la colina baja del “bosque intervenido” por Pseuldomendia

laevis y en el “bosque no intervenido” por Pseuldomendia rigida y P. amazonica.

En ambos tipos de bosque y pisos altitudinales, se presentd mayor abundancia de las
familias moraceae, fabaceae y lauraceae; asimismo, las mayores frecuencias fueron
de B. alicastrum, P. rigida, Amburana cearensis, Nectandra cuspidata y Hura
crepitans; por lo tanto, se evidencia el predominio de especies heliéfitas mas que
escidfitas y la perdida de especies valiosas como Swietenia macrophyla (caoba) por
la intensidad del aprovechamiento que influyeron en la dominancia (AB/ha)
resultando ser significativamente estadistico con mayor promedio el “bosque no

intervenido”.

En arboles de 10— 19,9 cm de DAP, la abundancia de especies no presentd diferencias
significativas entre pisos altitudinales, tipos de bosques y en la interaccion; en el
“bosque intervenido” de la colina alta, la mayor abundancia fue de especies de poco
valor comercial como son las heliéfitas (Schizolobium amazonicum) y en la colina
baja, Dacryodes sp. y Ficus insipida; en el “boque no intervenido” - colina alta: B.

alicastrum y Terminalia oblonga y en la colina baja, Amburana cearensis y



Pterygota amazonica. Asimismo, se presentd mayores frecuencias de especies en el
“bosque no intervenido” - colina alta, de B. alicastrum y Terminalia oblonga, y en la
colina baja: A. cearensis y Pterygota amazonica, por lo tanto, no hay dependencia de

frecuencia de especies y tipo de bosque.

Los impactos en arboles menores de 9,9 cm de DAP por categorias (“C” de 5,0 - 9,9
cm DAP; “D” de < 5,0 cm DAP y 2,0 m altura y “E” de < 5,0 cm DAP y <2,0 m
altura), con mayores porcentajes fueron de “claro parcial por tala” en “C” y menor
en la categoria “E”; por lo tanto, la causa principal fue el aprovechamiento forestal
(tala parcial y total) con 52% parcelas afectadas, en C, 52% y 44% en E, esta Ultima

con 28% ‘sin disturbios”.

De acuerdo al tipo de disturbio en el “bosque intervenido”, los mayores porcentajes
fueron de “claro parcial por tala” seguido por “claros naturales” y menor en “claro
parcial por camino o patio de trozas”; contrariamente, en el “bosque no intervenido”
resultd “sin disturbios” el 64,47% de parcelas que segun la prueba de Chi-cuadrado
no existe dependencia entre los tipos de claros por categoria de tamafio del
sotobosque arboreo; por lo tanto, la magnitud del dafio est& directamente relacionada

con la intensidad de aprovechamiento y no al tipo de disturbio.

En cuanto a la abundancia de arboles de las categorias de menor tamafio C, D y E (<
de 9,9 cm de DAP), a nivel de los dos tipos de colina de la PCA, se determind la poca
0 minima presencia de especies valiosas, como: Cedrela montana (cedro virgen)
Swietenia macrophylla (caoba) y A. cearensis (ishpingo) dada la ocupacién de
especies heliofitas. En el “bosque intervenido” - colina baja, las mas abundantes
fueron, Myrsine pellucida, B. alicastrum, Cedrela fissilis, Couma macrocarpa y en
el “bosque no intervenido”, Brosimum alicastrum, M. balsamum y Cedrela odorata;
en la colina alta, los mas abundantes: Ocotea sp., B. alicastrum, H. crepitans, Clarisia
racemosa y en el “bosque no intervenido”, B. alicastrum, Aniba panurensis,

Aspidosperma macrocarpon, Ocotea aciphylla, Poulsenia armata y C. montana.
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VI. RECOMENDACIONES

Gestionar el apoyo econdmico de fuentes cooperantes y concesionarios forestales
para la instalacion de parcelas de muestreo con la finalidad de fortalecer las
evaluaciones con fines de investigacion de los impactos del aprovechamiento
maderable en bosques productivos con énfasis en comunidades nativas y otros
ecosistemas. Es recomendable instalar parcelas de muestreo de 100m x 100m con
mayor numero de sub parcelas en bosques que necesitan del inventario estratificado
para lograr mayor informacién sobre los impactos sobre la diversidad, estructura y
composicion del bosque para y conocer con mas detalle la dindmica del bosque, y
los mecanismos de recuperacion de especies ecoldgica y econdmicamente
importantes y para contribuir en la planificacion forestal de las areas afectadas y no
afectadas.

Para proximos estudios de evaluacion de los impactos del aprovechamiento forestal
se recomienda contratar personal especializado en instalacion y evaluacion de
parcelas de muestreo, identificacion de especies forestales especialmente de especies
de las categorias menores de 9,9cm de diametro como brinzales, latizales y fustales

que presentan mayor abundancia de especies heliofitas de rapido crecimiento.

Dada la situacion de los bosques productivos de la comunidad nativa de Chamiriari,
es prioritario tomar como referencia los resultados de la investigacion y evaluar la
dindmica del bosque afectado por el aprovechamiento forestal de las otras parcelas
de corta anual, para apoyar en la toma de decisiones de la continuidad o suspension
de las actividades de aprovechamiento forestal por parte de las autoridades locales y

el estado.
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Anexo 01. Especies maderables seleccionadas durante el censo forestal. Comunidad
nativa de Chamiriari - Parcela de corta anual 2004

NO
Ord. Nombre vulgar | Nombre cientifico Familia

1 Almendro Carycar sp. Carycaraceae
2 | Alcanfor Ocotea costulata (Nees) Mez Lauraceae
3 Cachimbo Cariniana decandra Ducke Lecythidaceae
4 Caoba Swietenia macrophylla G. King Meliaceae
5 Capirona Calycophyllum spruceanum Benth. Rubiaceae
6 Catahua Hura crepitans L. Euphorbiaceae
7 Cedro huasca Cedrela fissilis Vell Meliaceae
8 Cedro virgen Cedrela montana Moritz ex Turcz Meliaceae
9 Congona Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg Moraceae
10 | Congonilla Pseudolmedia laevis (R. & P.) J. F. Macbride Moraceae
11 | Copaiba Copaifera paupera (Herzog) Dwyer Fabaceae
12 |Cumala Virola calophylla (Spruce) Warb Myristicaceae
13 | Chontaquiro Dipterex sp. Fabaceae
14 | Huayruro Ormosia coccinea(Aubl.) Jacks Fabaceae
15 | Huimba Ceiba samauma (Mart.) J.K. Schum. Malvaceae
16 | Ishpingo Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith Fabaceae
17 | Palo lagarto Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae
18 |Lanchan Poulsenia armata (Mig.) Standl Moraceae
19 | Matapalo Ficus casapiensis (Mig.) Mig. Moraceae
20 | Moena Ocotea obovata (Ruiz & Pav.) Mez. Lauraceae
21 | Moena negra Ocotea sp. Lauraceae
22 | Moena amarilla | Nectandra sp. Lauraceae
23 | Moena blanca Ocotea guianensis Aubl. Lauraceae
24 | Moena rosada Ocotea sp. Lauraceae
25 | Nogal Juglans neotropica Diels Juglandaceae
26 | Oje Ficus insipida subsp. insipida Willd Moraceae
27 |Pacae Inga alba (Sw.) Willd Fabaceae
28 | Palo galleta Hymenaea palustris (Ducke) Lee & Langenh Fabaceae
29 | Palo hueso Pterygota amazonica L.O. Williams ex Dorr. Malvaceae
30 |Palo manzano Hieronyma macrocarpa Mull. Arg. Linnaea Allem | Phyllantaceae
31 |Palo leche Sapium sp. Moraceae
32 | Palo peruano Brosimum rubescens Taub. Moraceae
33 | Palo hormiga
34 | Peinede mono | Apeiba membranacea Spruce ex Benth Tiliaceae
35 | Piri Piri Miconia donoeana Naudin. Melastomataceae
36 | Pochotaroque Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. Meliaceae
37 | Quina quina Myroxylon balsamum (L.) Harms Fabaceae
38 | Shihuahuaco Dipteryx micrantha Harms Fabaceae
39 | Shimbillo Inga cinnamomea Spruce ex Bentham Fabaceae
40 | Tulpay Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceae
41 | Ubos Spondias mombin L. Anacardiaceae
42 | Yacushapana Terminalia oblonga (R. & P.) Steudel Combretaceae
43 | Zapote Matisia bicolor Ducke Malvaceae
44 | Palo aserrin
45 | Roble blanco* Especies comerciales no identificadas
46 |Roble color** Especies comerciales no identificadas

* Especies de menor valor comercial (madera suave de color blanco o cremoso).

** Especies de menor valor comercial (madera semidura de color oscuro, rojo o marron).




Anexo 02. Especies maderables, volumen autorizado, extraido, saldo y ampliacion de aprovechamiento PCA 2004

N° Volumen Total saldo al 2005 Ampliacion
Ord | Nombre vulgar Nombre cientifico Familia autorizado | Extraido m3- m3 autorizada
. m3-2004 2005 m3 - 2006
1 | Cachimbo Cariniana decandra Ducke Lecythidaceae 273,00 78,09 194,91 156,00
2 | Caoba Swietenia macrophylla G. king Meliaceae 209,57 0,00 209,00 196,00
3 | Capirona Calycophyllum spruceanum Benth. Rubiaceae 195,76 39,58 156,42 145,00
4 | Catahua Hura crepitans L. Euphorbiaceae 1489,32 609,28 879,73 836,00
5 | Cedro huasca Cedrela fissilis Vell Meliaceae 569,90 74,29 495,71 497,00
6 | Cedro virgen Cedrela montana Moritz ex Turcz Meliaceae 272,26 204,02 67,99 67,00
7 | Congona Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg | Moraceae 2226,25 2062,05 163,96 200,00
8 | Congonilla Pseudolmedia laevis (R. & P.) J. F. Macbride | Moraceae 123,56 124,00 0,00 1,00
9 |Copaiba Copaifera paupera (Herzog) Dwyer Fabaceae 236,85 24,41 212,59 199,00
10 | Nogal amarillo | Pouroma sp. 133,44 22,49 110,51 106,00
11 | Palo rosado Sin identificacion 245,29 155,41 89,59 89,00
12 | Ishpingo Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith | Fabaceae 411,78 55,15 356,85 321,00
13 |Palo lagarto Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae 90,78 22,73 68,27 58,00
14 | Lanchan Poulsenia armata (Mig.) Standl Moraceae 127,20 100,17 26,83 28,00
15 | Moena amarilla | Nectandra sp. Lauraceae 334,86 6,11 328,89 303,00
16 |Palo galleta Hymenaea palustris (Ducke) Lee & Langenh | Fabaceae 106,44 77,01 28,99 28,00
17 | Palo hueso Pterygota amazonica L.O. Williams ex Dorr. | Malvaceae 1894,41 760,01 1133,99 1128,00
18 | Pochotaroque Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. Meliaceae 113,38 0,00 113,00 107,00
19 | Quina quina Myroxylon balsamum (L.) Harms Fabaceae 827,91 811,77 16,23 14,00
20 | Tulpay Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceae 169,33 87,75 81,25 32,00
21 | Yacushapana Terminalia oblonga (R. & P.) Steudel Combretaceae 271,85 29,17 242,83 239,00
22 | Zapote Matisia bicolor Ducke Malvaceae 934,22 610,09 323,91 323,00
23 | Roble blanco* Especies comerciales no identificadas Sin identificacion 401,06 284,14 116,86 166,00
24 | Roble color** Especies comerciales no identificadas Sin identificacion 675,37 358,87 316,13 316,00
Total 12138,03 6596,58 5734,42 5555,00
Promedio/ha 34,680086 18,8474 16,384069 15,8714286




Anexo 03. Formato de evaluacion de tipos de disturbios o claros segun tipo de aprovechamiento forestal - PCA 2004
Parcela : Sub parcela: Fecha:

Responsable: Area: m?
Area:Categoria C - 10m x 10m Area: CategoriaD-10 mx 05 m Area: Categoria E - 4 x 4m.
| 1 11 [\ V Valor VI Valor VIl Valor
Tot
L A | Total L A |al L A Total L A | Total L A | Total L A | Total L A | Total
S.P.| Categ. [ (m) [(m)| m2 |% |Valor| (m)|[ (m) |m2 |% | Valor | (m)| (m) [m2 % | Valor | (m) | (m) | m2 % | Valor | (m) | (m) [ m2 % (m) | (m) | m2 % (m) | (m) | m2 %
C
1 D
E
[
2 D
E
[
3 [b
E
c
4 D
E
[
23 [D
E
[
24 | D
E
C
25 |D
E
| = Sin disturbios
Il = Disturbio parcial natural - claro menor del 50% del area V = Disturbio total por camino - claro mayor del 50% del area
Il = Disturbio total natural - claro mayor del 50% del area VI = Disturbio parcial por tala - claro menor del 50% del area

IV = Disturbio parcial por camino - claro menor del 50% del area VII = Disturbio total por tala - claro mayor del 50% del area




Anexo 04. Tabla de contingencia de especies de la Categoria A (arboles > de 20cm DAP)
por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) — colina alta - muestra 2000
2

m-,
Piso altitudinal B
N° | Especies Frecuencia No . Total
. . Intervenido
intervenido

1 | Brosimum alicastrum Swartz Observada 4 2 6
% del total 6.1% 3.0% 9.1%
. . Observada 2 1 3
2 | Clarisia racemosa Ruiz & Pavon % del total 3.0% 15% 15%
Observada 2 1 3
3 | Couma macrocarpa Barb. Rodr. % del total 30% 15% 15%
4 Enterolobium schomburgkii (Benth.) | Observada 2 1 3
Benth % del total 3.0% 1.5% 4.5%
. . Observada 1 2 3
5 | Poulsenia armata (Miq.) Standl. % del total 15% 3.0% 15%
. Observada 1 1 2
6 | Cedrelafissilis % del total 1.5% 15%| 3.0%
7 linoas Observada 2 0 2
gasp. % del total 3.0% 0.0%]| 3.0%
. . Observada 0 2 2
8 | Inga thibaudiana D.C. % del total 0.0% 3.0%| 3.0%
. Observada 0 2 2
9 |Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don % del total 0.0% 3.0% 3.0%
. . . . . Observada 2 0 2
10 | Micropholis guianensis (A.D.C.) Pierre % del total 30% 0.0% 30%
11 Micropholis venulosa (Mart. & Elchl.) | Observada 0 2 2
Pi % del total 0.0% 3.0% 3.0%
Observada 2 0 2
12 | Ocotea costulata (Nees) Mez % del total 3.0% 0.0% 3.0%
13 | Pourouma minor Benoist Observada 2 0 2
% del total 3.0% 0.0% 3.0%
14 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pavon) | Observada 1 1 2
J.F. % del total 1.5% 1.5% 3.0%
15 | Rollinia s Observada 0 2 2
P % del total 0.0% 3.0%| 3.0%
. Observada 2 0 2
16 | Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. % del total 3.0% 0.0% 3.0%
17 Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.)|Observada 1 1 2
Steud % del total 1.5% 1.5% 3.0%
. . . Observada 0 1 1
18 | Aniba panurensis (Meisn.) Mez % del total 0.0% 15% 15%
. . Observada 0 1 1
19 | Anthodiscus peruanus Baill. % del total 0.0% 15% 15%
. Observada 1 0 1
20 | Aspidosperma macrocarpon Mart. % del total 15% 0.0% 15%
21 Calycophyllum  megistocaulum (K. | Observada 0 1 1
Krause) % del total 0.0% 1.5% 1.5%
99 Calycophyllum spruceanum (Benth.) | Observada 1 0 1
Hookf. % del total 1.5% 0.0% 1.5%
Observada 1 0 1
23 | Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. % del total 15% 0.0% 15%




24 | Cedrela montana Observada 1 0 1
% del total 1.5% 0.0% 1.5%

. Observada 0 1 1

25 | Ceiba samauma (Mart.) J-K. Schum % del total 0.0% 15% 15%
. Observada 0 1 1

26 | Dacryodes peruviana (Loes.) Lam % del total 0.0% 15% 5%
. Observada 0 1 1

27 |Hioronyma oblonga (Tul) Mull. Arg. % del total 0.0% 15% 15%
. Observada 0 1 1

28 | Hura crepitans L. % del total 0.0% 15%|  1.5%
. y Observada 0 1 1

29 | Hyeronima macrocarpa Mull. Arg % del total 0.0% 15% 15%
. Observada 1 0 1

30 |Hymenaea palustris Ducke % del total 15% 0.0% 15%
31 Nectandra longifolia (Ruiz & Pav.) | Observada 0 1 1
Nees % del total 0.0% 1.5% 1.5%

. . Observada 0 1 1

32 | Parahancornia peruviana Monach % del total 0.0% 15% 15%
33 Pleurothyrium brochidodromum Van | Observada 1 0 1
Der Wer % del total 1.5% 0.0% 1.5%

. e s Observada 1 0 1

34 | Pleurothyrium cuneifolium Nees % del total 15% 0.0% 15%
. Observada 1 0 1

35 | Protium carnosum A.C. Sm. % del total 15% 0.0% 15%
e Observada 0 1 1

36 | Qualea tessmannii Mildbr % del total 0.0% 15% 15%
37 Schizolobium amazonicum Huber ex | Observada 0 1 1
Ducke % del total 0.0% 1.5% 1.5%

. . Observada 0 1 1

38 | Spondias mombin L. % del total 0.0% 15%| 15%
e Observada 0 1 1

39 | Trattinnickia aspera (Standl.) Swart % del total 0.0% 15% 15%
. Observada 0 1 1

40 |Virola calophylla (Spruce) War. % del total 0.0% 5% 15%
. . Observada 1 0 1

41 | Virola duckei a.c.s.m. % del total 15% 0.0% 15%
Total Observada 33 33 66

% del total 50.0% 50.0% | 100.0%




Anexo 05. Tabla de contingencia de especies de la Categoria A (arboles > de 20cm DAP)
por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra 2000 m? — colina

baja (piso altitudinal A).

Piso altitudinal Bajo
N° | Especies Frecuencia No ) Total
. . Intervenido
intervenido

1 Amburana  cearensis  (Allemao) | Observada 2 2 4
A.C.Sm. % del total 2.9% 2.9% 5.7%
. Observada 2 2 4
2 | Nectandra cuspidata Nees & Mart % del total 2 9% 29% 570
3 Pseudolmedia rigida (KL. & Karst.) | Observada 3 1 4
Cuatr % del total 4.3% 1.4% 5.7%
4 | Hura crepitans L Observada 1 2 3
P ' % del total 1.4% 29%]| 4.3%
. . Observada 2 1 3
5 |Inga thibaudiana D.C. % del total 2.9% 14%| 4.3%
6 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pavon) | Observada 1 2 3
J.F. % del total 1.4% 2.9% 4.3%
7 | Aniba amazodnica Observada 1 1 2
% del total 1.4% 1.4% 2.9%
8 | Brosimum alicastrum Swartz Observada 1 1 2
% del total 1.4% 1.4% 2.9%
. Observada 1 1 2
9 | Ceiba pentandra (L.) Gaerth % del total 2% 2% 5 9%
. Observada 1 1 2
10 | Copiafera paupera (Herzog) Dwyer % del total 14% 12% > 9%
Observada 1 1 2
11 | Couma macrocarpa Barb. Rodr. % del total 2% 2% 5 9%
12 | Dacrvodes s Observada 2 0 2
yodes sp. % del total 2.9% 0.0%]| 2.9%
13 Huertea glandulosa (Ruiz. & Pavon) | Observada 2 0 2
Steud % del total 2.9% 0.0% 2.9%
14 | Neeass Observada 1 1 2
P % del total 1.4% 14%| 2.9%
. . Observada 1 1 2
15 | Pouteria reticulata (Engl.) Eyma % del total 14% 14% > 9%
16 Pterygota amazonica L.O. Williams | Observada 2 0 2
ex Dor % del total 2.9% 0.0% 2.9%
. Observada 0 2 2
17 | Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. % del total 0.0% 9% 9%
. . . Observada 2 0 2
18 | Swietenia macrophyla King % del total 9% 0.0% 9%
19 Apeiba membrenaceae Spruce & |Observada 0 1 1
Benthan % del total 0.0% 1.4% 1.4%
. Observada 0 1 1
20 | Aspidosperma macrocarpon Mart. % del total 0.0% 14% 14%
. Observada 0 1 1
21 | Brosimum rubescens Taub % del total 0.0% 12% 12%
29 Calycophyllum spruceanum (Benth.) | Observada 0 1 1
Hookf. % del total 0.0% 1.4% 1.4%
. Observada 1 0 1
23 | Cariniana decandra Ducke % del total 12% 0.0% 12%




24 | Cecropia membrenacea Trecul Observada 0 1 1
P % del total 0.0% 14%| 1.4%
Observada 1 0 1

25 | Cedrela odorata % del total 1.4% 0.0%]| 1.4%
. . Observada 1 0 1

26 | Clarisia racemosa Ruiz & Pavon % del total 14% 0.0% 14%
. L . Observada 0 1 1

27 | Ficus insipida Willd. % del total 0.0% 14%| 1.4%
. Observada 1 0 1

28 | Guarea guidonea (L.) Sleumer % del total 14% 0.0% 14%
L. Observada 1 0 1

29 | Miconia barbeyana Cong. % del total 12% 0.0% 12%
30 | Miconia s Observada 1 0 1
P. % del total 1.4% 0.0%| 1.4%

Observada 0 1 1

31 | Myroxylon balsamum (L.) Harms % del total 0.0% 2% 2%
32 Myrsine pellucida (Ruiz & Pav.) | Observada 1 0 1
Spreng % del total 1.4% 0.0% 1.4%
Observada 1 0 1

33 | Ocotea costulata (Nees) Mez % del total 2% 0.0% 2%
34 Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugan | Observada 1 0 1
Bent % del total 1.4% 0.0% 1.4%

35 Pleurothyrium brochidodromum Van | Observada 0 1 1
Der Wer % del total 0.0% 1.4% 1.4%

. - Observada 0 1 1

36 | Pleurothyrium cuneifolium Nees % del total 0.0% 12% 12%
37 | Pourouma minor Benoist Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.4% 1.4%

. . . Observada 0 1 1

38 | Pouteria guianensis Aubl. % del total 0.0% 2% 2%
. . . Observada 0 1 1

39 | Pouteria trilocularis Cronquist % del total 0.0% 12% 12%
Observada 1 0 1

40 | Scheelea cephalotes Poepp. Ex Mart % del total 2% 0.0% 2%
41 Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.)|Observada 1 0 1
Steud % del total 1.4% 0.0% 1.4%

42 Virola parvifolia (Markgr.) A-H.|Observada 1 0 1
Gentry % del total 1.4% 0.0% 1.4%

. Observada 1 0 1

43 | Vochysia venulosa Warm. % del total 12% 0.0% 12%
Total Observada 39 31 70

% del total 55.7% 44.3% | 100.0%




Anexo 06. Tabla de contingencia de especies de la Categoria B (arboles de 10-20 cm DAP)
por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra 2000 m? — colina

alta.
Piso altitudinal B
N° Especies Frecuencia No . Total
. . Intervenido
intervenido

1 Brosimum alicastrum Swartz. Observada 5 1 6
% del total 6.1% 1.2% 7.3%
9 Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) | Observada 4 1 5
Steud % del total 4.9% 1.2% 6.1%
3 Protium carnosum A.C. Sm. Observada 2 2 4
% del total 2.4% 2.4% 4.9%
4 Schizolobium amazonicum Huber ex | Observada 1 3 4
Ducke % del total 1.2% 3.7% 4.9%
5 Senefeldera inclinata Mull. Arg. Observada 2 2 4
% del total 2.4% 2.4% 4.9%
6 Vochysia venulosa Warm. Observada 2 2 4
% del total 2.4% 2.4% 4.9%
7 Brosimum guianense (Aubl.) Huber | Observada 1 2 3
% del total 1.2% 2.4% 3.7%
3 Socratea exorrhiza (Mart. ) H.Wendl | Observada 2 1 3
% del total 2.4% 1.2% 3.7%
9 Hymenaea palustris Ducke Observada 2 1 3
% del total 2.4% 1.2% 3.7%
10 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pavon) | Observada 1 2 3
J.F. % del total 1.2% 2.4% 3.7%
1 Caryocar amigdaliforme Ruiz & Pav. | Observada 1 1 2
ex G. % del total 1.2% 1.2% 2.4%
12 Clarisia racemosa Ruiz & Pavon Observada 2 0 2
% del total 2.4% 0.0% 2.4%
13 Micropholis guianensis (A.D.C.) | Observada 1 1 2
Pierre % del total 1.2% 1.2% 2.4%
14 Ocotea longifolia Kunth Observada 1 1 2
% del total 1.2% 1.2% 2.4%
15 Pourouma cecropiifolia Mart. Observada 1 1 2
% del total 1.2% 1.2% 2.4%
16 Tetragastris altissima (Aubl.) Sw. Observada 0 2 2
% del total 0.0% 2.4% 2.4%
17 Aniba panurensis (Meisn.) Mez Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%
18 Anthodiscus peruanus Baill. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%
19 Aspidosperma excelsum Benth Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%
20 Bixa platicarpa Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%
21 Calycophyllum megistocaulum (K. | Recuento 0 1 1
Krause) % del total 0.0% 1.2% 1.2%
99 Cariniana decandra Ducke Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%
93 Cedrela fissilis Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%




24 Chrysophylum prierurii A.DC. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

o5 Couma macrocarpa Barb.Rodr Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

26 Enterolobium schomburgkii (Benth.) | Observada 1 0 1
Benth % del total 1.2% 0.0% 1.2%

97 Guarea trichiliodes L. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

28 Hura crepitans L. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

29 Hyeronima macrocarpa Mull. Arg. | Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

30 Inga sp. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

31 Lecythis sp Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

32 Miconia barbeyana Cogn. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

33 Miconia sp. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

34 Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Mc | Observada 0 1 1
Vagh % del total 0.0% 1.2% 1.2%

35 Ocotea aciphylla (Nees) Mez. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

36 Ocotea costulata (Nees) Mez Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

37 Ocotea sp. Recuento 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

38 Oenocarpus bataua Mart. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

39 Pleurothyrium cuneifolium Nees Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

40 Poulsenia armata (Miq.) Standl. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

41 Pourouma minor Benoist Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

42 Prunus detrita J.F. Macbr. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

43 Spondias mombin L. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

44 Trema micrantha (L.) Blume Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

45 Urera sp. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

16 Virola calophylla (Spruce) War. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2% 1.2%

47 Virola sp. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0% 1.2%

Total Observada 43 39 82

% del total 52.4% 47.6% | 100.0%




Anexo 07. Tabla de contingencia de especies de la Categoria B (arboles de 10-20 cm DAP)
por tipo de bosque (intervenido y no intervenido) - muestra 2000 m? — colina

baja (piso altitudinal A).

Piso altitudinal A

N Especies Frecuencia No Intervenido | Intervenido Total
1 Amburana cearensis (Allemao) | Observada 3 1 4
A.C.Sm. % del total 3.6% 1.2%| 4.8%
5 Brosimum alicastrum Swartz. Observada 2 2 4
% del total 2.4% 24%| 4.8%
3 Dacryodes sp. Observada 1 3 4
% del total 1.2% 3.6%| 4.8%
4 Ocotea sp. Observada 2 2 4
% del total 2.4% 24%| 4.8%
5 Pterygota amazonica L.O. Williams ex | Observada 3 1 4
Dor % del total 3.6% 1.2%| 4.8%
6 Aegiphila integrifolia (Jacq.) Jacq. Ex | Observada 2 1 3
% del total 2.4% 1.2%| 3.6%
7 Ficus insipida Willd. Observada 0 3 3
% del total 0.0% 3.6%| 3.6%
8 Inga thibaudiana D.C. Observada 1 2 3
% del total 1.2% 24%| 3.6%
9 Myroxylon balsamum (L.) Harms Observada 1 2 3
% del total 1.2% 24% | 3.6%
10 Ormosia sp. Observada 2 1 3
% del total 2.4% 1.2%| 3.6%
11 Pourouma minor Benoist Observada 2 1 3
% del total 2.4% 1.2%| 3.6%
12 Pouteria reticulata (Engl.) Eyma Observada 1 2 3
% del total 1.2% 2.4%| 3.6%
13 Brosimum guianense (Aubl.) Huber Observada 1 1 2
% del total 1.2% 12%| 2.4%
14 Couratari guianensis Aublet Observada 1 1 2
% del total 1.2% 1.2%| 2.4%
15 Hyeronima macrocarpa Mull. Arg. Observada 1 1 2
% del total 1.2% 1.2%| 2.4%
16 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pavon) | Observada 1 1 2
J.F. % del total 1.2% 1.2%| 2.4%
17 Senefeldera inclinata Mull. Arg. Observada 2 0 2
% del total 2.4% 0.0%| 2.4%
18 Sloanea fragans Rusby Observada 1 1 2
% del total 1.2% 1.2%| 2.4%
19 Spondias mombin L. Observada 1 1 2
% del total 1.2% 1.2%| 2.4%
20 Aspidosperma macrocarpon Mart. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%
21 Brosimum rubescens Taub Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%
99 Calycophyllum spruceanum (Benth.) | Observada 0 1 1
Hookf. % del total 0.0% 1.2% 1.2%
93 Cariniana decandra Ducke Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%




24 Cassia sp. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

o5 Cedrela odorata Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

26 Cedrela sp. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%

97 Ceiba pentandra (L.) Gaerth Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

28 Hioronyma oblonga (Tul) Mull. Arg. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

29 Hura crepitans L. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

30 Inga acrocephala Steud. Vel sp Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

31 Inga marginata Willd. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%

32 Inga sp. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 12%| 1.2%

33 Miconia barbeyana Cogn. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%

34 Miconia sp. Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

35 Ocotea costulata (Nees) Mez Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%

36 Otoba parvifolia (Markgraf) A. Gentry | Observada 0 1 1
% del total 0.0% 12%| 1.2%

37 Pleurothyrium brochidodromum Van | Observada 1 0 1
Der Wer % del total 1.2% 0.0%| 1.2%

38 Pouteria guianensis Aubl. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%

39 Roble 2 Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

40 Rollinia sp. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%

41 Sapindus saponarea Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

42 Scheelea cephalotes Poepp. Ex Mart Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

43 Socratea exorrhiza ( Mart. ) H.Wendl | Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%

44 Sterculia apetala (Jacg.) H. Karst Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

45 Swietenia macrophyla King Observada 1 0 1
% del total 1.2% 0.0%| 1.2%

16 Tetrorchidium rubrivenium Poepp. Observada 0 1 1
% del total 0.0% 12%| 1.2%

47 Trema micrantha (L.) Blume Observada 0 1 1
% del total 0.0% 1.2%| 1.2%

Total Observada 42 41 83

% del total 50.6% 49.4% | 100.0%




Anexo 08. Mapa ecoldgico de la comunidad nativa de Chamiriari (Caballero, 2011)
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Fotografia 01. Al fondo se observa la vegetacion de la colina alta entre 920
a 1 300 msnm (estrato alto). Se encontr6é una pequefia area
ocupada que significa la disminucion del potencial forestal
en la parcela de corta anual.

Fotografia 02. Observacion de planos de la comunidad para ingresar al
bosque productivo de la PCA 2004 y demarcar las parcelas
de muestreo utilizando equipos de GPS y brdjula antes de
inventario de especies y toma de datos.



Fotografia 03. Presencia de impactos por tala y caminos, se observa pérdida
de masa boscosa en la PCA C-1 2015.

-

LS _

Fotografia 04. Carretera de acceso al bosque productivo de la comunidad
nativa de Chamiriari y PCA 2004, zona de estudio.
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Fotografia 05. Ingresando al bosque intervenido de la comunidad nativa de
Chamiriari por carretera secundaria con brigadas de
inventario.

>

{ 2 ,
Fotografia 06. Uso de Camion Huincha para la extraccion y arrastre de
trozas, impactando la composicién floristica de bosque.




Fotografia 07. Caida de arboles de 20 cm de dap a causa de la tala de
especies con mayor valor comercial.
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Fotografia 08. Delimitacion y medicion de las subparcelas de las categorias
de estudio A,B,C,D y E.
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Fotografia 10. Parcela de muestreo 01 (PM1), para la determinacion de los
impactos del aprovechamiento forestal en la composicion
floristica y estructura del bosque en estudio.



Fotografia 12. Preparando muestra botanica para su identificacion en el
Herbario de la Facultad de Ciencias Agrarias- UNCP



Fotografia 13.  Preparando y codificando muestra botanica para su
identificacion en el Herbario de la Facultad de Ciencias
Forestales — UNALM

\ e £ ‘L‘ o -' : .-‘ -\1 A_,v:_ ‘“: J 2
Fotografia 14. Medicion de claros dentro de las subparcelas de muestreo,
categorias C, D y E, para obtener resultados de disturbios por

caminos.
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COORDENADAS UTM PCA - IV - 2004
DATUM (WGS 84)

NOMBRE ESTE | NORTE

Vi | 8776262 |

V2 8776581
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