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RESUMEN

El estudio en los bosques del Cerro Murrucucu se efectud para establecer el diametro
minimo de corta (DMC) y su ciclo de corta (C). Para ello se clasificaron los bosques en bosque 1
y bosque 2 segun el grado de intervencion (poco y muy intervenido). Se seleccionaron diez especies
por medio del indice de valor de importancia (IVI) y se determiné en lo posible el DMC. La estimacion
del C fue a través del método tiempos de paso. La especie Pentaclethra macroloba presento el [VI
mas alto, de 21,5% y 21,09% para el bosque 1 y 2 respectivamente, donde la especie, pese al
deterioro del bosque 2, sigue conservando la mayor importancia. En el bosque 1 se evidencia un
equilibrio, mientras que en el bosque 2 la mayoria de las especies consideradas muestran una
inestabilidad. El DMC para el bosque 1y 2 es de 30 y 20 cm respectivamente, indicando que
debido a las actividades extractivas, éste ultimo presenta un gran deterioro. EI C encontrado fue
de 51,8 afnos.

PALABRAS CLAVE: Diametro de los Arboles, Dendrometria, Ciclo de Corta,

Ordenacion Forestal, Especies Maderables, Cerro Murrucucu.

ABSTRACT

This study in Cerro Murrucucu forests establishes the minimum fell diameter (DMC) and its
fell cycle (C). It classifies the forest in 1 (less damaged) and 2 (severely damaged). Ten species
were selected by means of the importance Value Index (IVI) and the DMC was determined. C was
estimated through the times of step method. Pentaclethra macroloba showed the highest IVI (21.5%
and 21.09% for forests 1 and 2, respectively). In spite of the deterioration of forest 2 the species
still showed highest importance. In forest 1 an equilibrium can be deduced, whereas in forest 2
most of the considered species show instability. The DMC for forests 1 and 2 were 30 and 20 cm
respectively, indicating extractive activities are deteriorating the latest. C was 51.8 years.

KEY WORDS: Tree Diameter, Forest Mensuration, Cycle of Cut, Forest Management

Timber Trees, Cerro Murrucu.
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1. INTRODUCCION

En los bosques primarios la gran mayoria de los arboles son pequefios y pocos llegan a
alcanzar gran tamafio. Este comportamiento que presentan los arboles y las demas relaciones
funcionales de preferencia, tolerancia, capacidad e interdependencia entre organismos, permiten
que el bosque presente un estado relativamente estable, considerandose como autosostenible y
de gran valor ecoldgico y econdmico (Wadsworth, 2000). El uso directo y comun del bosque es la
madera y sus derivados, donde el hombre ha centrado su actividad, generando una excesiva
demanda de este recurso, reduciendo la capacidad de autoregeneracion, al igual que la disminucién
de grandes extensiones de bosques.

La extraccion selectiva de maderas es una practica silvicultural que admite el
aprovechamiento de algunos arboles maduros, liberando a los suprimidos y fomentando la
regeneracion. La ventaja principal de este método es que preserva una amplia gama de diametros,
permitiendo que el bosque se regenere y conserve a lo largo de su vida una condicién estable.
Para este tipo de practica se ha utilizado el diametro minimo de corta, con el objeto de preservar
arboles inmaduros y asegurar asi la disponibilidad de madera para cosechas futuras (Wadsworth,
2000).

En el Cerro Murrucucu, zona objeto de estudio, la economia se caracteriza por sistemas de
produccién campesina, donde se observa el predominio de cultivos agricolas. No obstante, algunos
campesinos que dependen del bosque, fijan su atencién al aprovechamiento madera, explotandose
en su mayoria especies comerciales, siendo dicha actividad de gran importancia para la comunidad,
ya que satisface la necesidad de vivienda de las personas en la region y es fuente de empleo para
muchos campesinos. Sin embargo la falta de control que presenta la extracciéon de madera en la
zona, ha ocasionado una pérdida significativa y/o disminucion de especies e individuos importantes,
asi como de la vegetacion remanente en el bosque, reduciendo de esta manera la estabilidad del
ecosistema y poniendo en peligro el suministro de materia prima para un futuro.

Observando el gran deterioro al que estan siendo sometidos estos bosques, se considera
de gran interés, establecer pautas para el aprovechamiento de las especies maderables, con el
objeto de mantener a través del tiempo un aprovechamiento y simultaneamente, conservar las
condiciones del bosque, sin perturbar de manera dramatica la estabilidad del ecosistema. Para
ello se pretende modelar la dinamica de las especies, y determinar como criterio de extraccion, el
diametro minimo de corta y su ciclo de aprovechamiento, el cual se espera, permita la permanencia
de las especies dentro del bosque y la estabilidad del mismo.

1.1. Area de estudio

El Cerro Murrucucu se localiza en el departamento de Coérdoba, al sur del municipio de
Tierralta, comprende aproximadamente 7.672 hectareas de la zona de amortiguacion del Parque
Nacional Natural Paramillo (PNNP), entre las coordenadas planas 1.366.615 a 1.383.952 metros
Norte y 767.070 a 779.843 metros Este, encontrandose en las cuencas de las quebradas Urra,
Ceniza, Oscurana y Tay, con una altitud entre 50 — 800 msnm, una precipitacion media de 2000
mm anuales, humedad relativa promedia de 85,9% y una temperatura promedia de 26,8 °C, con
ligeras diferencias mensuales. Se encuentra en la zona de vida bosque humedo tropical (bh-T),
segun la clasificacion de Holdridge (Universidad Nacional de Colombia, 2005).

Presentan tres unidades fisiogréaficas: Colinas, Montafas irregulares y Llanura aluvial
reciente, donde el material parental identificado es en su orden roca metamorfica, roca ignea y
depositos aluviales y coluviales. Los suelos se caracterizan por ser inmaduros con horizontes
delgados (Inceptisoles), susceptibles a la erosién quimica y fisica (Universidad Nacional de
Colombia, 2005).

Existen varios tipos de cobertura vegetal, donde se observa que los bosques primarios
existentes presentan un alto grado de fragmentacién, a razén de diversos factores como la
ampliacion de la frontera agricola y pecuaria, la tala indiscriminada y el auge de los cultivos de
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uso ilicito. Las areas boscosas comprenden basicamente relictos asociados a los cauces, cuerpos
hidricos, zonas altas y escarpadas. Los rastrojos se desarrollan en lugares que han sido
abandonados. Los cultivos encontrados en la zona son en su mayoria para la subsistencia. Es
importante resaltar que en algunos lugares, gran parte de la cobertura forestal ha sido talada y
quemada para establecer cultivos de Erythroxylon coca; este tipo de actividad se desarrolla en el
area como consecuencia de la demanda internacional del producto y debido a las caracteristicas
topograficas de la zona que favorecen la clandestinidad del oficio. (Universidad Nacional de
Colombia, 2005).

1.2. Breve resefia histérica de los aprovechamientos en los bosques naturales
Colombianos

Parte del problema de los bosques tiene origen en la dinamica colonizadora, donde la
colonizacién era el principal mecanismo para el aprovechamiento de los bosques'. Durante esta
época, las maderas se extraian manualmente por los aserradores, quienes utilizaban transporte
animal; de esta forma se fueron cambiando muchos bosques por zonas de cultivos (Porras, 1992).

En el afio de 1940, mediante el Decreto 1383 en su Articulo 3, se restringié el
aprovechamiento de los arboles en los bosques y florestas de las zonas protectoras definidas en
el mismo decreto, limitando la corta a los arboles con un diametro normal superior a 40 cm. Entre
los afios 1901 y 1952, el aprovechamiento de los bosques se hizo de forma selectiva para especies
valiosas, donde no hubo tratamientos silviculturales para la recuperacion de los bosques, existiendo
poco control y vigilancia por parte del gobierno (Barrera, 1999 y Porras, 1992).

Con la Ley 22 de 1959 se dio inicio a la ordenacion forestal de los bosques, bajo el concepto
del uso extractivo con la premisa de recurso «inagotable» (Ministerio del Medio Ambiente, ef a/
2002). Sin embargo con la reforma agraria en el afio 1961, se desconoci6 el potencial de los
bosques; donde se adjudicaban las tierras a los colonos por las mejoras realizadas, esas mejoras
incluian la tala de la tercera parte del predio, causando efectos ambientales nefastos, motivando
la deforestacién en areas estratégicas de conservacion™ .

Como se anota en el articulo 11 de la ley 23 de 1973, el gobierno se compromete a fijar
niveles minimos de aprovechamiento para cada uno de los bienes que conforman el medio ambiente,
en ellos incluidos los bosques, regulando su explotacion (articulo 13 de la misma ley). Con el
Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccién del Medio Ambiente
(Decreto 2811 de 1974) se consideran los tipos de bosques, los cuales consistian en bosques
productores, protectores, y productores — protectores dando indicaciones del tipo de beneficio que
se podia tener en cada uno de ellos. Las reservas forestales solo podrian destinarse a
aprovechamientos forestales de manera racional en los bosques donde éstos ya existian, y en
todo caso, deberan garantizarse la recuperacion y supervivencia de los bosques (Articulo 207,
Decreto 2811 de 1974), (INDERENA, 1993).

“En el afio 1996 el Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social (CONPES) con el
objetivo de desarrollar el sector forestal, aprobé el Plan de Bosques para la conservacion, uso,
manejo y aprovechamiento de los recursos forestales. En el mismo afio, el Ministerio del Medio
Ambiente establecié el Régimen de Aprovechamiento Forestal mediante el decreto 1791, el cual
tiene por objeto regular las actividades de la administracion publica y de los particulares respecto
al uso, manejo, aprovechamiento y conservacion de los bosques y la flora silvestre con el fin de
lograr un desarrollo sostenible®”.

El decreto 1996 de 1999, reglamenta los articulos 109 y 110 de la ley 99 de 1993 sobre las
Reservas Naturales de la Sociedad Civil. Dichos ecosistemas naturales deben estar manejados
bajo principios de sostenibilidad, admitiéndose solo la explotacion maderera de uso doméstico,
siempre y cuando se encuentren dentro de los pardmetros de sostenibilidad. En el mismo decreto
(articulo 4 numeral 2), se definen las zonas de amortiguacion y manejo especial como un area de
transicion entre el paisaje antropico y las zonas de conservacion, las cuales pueden estar expuestas
a actividades agropecuarias y extractivas sostenibles.
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En la actualidad la ley forestal esta lejos de ordenar, regular y estimular la conservacion y
manejo sustentable de los bosques, debido a que fomenta la deforestaciéon, promoviendo las
plantaciones comerciales. Ademas lleva a un segundo plano los demas servicios del bosque,
subestimando los diversos bienes de consumo, los numerosos servicios ambientales y sociales
que presta, su interaccion, y desconociendo su importancia como soporte de la vida y su valor
estratégico para el funcionamiento de los sistemas social y econémico.

2. METODOS Y MATERIALES

Se parti6 del inventario diagndstico que se realizé en las cuencas de las quebradas la Tay,
Oscurana, Urrd y Ceniza, en el cual se midié el diametro normal a todos los arboles mayores e
iguales a 2,5 y menores a 10 cm y diametros mayores a 10 cm respectivamente. Estas mediciones se
realizaron dos veces en el tiempo: la primera en septiembre de 2004 y la segunda en mayo de 2005.

La seleccion de las especies maderables se llevo a cabo en campo, donde se consulté con
los habitantes de la zona (preferiblemente conocedores de madera). Con esta informacion se
construyeron listas de especies que resaltaban su importancia por su uso maderable.
Posteriormente, se corrobor6 con listados preliminares consignados en el P.O.T (Tierralta), POMCA,
y en el plan de desarrollo municipal de Tierralta; se consulté también literatura especializada
acerca de las maderas comerciales.

Debido a que en la zona los bosques primarios presentan dos grados de intervencion
antropica, se optd por diferenciar el bosque en relacién con el grado de deterioro, encontrandose
bosque primario poco intervenido (bosque 1) y bosque primario muy intervenido (bosque 2).

Se calculd del indice de valor de importancia (IV1) para los dos tipos de bosque y se selecciond
por medio del VI las diez especies maderables mas importantes por su peso ecoldgico dentro del
bosque. Una vez seleccionadas las especies, se ajustd para cada una de ellas un modelo matematico
de forma que describiera su estructura diamétrica, donde se evaluo el ajuste de los datos a cada
modelo a través de la prueba de bondad de ajuste c2, reconociéndose ésta como una medida de
desviaciéon. Posteriormente se determin6 en lo posible el didametro minimo de corta para cada
especie, teniendo presente el diametro comercial empleado en el Cerro Murrucucu, el cual es de
30 cm y el tamafo maximo alcanzado por cada especie, debido a la dificultad de encontrar para
cada una de ellas el tamafo en el que la especie comienza a reproducirse (tamafio en el que la
especie alcanza la madurez). Para el procesamiento de los datos, se utilizé los software Microsoft
Excel 2003 y Statgraphics plus 3.

Para la zona de estudio, solo se conté con una remedicion realizada a los arboles cinco
meses después de la primera medicion. Utilizando estas dos mediciones se determind la tasa de
crecimiento del bosque, y con el método de los tiempos de paso, se determiné el ciclo de corta. No
obstante, dichas tasas de crecimiento no son confiables, debido a la variabilidad que presenta el
crecimiento en individuos, los cuales varian de acuerdo a la especie, edad, condiciones fisicas, entre
otros factores. Pese a ello, el limitado registro en cuanto al crecimiento hizo necesaria su utilizacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La intensidad de muestreo con la que se trabajo, fue de 0,045% equivalente a 147 parcelas,
correspondiendo a 41,14% del area muestreada.

3.1. indice de valor de importancia

En la Tabla 1 se muestran las diez especies maderables mas importantes desde el punto
de vista ecoldgico, las cuales presentan un diametro en el rango de 2,5 a 10 cm, donde la especie
Virola sebifera (6,95%) es la de mayor importancia en el bosque 1, indicando posiblemente la
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existencia de una abundante regeneracion de ésta. Para los diametros mayores a 10 cm (tabla 1)
se observa que la especie Pentaclethra macroloba presenta el valor mas alto, reflejando una
importancia relativa de 21,50% (Tabla 1).

En la Tabla 2 se presentan las diez especies maderables del bosque 2 con un diametro en
el rango de 2,5 a 10 cm y mayor a 10 cm, donde se puede observar que las especies Apeiba
asperay Pentaclethra macroloba presentan el valor de IVl mas alto, siendo de 6,00% y 21,09% en
su orden. Es importante destacar que pese a que la especie Pentaclethra macroloba posee el valor
mas alto dentro del bosque 2 para diametros superiores a 10 cm, dicha especie no se encuentra
dentro de las diez especies de mayor peso ecoldgico con diametros en el rango de 2,5 a 10 cm, lo
que puede sugerir la no existencia de una regeneracién significativa en dicho rango. Desde el
punto de vista ecoldgico, la especie /ryanthera ulei es la Unica que presenta un peso ecologico
importante tanto para diametros en el rango de 2,5 a 10 cm como para didmetros mayores a 10
cm, con lo cual es posible decir que esta especie muestra una reserva considerable de regeneracion
(de 2,5 a 10 cm). Las demas especies no presentan un peso importante dentro del bosque en el
mismo rango (tabla 2).

En las Tablas 1 y 2 se observa que la especie Pentaclethra macroloba presenta el IVI mas
alto en ambos bosques (bosque 1y 2) para diametros mayor a 10 cm, indicando que a pesar del
grado de deterioro que presenta el bosque 2, la especie Pentaclethra macroloba sigue conservando
la mayor importancia dentro del bosque.

Cabe notar que las diez primeras especies con didmetro mayor a 10 cm del bosque 1
(Tabla 1) representan el 22,38% del peso total, mientras que para el bosque 2 (Tabla 2) las diez
primeras especies representan el 25%. Es importante resaltar que las especies Pentaclethra
macroloba, Virola sebifera, y Iryanthera ulei se encuentran dentro de las diez especies mas
importantes en ambos bosques, mostrando que dichas especies no han sido afectadas
notablemente por la intervencion del hombre, o quizas presentan una buena regeneracion natural.

TAMANO (cm) ESPECIE DA@m? DR (%) AA AR (%) FA®%) FR (%) IVI(%)
Virola sebifera 0,051 2,33 23 2,41 24,19 2,21 6,95
Didymopanax morototoni 0,037 1,70 12 1,26 11,29 1,03 3,99
Dendrobangia boliviana 0,022 1,02 11 1,15 14,52 1,33 3,50
Iryanthera ulei 0,028 1,25 12 1,26 8,06 0,74 3,25
Castilla elastica 0,034 1,54 8 0,84 8,06 0,74 3,12
Guatteria sp.-14 0,018 0,81 9 0,94 11,29 1,03 2,78
2,5>D< 10 Dendropanax arboreus 0,024 1,07 7 0,73 9,68 0,88 2,69
Casearia arborea 0,020 0,90 7 0,73 9,68 0,88 2,52
Pentaclethra macroloba 0,013 0,60 7 0,73 11,29 1,03 2,36
Eschweilera pittieri 0,015 0,68 7 0,73 9,68 0,88 2,30
Pentaclethra macroloba 8,05 1235 6l 5,20 54,84 3,95 21,50
Virola sebifera 1,63 2,50 42 3,58 32,26 2,32 8,40
D>10 .
Apeiba aspera 2,14 3,28 17 1,45 17,74 1,28 6,00
Iryanthera ulei 1,11 1,70 29 2,47 24,19 1,74 5,91
Dendrobangia boliviana 1,45 222 20 1,70 22,58 1,63 5,55
Pterocarpus sp. 2,04 3,13 11 0,94 12,90 0,93 4,99
Tapirira guianensis 1,20 1,85 14 1,19 16,13 1,16 4,20
Castilla elastica 1,01 1,56 19 1,62 9,68 0,70 3,87
Couratari'sp.-1 1,05 1,62 10 0,85 14,52 1,05 3,51
Dendropanax arboreus 0,54 0,83 13 1,11 17,74 1,28 3,21
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diametro mayor a 10 cm,
encontradas en el bosque 1.



Tabla 2. TAMANO (cm) ESPECIE DA (m?®) DR (%) AA AR (%) FA%) FR %) IVI (%)

Indice de valor de importanca Apeiba aspera 0,020 2,53 6 1,70 20,0 1,76 6,00
d;amm mg Virola sebifera 0,015 1,94 5 1.42 20,0 176 5.12
un didgmetro mayor a 10 an Didymopanax morototoni 0,017 2,10 6 1,70 5,0 0,44 4,24
encontradas en el bosque 2 Guatteria goudotiana 0,011 1,32 4 1,13 20,0 1,76 422
2,5<D< 10 Casearia arborea 0,014 1,73 4 1,13 15,0 1,32 4,18

Tapirira guianensis 0,011 1,43 4 1,13 5,0 0,44 3,01

Iryanthera ulei 0,006 0,72 3 0,85 15,0 1,32 2,89

Eschweilera pittieri 0,006 0,71 3 0,85 15,0 1,32 2,88

Tetrathylacium macrophyllum 0,006 0,76 4 1,13 10,0 0,88 2,78

Chrysochlamys dependens 0,008 0,94 3 0,85 10,0 0,88 2,67
Pentaclethra macroloba 2,108 11,34 21 5,75 50,0 4,00 21,09
Jacaranda copaia 0,744 4,00 18 4,93 25,0 2,00 10,93
Virola sebifera 0,593 3,19 18 4,93 25,0 2,00 10,12

Iryanthera ulei 0,388 2,08 12 3,29 40,0 3,20 8,57

D>10 Hieronyma sp.-2 0,672 3,62 5 1,37 5,0 0,40 5,39

Pterocarpus sp. 0,356 1,91 4 1,10 20,0 1,60 4,61

Quararibea sp.-3 0,239 1,29 6 1,64 10,0 0,80 3,73

Dialium guianense 0,533 2,87 1 0,27 5,0 0,40 3,54

Pseudolmedia laevigata 0,107 0,58 5 1,37 20,0 1,60 3,55

Schizolobium parahyba 0,343 1,85 3 0,82 10,0 0,80 3,47

3.2. Distribucion diamétrica para arboles maderables en dos tipos de bosques

Las distribuciones diamétricas para los individuos del bosque 1 y 2 indican una tendencia
en J-invertida para ambos bosques (Figura 1), donde el bosque 2 presenta menor cantidad de
individuos para las clases diamétricas inferiores. Para las clases diamétricas superiores a 10 cm,
la cantidad de individuos es similar en ambos bosques; sin embargo, el bosque 2 no presenta
individuos con los diametros superiores a 90 cm, lo cual ha sido ocasionado posiblemente por las
actividades antrépicas, las cuales se concentran en individuos de tamafo considerable. Si se
compara el area basal en los dos tipos de bosques, se observa que ambos presentan un G similar,
siendo de 23,78 m2 y 20,39 m2 para el bosque 1 y 2 respectivamente.

200
W bosque 2 B bosque 2
~ 150 B bosque 1
= que B bosque 1
8
Figura 1 g 10
Distribucion diamétrica endo: & 50
tipos de bosque (a) especiee Z
maderables con diametro:
inferiores a 10 an, (b) espedie: 0
maderables con diametro: 25 375 5 6,25 75 8,75 85 95 10
mayores a 30 cn. bosque 1
funcdion Meyer I, bosque 2 Diamero (cm) Diametro (cm)
funcion Goffy West. (a) (®)
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3.3. Diametro minimo de corta para las especies méas importantes dentro del bosque

El diametro minimo de corta se utiliza para garantizar de manera rapida la recuperacién del
bosque a su estado anterior o algin estado deseable silvicultural y ecolégico, permitiendo el
aprovechamiento de arboles gruesos, conservando las clases diamétricas medias y bajas. Este
diametro es sustentado por la estructura diamétrica; sin embargo, para evitar la disgenesis, se ha
propuesto la permanencia de algunos arboles remanentes de las clases diamétricas superiores, con
el objeto de tener un buen fenotipo para la regeneracién subsiguiente (Ministerio del Medio Ambiente
et al, 2002 y Lamprecht, 1990).

3.4. Distribucién diamétrica para las especies de mayor peso ecolégico en el bosque
primario poco intervenido (bosque 1)

Es importante aclarar que el nUmero de arboles por hectarea se calculd a partir de la frecuencia
estimada. Como se observa en la Figura 2, las especies Virola sebifera, Apeiba aspera, Dendrobangia
boliviana, Pferocarpus sp, Dendropanax arboreusy Iryanthera ulei, presentan un claro comportamiento
en forma de J- invertida, las cuales se ajustaron a la curva exponencial Meyer |, a excepcion de la
especie /ryanthera ulei, la cual present6 un ajuste a la funcion Gamma (Tabla 3). Este patron muestra
la existencia de varios estados sucesionales, sugiriendo que pese a la mortalidad natural, la
competencia, entre otros factores, puede garantizar la estabilidad de estas especies a largo plazo. La
dinamica de estas especies sugiere la poca intervencion a la que ha estado sometido el bosque,
ademas de su capacidad regenerativa que le permite presentar una estabilidad en el ecosistema.

Las especies Castilla elastica'y Couratari sp, se ajustaron a la funcion Goff & West y binomial
negativa respectivamente (Tablas 4 y 5), mientras que las especies Pentaclethra macrolobay Tapirira
guianensis, se ajustaron a la funcion Weibull (Tabla 5), pese a que estas especies en su estructura
poseen menor numero de individuos para diametros de tallas menores, su comportamiento en J-
invertida, indica la presencia de individuos en varios estadios.

Clase Limite Marcade Clase Frecuencia Probabilidad Frecuencia 5’ N arboles/ha

Superior Observada  Acumulada  Estimada ;‘Z’;ijd, diamétrica, para la
0 0,5 15 15 0,390 10,5 1,91 7,7 especie Iryanthera ulei *, por
1 1,5 25 13 0,719 9,5 1,27 7,0 mﬁllg?ﬁ"’fzﬂ;’;ﬂz
2 2,5 35 0 0,863 4,2 4,19 3,1 ,,,,mtk_i_;;,,a,
3 3,5 45 0 0,932 2,0 1,98 1,4
4 45 55 0 0,965 1,0 0,96 0,7
5 5,5 65 1 0,981 0,5 0,59 0,3
Total 29 27,7 10,90 20,2

En la Figura 3, se presenta la tendencia de las especies para diametros mayores a 40 cm,
las cuales reflejan que las especies Pentaclethra macroloba, Apeiba aspera, Iryanthera ule,
Dendrobangia boliviana, Pterocarpus sp, Tapirira guianensis'y Couralari sp 1 muestran un patron
en forma de J-invertida. Sin embargo, pese a esta estructura, la abundancia de estas especies
para arboles mayores a 40 cm es poca.

La especie Pentaclethra macroloba tiene una abundancia de 13,9 arboles ha-1 para
individuos superiores a 40 cm (Tabla 5), encontrandose en un amplio rango de tamafos, siendo
adecuado realizar practicas de aprovechamientos. El tamafio maximo obtenido por la especie es
de 100 cm (Mahecha, 1984). Por otro lado, la especie Apeiba aspera posee menor nimero de
individuos para diametros inferiores a 10 cm (9,8 arboles ha-1), no obstante su tendencia en J
invertida para diametros mayores a 10 cm, sugiere una regulacion de la especie. EI maximo
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Tabla 4.
Distribucion diamétrica, para el
bosque 1 y diametros mayores a
10am, en un drea de muestreo
de 1,37 ha, para las especies
Virola sebifera®, Apeiba aspera’,
Dendrobangia boliviana’,
Pterocarpus sp®, Dendropanax
arboreus® por medio de la
funcion Meyer Iy la especie
Castilla elastica®, por medio de
la funcion Goff y West.

5. Parametros para el ajuste de la
distribucion Meyer I K = 95,5844,
b =-008921

6. Parametros para el ajuste de la
distribudion Meyer I K = 452777,
b =-00166558

7. Parametros para el ajuste de la
distribucion Meyer I K = 18,865,
b =-00514458

& Parametros para el ajuste de la
distribucion Meyer I K = 247022,
b =-0011979

9. Parametros para el ajuste de la
distribucion Meyer I K = 19,9972,
b=-00734

10. Pardmetros para el ajuste de
1 distribucion Goff y West; B, =
653018 b, =-0.326854, b, =
0003657

Especie Clase Marc;(:cclll::)CIase f)f;;il::z Frecuencia Estimada  y ? érbgg s/ha

0 15 24 25,1 0,05 18,3

1 25 13 10,3 0,72 7,5

Virola sebifera 2 35 3 42 0,35 3,1
3 45 2 1,7 0,04 1,3

Total 42 41,3 1,16 30,2

0 15 8 3,5 5,67 2,6

1 25 3 29 0,00 2,2

2 35 1 2,5 0,92 1,8

3 45 2 2,1 0,01 1,6

Apeiba aspera 4 55 0 1,8 1,81 1,3
5 65 1 1,5 0,19 1,1

6 75 0 1,3 1,30 0,9

7 85 2 1,1 0,74 0,8

Total 17 16,9 10,64 124

0 15 7 8,7 0,34 6,4

1 25 7 5,2 0,61 3,8

Dendrobangia boliviana 2 33 3 3.1 0,01 23
3 45 2 1,9 0,01 1,4

4 55 1 1,1 0,01 0,8

Total 20 20,0 0,98 14,6

0 15 3 2,1 0,42 1,5

1 25 3 1,8 0,75 1,3

2 35 1 1,6 0,24 1,2

3 45 1 1,4 0,13 1,1

4 55 1 1,3 0,06 0,9

Pterocarpus sp 5 65 1 1,1 0,02 0,8
6 75 0 1,0 1,01 0,7

7 85 0 0,9 0,89 0,7

8 95 0 0,8 0,79 0,6

9 105 1 0,7 0,13 0,5

Total 11 12,8 4,44 9,3

0 15 8 6,7 0,27 4,9

1 25 3 32 0,01 23

Dendropanax arboreus 2 35 1 1,5 0,19 1,1
3 45 1 0,7 0,09 0,5

Total 13 12,1 0,56 8,8

0 15 15 11,6 1,00 7,9

1 25 1 1,9 0,43 1,3

. . 2 35 1 0,7 0,19 0,4
Castilla elastica 3 45 0 0.5 0.46 03
4 55 0 0,7 0,68 0,5

5 65 2 2,1 0,00 1,4
Total 19 17,4 2,76 11,8

tamafo que puede alcanzar es de 50 a 100 cm de didametro (INIA, 1996), por lo que la especie
presenta tamafos considerables (5,7 arboles ha-1 para diametros superiores a 40 cm). Se podria
estimar para ambas especies como diametro minimo de corta 30 cm, dejando como individuos
remanentes para garantizar la regulacién de la misma, como minimo 2 arboles por ha -1, los

cuales se recomiendan sean los de mayor tamano.

La tendencia de las especies Pterocarpussp e Iryanthera ulei, |as cuales presentan individuos
con diametros pequefios (5,9 y 23,5 arboles ha-1) y grandes (Tablas 3 y 4), sugiere su regulacion
a largo plazo; si ademas se considera el tamafio maximo registrado de 35 a 55 cm (INIA, 1996)
para el Pterocarpus sp y de 40 cm (Mahecha, 1984) para la /ryanthera ulei’, ambas especies se
encuentran con tamafos adecuados, por lo que la presencia de individuos con diametros mayores
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. Marcade Frecuencia e Frecuencia No
Bifyets i Clase (cm) Observada s slbind Estimada : arboles/ha

0 15 16 0,19 11,6 1,678 8,5
1 25 17 0,29 17,5 0,014 12,8

2 35 9 0,18 11,3 0,461 8,2

3 45 4 0,12 73 1,470 53

Pentaclethra 4 55 4 0,08 4,7 0,100 34
macroloba 5 65 6 0,05 3,0 2,943 2,2
6 75 2 0,03 1,9 0,002 1,4

7 85 1 0,02 1,3 0,051 0,9

8 95 2 0,01 0,8 1,758 0,6
Total 61 0,97 59,4 8,477 43,3

0 15 3 0,247 3,5 0,062 2,5

1 25 7 0,368 5,1 0,668 3,8

Tapirira 2 35 1 0,188 2,6 1,013 1,9
guianensis 3 45 1 0,096 1,3 0,090 1,0
4 55 2 0,049 0,7 2,490 0,5

Total 14 0,948 13,3 4,323 9,7

0 15 3 0,212 2,1 0,370 1,5

1 25 1 0,286 2,9 1,206 2,1

Couratari sp-1 2 35 3 0,228 2,3 0,224 1,7
3 45 1 0,141 1.4 0,119 1,0

4 55 2 0,074 0,7 2,148 0,5

Total 10 0,940 9,4 4,067 6,9

a 40 cm (5,3 y 2,4 arboles ha-1 para la especie Plerocarpus sp e Iryanthera uleirespectivamente),
sugiere que es posible realizar aprovechamientos de las especies. Ademas es necesario incentivar
la regeneracioén del Pfterocarpus sp, pues pese a su estructura, la especie presenta pocos individuos
en las clases diamétricas inferiores y dejar por lo menos 2 arboles ha-1 remanentes que representen
su mayor potencial. Considerando todo lo anterior, el didmetro minimo de corta para las dos
especies debe ser 30 cm, con las restricciones ya planteadas.

Para las especies Dendrobangia boliviana, Tapirira guianensis y Couratari sp.-1 se observa
la misma tendencia con valores muy aproximados de individuos por hectarea para diametros
superior a 40 cm (Figura 3). No obstante las especies 7apirira guianensis y Couratarisp.-1 presentan
una densidad mayor para arboles con diametros superiores a 40 cm (Tabla 5) en comparacion
con la encontrada para los individuos con diametros inferiores a 10 cm (9,8 y 3,9 arboles ha-1
respectivamente). El didametro maximo registrado para estas especies es de 40, 80 y 60 cm (INIA,
1996) respectivamente. Es posible aprovechar las especies para diametros superiores a 30 cm,
ya que la cantidad de individuos, permite a las especies garantizar el flujo continuo de individuos
a las clases superiores.

Las especies Virola sebiferay Dendropanax arboreus, no presentan alguna tendencia para
los diametros mayores a 40 cm (Figura 3), pues se observa que dichas especies poseen
aproximadamente 1 individuo ha-1, indicando la escasez de arboles maduros. Para diametros
menores a 10 cm, se observa que la especie Virola sebiferapresenta el mayor nimero de individuos
(45,1 arboles ha-1), mientras que la especie Dendropanax arboreus posee mayor numero de
individuos en las clases diamétricas inferiores (13,7 arboles ha-1), conservando ambas especies
la tendencia en J-invertida.

Considerando que el maximo tamafio que puede alcanzar la especie Virola sebifera es de
50 cm de diametro (INIA, 1996), y que solo presenta un individuo por hectarea para diametros de
40 a 50 cm, se podria pensar que es adecuado para la especie, aprovechamientos con diametros
mayores a 30 cm, dejando como arboles remanentes por lo menos dos individuos por hectarea
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Tabla 5.

Distribucion diamétrica, para el
bosque 1 y digmetro mayor a 10
am, en un drea de muestreo de
1,37 ha para la especie
Pentaclethra maaolobat'y Tapirira
guianensis!? por medio de la
funcion Weibull y la especie
Couratari sp.-1%, por medio de la
funcion binomial negativa.

11. parametros para el ajuste de
la distribucion Weibull; ¢ =
1,72903 b = 393555, a = 1012
12 pardmetros para el ajuste de
la distribucion Weibull; b =
339007 c =227114, a = 1076
13. Parametros para el ajuste de
la distribucion binormial negativa;

k = 54000, g = 1,3333 p =
03333



que se encuentra en la marca de clase 45 cm y otro de la marca de clase inmediatamente anterior,
garantizando que la especie tenga una fuente importante de suministro de semillas. Se podria
pensar que el diametro minimo de corta para ellas, estaria por debajo de 40 cm, ya que debido al
limitado nimero de individuos con este diametro, su aprovechamiento podria afectar a la especie,
al reducirse los arboles semilleros.

La especie Castilla elastica presenta una tendencia en J —invertida, reflejando una posible

estabilidad en el tiempo. A partir de la marca de clase 45 cm, el nimero de individuos comienza

- nuevamente a aumentar (Figura 3). Con el comportamiento observado, se podria pensar, en un

didametro minimo para la especie, superior a 20 cm, con la condicion de dejar como arboles
remanentes los individuos mas grandes.

20
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3.5. Distribucién diamétrica para las especies de mayor peso ecolégico en el
bosque primario muy intervenido (bosque 2)

En el bosque 2, se observan claramente tres tipos de tendencias (Figura 4), donde las
especies Penlaclethra macroloba, Jacaranda copaia y Virola sebifera presentaron un ajuste a la
funcién exponencial negativa -Meyer | (Tabla 6), mostrando una tendencia en J invertida, lo cual
sugiere la estabilidad de estas especies, asegurando su regeneracion. Por el contrario las especies
Pseudolmedia laevigata 'y Schizolobium parahyba, Pterocarpus sp y Dialium guianense no
presentaron un ajuste claro, posiblemente por el bajo numero de individuos que presentan estas
especies (Tabla 7, y Figura 4). Finalmente las especies /ryanthera ulei, Hieronyma sp.-2, y
Quararibea sp.-3, muestran una tendencia similar para la relacién nimero de arboles — diametro,
las cuales no presentan ajuste (Tabla 7). Estas especies son consideradas como irregulares, por
el predominio de arboles gruesos en las clases diamétricas superiores, mientras que los delgados
y la regeneracién son escasos (Lamprecht, 1990).
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Distribucion diamétrica para las
diez especies maderables, del
bosque 1, con un diametro mayor
a40can.
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Tabla 6.

Distribucion diamétrica para el
bosque 2 y diametro mayor a 10
an, de las especie Pentadethra
macroloba'4, Jacaranda copaia®®
y Virola sebifera’® por medio de
la funcion Meyer I, en un area de
muestreo de 049 ha.

Tabla 7. Distribucion diameétrica,
para el bosque 2 y diametro mayor
a 10 cm de las especies
Pseudolmedia laevigata,
Schizolobium parahyba, Iryanthera
ulei, Hieronyma sp.-2 Quararibea
sp.-3 Pterocarpus sp y Dialium
guianense en un drea de muestreo
de Q49 ha.”

14, Constantes para el ajuste del
modelo Meyey k = 51,0743, b =-
0108138 m=1.

15. Constantes para el ajuste del
modelo Meyey k = 133139 b =-
00333232, m=1

16. Constantes para el ajuste del
modelo Meyey k = 393907 b =-
0.869547 m=1

17, Los arboles por hectdrea para
las siguientes especies se
estimaron con respecto a la
frecuenda estimada para cada una
de ellas.

Especie Marca de Frecuencia Frecuencia Arboksa 2
P Clase Observada  Estimada ha !

15 10 10,1 20,5 0,00

25 4 34 8,2 0,10

Pentaclethra macroloba 35 0 1,2 0,00 1,16
45 1 0,4 2,1 0,94

Total 15,1 30,68 0,96

15 8 16,4 8,1 0,00

. 25 6 12,3 5,8 0,01

Jacaranda copaia

35 4 8,2 4,1 0,01

Total 36.8 18 0,02

15 12 24,6 10,7 0,16

25 8,2 45 005

Virola sebifera ’ ’ ’

35 2 4,1 1,9 0,01
Total 36,8 17,1 0,220

L2105 arboles por hectireas para las siguientes especies se estimaron con respecto a la frecuencia estimada para

cada una de ellas.

Marca de

Frecuencia

Especie Clase Observada Arboles ha ™
15 4 8,2
Pseudolmedia laevigata 25 1 2,1
Total 5 10,3
35 2 4,1
Schizolobium parahyba 45 1 2,1
Total 3 6,2
15 4 8,18
Iryanthera ulei 25 8 16,36
Total 24,54
15 0 0,00
25 1 2,05
Hieronyma sp.-2 35 1 2,05
45 3 6,14
Total 5 10,24
15 1 2,05
Quararibea sp.-3 25 5 10,23
Total 6 12,3
15 2 4,09
25 0 0,00
Pterocarpus sp 35 0 0,00
45 2 4,09
Total 4 8,2
L . 85 1 2,05
especie Dialium guianense
Total 1 2,1
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Es de interés considerar que la especie Virola sebifera es la que presenta el mayor nimero
de individuos para diametros menores a 10 cm (26,9 arboles ha-1) y para didmetros superiores a
10 cm (Tabla 6); sin embargo, la mayor cantidad de arboles se concentra en los diametros de 10
a 20 cm. El tamano maximo para la especie es de 50 cm (INIA, 1996), tamafo que aun no ha sido
alcanzado (Figura 4). Se cree que el diametro minimo de corta para la especie es 20 cm, pues, la
falta de individuos de gran tamafio genera que el diametro de aprovechamiento sea disminuido.
No obstante, es necesario que los arboles remanentes que se dejen en el bosque sean de tallas
grandes, por lo que se recomienda la preservacion de los individuos presentes en la marca de
clase 35 cm.

La especie Pentaclethra macroloba muestra una abundancia significativa para los diametros
mayores a 10 cm (Tabla 6 y Figura 4), sin embargo no presenta individuos en la clase diamétrica
35 cm y solo 2 individuos ha-1, para los diametros cuya marca de clase es 45 cm (Figura 5). Esta
ausencia de individuos puede indicar que dicha especie se encuentra sometida a aprovechamientos
de diametros en este rango. El numero de individuos que presenta la especie en el rango de 2,5 a
10 cm (13,7 arboles ha-1), es menor que para los diametros superiores a 10 cm, por lo que se
pensaria que la extraccion realizada en la zona, ha causado una disminucion de la regeneracion,
afectando el flujo de arboles de las clases diamétricas inferiores para alcanzar individuos de tallas
grandes. Si se quiere preservar la especie en el bosque por un largo plazo, es necesario que se
incentive la regeneracion y que se permita a la especie avanzar en su proceso de crecimiento, por
lo que se recomienda aplazar la cosecha hasta que en la especie hallan individuos en todas sus
clases diamétricas.

La especie Jacaranda copaia presenta diametros menores a 40 cm (encontrado por Mahecha,
1984). La abundancia para individuos mayores a 10 cm es de 18 arboles ha-1 (Tabla 6), mientras
que la cantidad de individuos para diametros menores a 10 cm no supera los seis arboles ha-1. A
pesar de la poca cantidad de individuos en este tamafio, la especie presenta un comportamiento
en J —invertida (Figura 4), lo que permite inferir su estabilidad en el tiempo. Para definir el diametro
minimo de corta, es necesario que se conserve por lo menos 2 arboles ha-1, los cuales se convertiran
en fuente semillera. Observando la abundancia que presenta la especie para diametros mayores
a 10 cm, dejando dos individuos de la clase diamétrica 35 cm, se pueden aprovechar los dos
restantes, sin embargo con la tendencia sostenible de la especie, es posible disminuir el diametro
a 20 cm.

En la especie Pseudolmedia laevigata, el numero de arboles esta representado enlas marcas
de clase 15y 25 cm (tabla 7), mostrando una densidad de 10,2 arboles ha-1. Adicional a esto, la
especie no presenta individuos tanto para diametros menores a 10 cm como para didametros
mayores a 30 cm, indicando la falta de regeneracion y de arboles maduros. Los individuos de la
especie Schizolobium parahyba se concentran en las marcas de clase 35y 45 cm (Tabla 7), no
presentando arboles con diametro menor a 30 cm ni superior a 50 cm. Lo cual indica que la
especie carece tanto de regeneracion y de arboles que se puedan considerar como excelentes
fuentes semilleros, ya que esta especie tiene la capacidad de alcanzar tamafos de hasta 1 m de
diametro'®. Estas especies sugieren un estado de inestabilidad, debido a la falta de individuos en
diferentes estados de desarrollo, por lo que no se garantiza una regulacion en el tiempo, esta
alteracion es ocasionada posiblemente por las actividades de extraccion selectiva de madera en
la zona, las cuales afectan su regeneracion y con ello la estabilidad existente en el bosque, por lo
que se pensaria en restringir el uso de estas especies, ya que su comportamiento no esta
garantizando su permanencia en el bosque, no siendo adecuado definir diametro minimo de corta.

Las especies /ryanthera uleiy Quararibea sp.-3 no presentan individuos para diametros
mayores a 30 cm; sin embargo ambas especies ostentan una abundancia significativa para
diametros de 10 a 30 cm (Tabla 7). Al comparar la abundancia de los individuos menores y
mayores a 10 cm, se observa que la especie /ryanthera ulei presenta 16,1 arboles ha-1 para
diametros menores, mientras que para diametros mayores a 10 cm, posee 24,5 arboles ha-1. De
esta manera esta especie presenta menor nimero de individuos en las clases diamétricas inferiores,
posiblemente por la intervenciéon antropica. Se recomienda aumentar la regeneracion existente y
permitir que los individuos alcancen la madurez, indicando que no es adecuado establecer un
diametro minimo de corta para la especie.

La especie Quararibea sp.-3, por el contrario presenta un mayor nimero de individuos para
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Tabla 8.
Diametro minimo de corta para
las especies maderables del
bosque 1 y bosque 2,
determinados con ariterios de
sostenibilidad.

19. http://ctfs.si.edu/webatias/
spanish/quaras. htrml
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diametros menores a 10 cm, mostrando una abundancia de 26,9 arboles ha-1, lo cual puede
garantizar un flujo constante de individuos, de manera que logren llegar a las tallas superiores
(Figura 4 y Tabla 7). Sin embargo, los arboles que alcanzan a llegar a un diametro de 10 cm, son
muy pocos. Teniendo en cuenta las capacidades potenciales de la especie, la cual puede alcanzar
diametros de 50 a 100 cm™ y su condicion de especie esciofita, se considera que el tamafio
adquirido por ella, es aun muy bajo, para decidir aprovechar individuos, ya que los individuos
mayores (marca de clase 25 cm) aun no han alcanzado su madurez.

La especie Hieronyma sp.-2 no presenta individuos para diametros menores a 20 cm (Tabla
7), con lo cual se puede decir que la especie no muestra un patrén regulativo en el tiempo y por
tanto cualquier aprovechamiento que se realice de ella puede llevarla a un nivel de deterioro
mayor, por lo que se considera no adecuado definir didmetro minimo de corta.

La especie Pferocarpus sp no presenta individuos para didametros en el rango de 20 a 40
cm, ademas de que se muestra una uniformidad en los individuos de las clases diamétricas 15 y
45 cm. La abundancia que presenta la especie para diametros menores a 10 cm, es de 10,8
arboles ha-1, presentando mayor cantidad de individuos en las clases inferiores. Sin embargo, la
ausencia en las clases mencionadas induce a pensar que no hay un flujo adecuado de individuos
para que se permita una regulacion de la especie, por lo que se considera no adecuado realizar
practicas extractivas, ya que pone en riesgo la permanencia de la especie en el bosque. Por otro
lado la especie Dialium guianense (Figura 4 y Tabla 7) solo posee 2 arboles ha-1 en la clase
diamétrica 85 cm, no presentando individuos en las demas clases, indicando inestabilidad en el
bosque, no siendo adecuado la extraccion individuos de esta especie. La escasez de individuos
que poseen la gran mayoria de las especies presentes en el bosque 2 se atribuye, en gran parte a
las actividades de aprovechamiento selectivo en la zona (Figura 5).

La tasa de crecimiento diamétrico para el bosque en general es de 0,193 cm afio-1. A partir
de esta estimacion, se puede inferir que los arboles que se encuentran en la clase diamétrica 25
cm, se demoran en promedio 51,8 afios para pasar a la siguiente clase diamétrica. Es importante
resaltar que para dicha decision se tuvieron en cuenta criterios de sostenibilidad.

Didmetro Minimo de Corta (cm)

Especie
Bosque 1 Bosque 2
Pentaclethra macroloba 30 -
Couratari sp.-1 30 -
Dendropanax arboreus 30 -
Castilla elastica 20 -
Dendrobangia boliviana 30 -
Apeiba aspera 30 -
Pterocarpus sp 30 -
Iryanthera ulei 30 -
Virola sebifera 30 20
Jacaranda copaia 30 20

4. CONCLUSIONES

Las especies analizadas en el bosque primario poco intervenido presentaron condiciones
adecuadas de regulacion, por lo que fue posible determinar con criterios sostenibles un diametro
minimo de corta de 30 cm, exceptuando la especie Castilla elastica, a la cual fue permisible un
diametro minimo de corta de 20 cm, mientras que para el bosque 2, solo fue posible establecer un
diametro minimo de corta de 20 cm para las especies Virola sebiferay Jacaranda copaila, debido
a que las demas especies presentan poca estabilidad en el bosque.

La tasa de incremento anual encontrada para los bosques de la zona es de 0,193 cm afio-
1, con lo cual se garantiza una produccion sostenida para las especies analizadas con un ciclo de
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corta de 51,8 anos. Sin embargo, es importante resaltar que el incremento anual en diametro
presenta limitaciones por la falta de registros en el tiempo del crecimiento diamétrico para las
especies forestales.

5. RECOMENDACIONES

Es adecuado establecer medidas para controlar la sobre-explotacion que se realiza en los
bosques si se quiere que el bosque primario poco intervenido no reduzca su estabilidad. En el
bosque 2 la especie Pentaclethra macroloba presenta pocos individuos pequefios, por lo que se
considera adecuado implementar mecanismos que incentiven la regeneracion natural, ademas de
que se permita a los individuos de esta especie avanzar en el proceso de crecimiento. Se recomienda
aplazar la cosecha hasta que la especie presente individuos en todas sus clases diamétricas de
manera que se permita a la especie presentar una estabilidad.

Las especies Pseudolmedia laevigata, Pentaclethra macroloba, Iryanthera ulei, Pterocarpus
sp, Dialium guianense, Quararibea sp.-3 Hieronyma sp'y Schizolobium parahyba presentes en el
bosque 2, sugieren la presencia de inestabilidad en el ecosistema, debido a la falta de individuos
en diferentes estados de desarrollo, por lo que se considera adecuado restringir el uso de estas
especies, ya que su comportamiento no esta garantizando la permanencia en el bosque.
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