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En este estudio se presenta informacion sobre las tasas de incremento radial, los Turnos Biologicos de Corte (TBC), los Periodos y Diametros
Optimos de Corte (POC y DOC) para 12 especies forestales procedentes del Cerrado Boliviano. Los resultados de este estudio fueron comparados
con las pautas de manejo establecidas por la Ley Forestal de Bolivia y las resultantes de la propuesta GOL (Growth—Oriented Logging). La mayoria
de las especies estudiadas requieren edades superiores a los 100 afios para alcanzar los TBC. Existen especies como Anadenanthera colubrina
(Vell. Conc.) Benth que logran el DOC a los 34 cm y otras como Hymenaea courbaril L, a los 72 cm de diametro. Las especies de mayor crecimiento
alcanzan el POC a edades no menores a los 62 afios mientras las de lento crecimiento necesitan mas de 95 afos. Los tiempos necesarios que re-
quieren las especies para alcanzar un determinado diametro son mucho mayores a los establecidos por la Ley Forestal. Estos resultados enfatizan
la necesidad de adecuar las pautas de manejo forestal establecidas en Bolivia en base a los incrementos reales en el crecimiento de las especies
forestales del Cerrado Boliviano.
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Lépez, L., Villalba, R. 2015. Forest management criteria for 12 species of Tropical Native Forests of Bolivia based on dendrochronological
methods. Ecosistemas 24(2): 24-29. Doi.: 10.7818/EC0S.2015.24-2.04.

In this study, we present information on growth rates, Biological Cutting Cycles (BCC), Optimum Cutting Diameters (OCD) and Optimum Cutting
Periods (OCP) for 12 forest species from the Cerrado Boliviano. The results of this study were compared with those from the management gui-
delines established by the Bolivia's Forestry Law and from the GOL (Growth Oriented Logging) practices. Most species require more than 100
years to reach the BCC. There are species like Anadenanthera colubrina that achieves the OCD at 34 cm diameter whereas others such as
Hymenaea courbaril reaches the OCD at 72 cm in diameter. The fast-growing species reach OCP at ages above 62 years, whereas slow-growing
species need over 95 years. Most species require more years to reach a certain diameter than those established by the Bolivian Forestry Law.
These results emphasize the need to adapt the Bolivia forest management guidelines to practices based on the actual growth rates in tropical

species in the Cerrado Boliviano.
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Introduccion

El interés mundial por la sostenibilidad de los bosques tropi-
cales ha puesto en evidencia la necesidad de obtener informacion
especifica sobre tasas de crecimiento de especies de arboles tro-
picales (Therrell et al. 2007; Rozendaal 2010; Lépez 2011). El pro-
posito final, es el establecimiento de pautas apropiadas para el
manejo de las masas forestales en los trépicos como un recurso
renovable en el largo plazo (Stahle et al. 1999; Schongart 2008;
Lopez et al. 2013). Si bien se han establecido criterios de manejo
forestal introduciendo los conceptos de ciclos de corta (CC) y dia-
metros minimos de corta (DMC) con el propdsito de hacer un uso
sustentable del bosque a largo plazo (Bolfor 2003; Dauber et al.
2005). Sin embargo, el principio basico que sustenta el uso fores-
tal de estas regiones esta marcado principalmente por la factibili-
dad econdmica de la extraccion de maderas comerciales
(Campos et al. 2001; Brienen y Zuidema 2006). La aplicacién de
estos criterios tedricos no ha garantizado la sustentabilidad del

bosque, ni mucho menos la produccion continua de madera a ni-
veles comercialmente aceptables (Fredericksen y Licona 2000;
Huth y Ditzer 2001).

Estudios recientes en la regiones tropicales de América del Sur
sostienen que el manejo sostenible de los bosques tropicales debe
basarse en la conservacion de rodales multi—etarios (disetaneos)
a través de la implementacion de CC y del establecimiento de dia-
metros 6ptimos de corta (DOC) (Schongart 2008; Lopez et al.
2013). Estos nuevos criterios de manejo de masas tropicales des-
tacan las distintas tasas de crecimiento de las diferentes especies
que conforman un mismo rodal (Schongart et al. 2007; Lopez et al.
2012a). Asimismo, los nuevos criterios de manejo sustentable de
los recursos forestales en las regiones tropicales estan basados en
criterios especie—especificos (sensu Schongart 2008). Este criterio
recomienda tener en cuenta los ritmos de crecimiento de cada es-
pecie en particular, ademas de considerar los criterios de ciclos de
rotacion entre turnos de cosechas y DOC (Schongart 2008; Rozen-
daal 2010; Lépez et al. 2013).
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En Bolivia la actividad forestal esta enmarcada en un plan ge-
neral de manejo forestal con especificaciones de un CC de 20 afios,
un DMC mayor a 40 cm y una intensidad de corta del 80 % (Bolivia-
MDSP 1998; Bolfor 2003). En este contexto existen areas de bos-
ques donde el aprovechamiento forestal tiene una aplicacion de
alrededor de 20 afos. Tedricamente se esperaria que las empresas
forestales que hayan completado el primer ciclo de cosecha, todas
sus actividades estén centradas al segundo ciclo de aprovecha-
miento, en la practica estos supuestos estan lejos de concretarse.
Los principales factores para que estos criterios de manejo no hayan
tenido un éxito similar a lo esperado, se atribuyen principalmente a
la falta de informacion sobre las tasas de crecimiento (Lopez 2011;
Lopez et al. 2012b). Los lentos procesos de evaluacion a través de
los métodos tradicionales que requieren décadas de seguimiento
para que los primeros resultados tengan valides, limitaron realizar
ajustes en las pautas de manejo basados en los nuevos criterios de
gestion forestal sostenible (Lieberman y Lieberman 1985; Brienen
y Zuidema 2005; Lopez et al. 2013).

Los objetivos principales del presente estudio son: 1) determinar
las tasas de incremento en diametro y los Turnos Bioldgicos de
Corte (TBC), el Periodo y Diametro Optimo de Corte (POC y DOC),
mediante la aplicacion de las técnicas dendrocronolégicas, 2) com-
parar los resultados obtenidos con las pautas de manejo estable-
cidas por la Ley Forestal de Bolivia y las propuestas del método
GOL (Growth—Oriented Logging) de Schongart (2008) realizados
los bosques nativos tropicales.

Métodos

Area de estudio

Los sitios de estudio estan localizados en dos distritos de la pro-
vincia biogeografica del Cerrado Boliviano (Navarro y Maldonado
2004). La provincia del Cerrado, es una de las mas extensas en
Ameérica del Sur, se extiende desde el centro—norte de Brasil hasta
el este de Bolivia y noreste de Paraguay (Cabrera y Willink 1973).
La provincia biogeografica del Cerrado en esta parte de Bolivia,
esta compuesta por cinco distritos (Navarro y Maldonado 2004). En
dos de estos distritos (Guarayos y Chiquitano) se encuentran ubi-
cados los cuatro sitios de muestreo. En general estos distritos in-
cluyen bosques que se extienden entre las formaciones humedas
tropicales y sus aéreas de transicion Chiquitano—Amazénico hasta
las sabanas humedas del pantanal y los bosques caducifolios del
Chaco boliviano (Killeen et al. 1993).

Los distritos de Guarayos y Chiquitano cubren una gran ampli-
tud territorial y cuentan con una alta biodiversidad caracteristica de
ambientes tropicales estacionales. Particularmente los bosques de
estos distritos estan dominados por leguminosas (Killeen et al.
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1993). El dosel superior alcanza alturas mayores en los bosques
del distrito Guarayos (20 a 30 m) que en el distrito Chiquitano (15
a 25 m). El distrito Chiquitano presenta, en general, suelos poco
profundos y muy pedregosos sobre relieves dominados por serra-
nias y mesetas. Por su parte, el distrito de Guarayos tiene suelos
moderadamente a profundos y humedos por su mayor capacidad
de retencion de agua (Navarro y Maldonado 2004). Las tempera-
turas medias de las estaciones meteoroldgicas de Concepcion y
Ascension de Guarayos, ubicadas en ambos distritos, son de 24.2
°C (1943-2014) y 24.2°C (1970-2014), respectivamente. La preci-
pitacion total anual, caracterizada por una marcada estacionalidad,
varia entre 1080 y 1270 mm en el distrito Chiquitano (1947-2014)
y 1400 a 1600 mm en Guarayos (1970-2014).

Especies en estudio

La seleccién de las 12 especies forestales se baso en la deter-
minacion previa de la visibilidad de sus anillos de crecimiento
(Lopez 2003; 2011). Estas especies forestales son explotadas para
obtener maderas, por lo que su uso actual determiné la obtencion
de muestras dendrocronoldgicas suficientes para cada especie
(Tabla 1). Los arboles de estas especies en general tenian una es-
tructura adulta y las copas de los arboles se encontraban en la capa
superior del dosel del bosque.

El material lefioso se colecto de las siguientes especies: Am-
burana cearensis (Allemao) A. S. Smth, Anadenanthera colubrina
(Vell. Conc.) Benth, Cedrela fissilis Vell., Centrolobium microchaete
(C. Martius ex Benth.) Lima ex G. P. Lewis., Copaifera chodatiana
Hassl., Machaerium scleroxylon Tul., Platimiscium ulei Harms., Zey-
heria tuberculosa (Vell.) Bureau y Schinopsis brasiliensis Engler en
sitios del distrito Chiquitano. En tanto de las especies Cariniana ia-
neirensis R. Knuth., Ficus boliviana C. C. Berg y Hymenaea cour-
baril L, fueron colectadas en sitios correspondientes al distrito de
Guarayos (Tabla 1). Las 12 especies en estudio tienen una distri-
bucion exclusivamente tropical y subtropical (Killeen et al. 1993).

Recoleccion de muestras

La dureza de las maderas en los bosques tropicales del Ce-
rrado Boliviano impide el uso de barrenos de incremento y obliga a
la toma de muestras lefiosas en secciones transversales completas
(Lépez 2011). Todos los muestreos realizados fueron oportunistas,
es decir se realizaron en sitios donde se estaba aprovechando la
madera en el bosque por parte de la empresa forestal. Para la re-
coleccion de las muestras, antes de retirar el tronco de los arboles
apeados, se tomaron seccién trasversales en la parte inferior del
fuste. Contar con secciones completas del fuste, permite el segui-
miento de las bandas en todo el perimetro del arbol y establecer
con precision el limite entre anillos de crecimiento (Lopez 2011).

Tabla 1. Principales caracteristicas dasométricas de las especies seleccionadas y la localizacién geografica de los sitios de estudio situados en dos
distritos (Chiquitano y Guarayos) de la provincia biogeografico del Cerrado boliviano.

Table 1. Principal dasometric characteristics of selected species and geographical location of the study sites in the Chiquitano and Guarayos districts in

the biogeographic province of Cerrado Boliviano.

N° Dap

Ubicacion geografica

Familia Botanica Nombre cientifico

de arboles  cm Sitios Lat. S. Long. O. Elevacién (ms.n.m.)
Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis 22 70 "Inpa 16° 22’ 61° 55’ 503
Mimosaceae Anadenanthera colubrina 31 53 "Inpa 16° 22’ 61° 55’ 503
Caesalpiniaceae Copaifera chodatiana 24 56 "Inpa 16° 22’ 61° 55’ 503
Fabaceae Machaerium scleroxylon 18 47 "Inpa 16° 22’ 61° 55’ 503
Bignoniaceae Zeyheria tuberculosa 22 40 "Inpa 16° 22’ 61° 55’ 503
Meliaceae Cedrela fissilis 27 52 ' Santa Anita 16° 32’ 61° 55’ 423
Fabaceae Platymiscium ulei 30 44 " Santa Anita 16° 32’ 61° 55’ 423
Fabaceae Amburana cearensis 35 55 ' Santa Anita 16° 32’ 61° 55’ 423
Fabaceae Centrolobium microchaete 50 65 2Santa Ménica 16° 22’ 61° 55’ 503
Moraceae Ficus boliviana 13 95 2La Chonta 15° 38’ 62° 46’ 250
Caesalpiniaceae Hymenaea courbaril 36 77 2La Chonta 15° 38’ 62° 46’ 250
Lecythidaceae Cariniana ianeirensis 18 91 2La Chonta 15° 38 62° 46’ 250

' Sitios pertenecientes al distrito Chiquitano; 2 distritos de Guarayos. Dap cm = didmetro promedio de todos los individuos muestreados
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Medicion y analisis

Las muestras fueron pulidas y fechadas visualmente siguiendo
los criterios ya establecidos en dendrocronologia (Stokes y Smiley
1968). Se describieron las caracteristicas mas destacadas del lefio,
entre estos la distribucion de vasos, el tamafio y tipo de parénquima
que facilita la delimitacién de los anillos de crecimiento. Una vez
definido el patron anatémico que delimita a los anillos de creci-
miento, se procedi6 al fechado y co-fechado los anillos de creci-
miento. Este patrén fue visualmente comparado con los dos radios
de un mismo arbol y entre arboles de una misma especie para cada
una de las 12 especies. Los anillos anuales fueron asignados al
afio de comienzo de la formacion del lefio siguiendo la convencion
para el hemisferio sur (Schulman 1956). Una vez determinada la
edad de los arboles para cada especie, se procedio a medir el es-
pesor de los anillos de crecimiento mediante una tableta Velmex
UniSlide conectada a un contador digital Metronics Quick—Chek
QC-10V con una precision de 0.001 mm.

A partir de las mediciones radiales del ancho de los anillos de
crecimiento, los datos de crecimiento expresados en mm fueron
convertidos a cm y area basimétrica en funcién a su edad bioldgica.
Para este proceso se empled el programa de crecimiento de los ar-
boles por la edad (AGE), de la Libreria de Programas para Den-
drocronologia (DPL) (Holmes 1983). El Incremento Corriente Anual
(ICA) correspondiente al incremento diamétrico del arbol para un
afio determinado afio [((A)];). EI ICA se calcula restando el Creci-
miento Acumulado (CA) correspondiente al afio z menos el tamafio
que tenia el arbol en el afio anterior -1,

ICA= CAy-CA, 4

El Incremento Medio Anual (IMA) resulta de dividir el CA para
el afio T por ¢t afios, como se muestra en la siguiente ecuacion.

CA;
t

IMA =

El crecimiento diamétrico medio acumulado por especie fue de-
terminado promediando los crecimientos individuales donde se
considero la edad biolégica de cada serie, 6sea el anillos 1 corres-
ponde mas préximo a la medula. Para ello, independiente de la
fecha calendario, se asigno al anillo central (en contacto con la mé-
dula) en cada seccion transversal el afio T = 1 (Fig. 1). De esta
forma, el crecimiento diamétrico medio acumulado resulté de pro-
mediar todos los crecimientos acumulados en base a la edad bio-
légica de cada serie. En forma similar, el incremento basimétrico
corriente (ICBA) y medio (IMBA) se obtuvo promediando los valores
provenientes de cada uno de los individuos teniendo en cuenta la
edad biologica de cada muestra.

Los valores obtenidos en este analisis tanto las tasas de cre-
cimiento medio para las 12 especies, el TBC, DOC y POC fueron
comparados con aquellos supuestos en la Ley Forestal 1700 (Bo-
livia-MDSMA 1997). El TBC coincide con la edad en la cual el
arbol alcanza la tasa maxima media de incremento en area basal
(Assmann 1970; Lopez et al. 2013). Mientras los DOC y POC
desde el punto de vista bioldgico, corresponde al momento donde
se alcanzo la mayor productividad biolégica (Schongart et al.
2007; Schéngart 2008).

A partir de los TBC en tiempo (TBCt) como en diametro
(TBCp), se realizaron las estimaciones de los Ciclos de Corta
(CC) en funcion al incremento de cada una de las especies en es-
tudio hasta alcanzar un determinado crecimiento diamétrico. Es-
pecificamente los CC se estimaron cada vez que los arboles de
las 12 especies estudiadas alcanzaron un crecimiento promedio
de 10, 20 y 40 cm de diametro. Los CC fueron estimados emple-
ando la ecuacion ya establecida por la propuesta GOL de Schon-
gart (2008).
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El TBC expresado en afios corresponde al valor alcanzado
sobre el eje Xy en el eje Y al diametro logrado (Fig. 1).

Los valores obtenidos y alcanzados por las 12 especies seran
utilizados para estimar los CC. Ambos valores tanto por POC, DOC,
TBC y los CC seran comparados con las proyecciones realizadas
en la Ley Forestal Boliviana, con el método GOL y con nuestros re-
sultados.

TBCT = (afios)

cC=

TBCp — (aap) * 0.1

Crecimiento diamétrico acumulado (cm)

=1 : tiempo (T)

£ ;

o 2

2 :

"‘d-'; l"‘C/q'B.ﬂ.{mem ;

- N : IMBA.,
= e -lu-,“'.~ : T ,
= e e ¥

g 0"‘ £ S,

g -"’ TBC 'h..“--;-

5 ' ICBA,,

= t

T=1 POC TB-C,. tiempo (T)

Figura 1. Relacién entre crecimiento medio diamétrico acumulado (arriba)
y sus correspondientes incrementos en area basimétrica (abajo) corriente
(ICBA) y medio (IMBA). En la propuesta GOL, el punto correspondiente
al ICAsamsx se define como el periodo preferido para el corte (Periodo Op-
timo de Corte, POC), del cual se desprende el Diametro Optimo de Corte
(DOC) sobre el eje Y (Crecimiento diamétrico acumulado). En nuestro ana-
lisis, la intercesion entre las curvas ICBA e IMBA es considerado como el
Turno Biolégico de Corte (TBC) con sus correspondientes valores en
tiempo (TBCr) y en diametro (TBCp). El TBC esta indicado por una linea
en puntos.

Figure 1. Relationship between accumulated mean diametric growth
(above) and corresponding current (ICBA) and mean (IMBA) increments
in basal area (bottom). In the GOL approach, the point of ICAsamax cO-
rresponds to the optimum cutting period in years (POC) from which the
optimum cutting diameter (DOC) the cumulative diameter growth are in-
ferred. In our analysis, the intercession between ICBA and IMBA is con-
sidered as the Biological Cutting Cycle (TBC) and their associated
estimates in time (TBCr) and in diameter (TBCp). The TBC is indicated
by a dotted line.
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Tabla 2. Comparacion entre las pautas de manejo establecidas por la Ley Forestal de Bolivia 1700 y las resultantes de los estudios realizados en este
trabajo. EI ICA maximo en diametro, tanto como el ICA en afos, representa al éptimo crecimiento promedio alcanzado por los arboles de cada especie,
los cuales son propuestos como DOC y POC empleados en las proyecciones de los CC de acuerdo a la propuesta GOL (Corta orientado en base al cre-
cimiento).

Table 2. Comparison between management guidelines established by the Forestry Law 1700 in Bolivia and the results from this paper. The CAl maximum,
both in diameter and years, represents the optimal growth rate achieved by trees of each species, which are proposed as DOC and POC in the estimations
of the Cutting Cycles according to the proposal GOL (Growth-Oriented Logging).

Bolivia-MDSMA 1997
(Ley forestal 1700)

GOL
(Growth—Oriented Logging)

Nuestros resultados

Especies en estudio
P en base a los ICA real

L = S - R A <
Amburana cearensis 40 20 1 60 0.52 50.4 55 95 122 17.2 34.4 68.8
Anadenanthera colubrina 40 20 1 60 0.36 47.2 34 62 105 19.0 38.0 76.0
Cariniana ianeirensis 50 20 1 70 0.65 63.0 50 82 105 16.4 32.8 65.6
Cedrela fissilis 40 20 1 60 0.51 50.2 40 63 105 15.7 314 62.8
Copaifera chodatiana 40 20 1 60 0.34 46.8 30 85 111 28.3 56.6 113.2
Ficus boliviana 50 20 1 70 1.05 71.0 72 55 85 7.6 15.2 304
Hymenaea courbaril 50 20 1 70 0.49 59.8 72 95 131 131 26.2 62.4
Machaerium scleroxylon 40 20 1 60 0.34 46.8 36 98 121 27.2 54.4 108.8
Platimiscium ulei 40 20 1 60 0.41 48.2 40 90 112 225 45.0 90.0
Zeyheria tuberculosa 40 20 1 60 0.31 46.2 29 80 102 27.5 55.0 110
Centrolobium microchaete 40 20 1 60 0.48 49.6 47 81 118 17.2 34.4 68.8
Schinopsis brasiliensis 40 20 1 60 0.50 50.0 60 99 130 16.5 33.0 66.0

DMC-= diametro minimo de corte; CC= ciclos de corte; ICA= incremento corriente anual y TBC=turno biolégico de corta; Dap esp.= didmetro esperado

Resultados

Las tasas de crecimiento diamétrico que poseen cada una de
las 12 especies en estudio indican que el crecimiento es bajo y muy
variable entre especies. La especie de mayor crecimiento, es Ficus
boliviana que alcanzo un promedio anual de 1.05 cmy la de menor
crecimiento corresponde a Zeyheria tuberculosa con solo 0.31 cm
de diametro (Tabla 2). Tedricamente en la Ley Forestal Boliviana
se esperaria que todas las especies maderables alcancen un cre-
cimiento anual superior a 1 cm de diametro, por lo que arboles con
40 cm (= DMC) en 20 afios alcancen un diametro de 60 cm. De
acuerdo a las tasas reales de crecimiento que poseen cada una de
las especies estudiadas, por ejemplo Amburana cearensis que
tiene un ICA de 0.52 cm, en 20 afos solo alcanzaria un crecimiento
corriente de 10.4 cm. Asimismo, los arboles de 40 cm de diametro,
en 20 afos sélo alcanzarian un crecimiento diamétrico a acumu-
lado de 50.4 cm Tabla 2.

A partir de la proyeccion realizada en la Figura 1 donde se em-
plean los valores mas altos alcanzados por el ICA (max), el DOC
obtenido para Anadenanthera colubrina, es de 34 cm de diametro.
Sin embargo para alcanzar este tamafio diamétrico, esta especie
de 62 anos, siendo ésta edad de menor tiempo requerido entre las
12 especies para alcanzar el diametro éptimo de corte (DOC). En
tanto Hymenaea courbaril, es la especie que necesita de 95 afios
para llegar al POC, a su vez esta especie es la que requiere mayor
tamafio (72 cm) para alcanzar el DOC (Tabla 2).

En cuanto a los TBC, este valor varia entre especies, excepto
Ficus boliviana, que para alcanzar este punto, requieren de 85
afos, el resto de las especies estudiadas no logra el TBC a edades
inferiores a los 85 afios, sino por el contrario requieren edades su-
periores a los 100 afios de edad. Siendo Hymenaea courbaril la es-

pecie que requiere mayor tiempo (131 afios) de las 12 especies fo-
restales en estudio. Tomando la iniciativa GOL de aprovechar el
bosque o establecer los CC para un crecimiento promedio de 10
cm. En este caso espesifico, solo los arboles de Ficus boliviana
para alcanzar este diametro (10 cm) requieren un tiempo de 7.6
afos. Mientras las demas especies para alcanzar el CC de 10 cm,
en general requieren entre 13.1 (Hymenaea courbaril) y 28.3 afios
(Copaifera chodatiana).

Considerando los CC cada vez que las especies alcanzan 20
cm de diametro, solo Ficus boliviana requiere una edad inferior a
los 20 afos, mientras las demas especies necesitan edades supe-
riores de 26 afios. Con CC de 40 cm o equivalente a los DMC es-
tablecidos para estas especies, excepto de F. boliviana, las demas
especies requieren de mas de 60 anos para alcanzar ese tamafno
diamétrico en los bosques del Cerrado Boliviano.

Discusion

La mayoria de las especies estudiadas presentan una alta va-
riacion de sus crecimientos diamétricos entre individuos, poniendo
en evidencias la importancia de la dinamica de cada individuo en
la masa forestal (Tabla 2). Asi por ejemplo, mientras los arboles de
Ficus boliviana considerados de rapido crecimiento necesitan, en
la localidad de La Chonta, aproximadamente 38 afios de edad para
alcanzar 40 cm de diametro, los individuos de bajo crecimiento
como Cariniana ianeirensis, en el mismo rodal requieren alrededor
de 82 afos para alcanzar el mismo diametro. En sitios correspon-
dientes al distrito Chiquitano esta diferencia del crecimiento entre
especies es mucho mas marcada en arboles de Schinopsis brasi-
liensis que requieren 80 afios, mientras que Zeyheria tuberculosa
necesita 129 afos alcanzar un diametro de 40 cm.
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En general, observamos que las especies del distrito de Guara-
yos tienen tasas de crecimiento mas altas que las en el distrito Chi-
quitano. Es muy probable que estas diferencias estén relacionadas
con las precipitaciones mas abundantes en el distrito de Guarayos,
una mejor calidad de los suelos, o regimenes de disturbios relacio-
nados con el establecimiento y la dinamica posterior de los bosques.
Asi, Ficus boliviana, especie caracteristica del distrito de Guarayos,
alcanza un incremento promedio de 1.05 cm/afo (evaluado durante
100 afos), mientras que en el distrito Chiquitano, Zeyheria tubercu-
losa solo alcanza incrementos medios de 0.31 cm/afio (evaluado en
un periodo de tiempo similar). Estas diferencias sugieren claramente
que cada especie tiene un ritmo particular de crecimiento y por lo
tanto necesitan pautas de manejo forestal basadas en estimaciones
especie—especificos en cada regiéon o bioma.

La informacién que brindan los TBC es muy valiosa para el ma-
nejo de las masas forestales ya que coinciden con la edad en la
cual los arboles alcanzan la tasa maxima media de incremento en
area basal, independiente de su rentabilidad econémica (Assmann
1970; Schongart 2008; Lépez et al. 2013). Los TBC representan
el momento de optimizacién de la produccion lefiosa ya que si se
cortaran los arboles con anterioridad a ese momento no se les per-
mitiria alcanzar la potencialidad de su maximo crecimiento. En este
contexto ninguna de las 12 especies en el cerrado boliviano, ex-
cepto de Ficus boliviana, alcanza los TBC a edades inferiores a
los 100 afios (Tabla 2). Por lo que al postergar la corta mas alla
del TBC, el ritmo de produccién de madera decaeria y seria inferior
a la capacidad potencial de crecimiento de los arboles para un
lugar determinado. Esta idea de TBC, también esta asociada con
la conservacion a largo plazo de los bosques tropicales, ya que se
espera una optimizacién de otros procesos vitales de los arboles
como la produccion de semillas asociados al momento de mayor
produccion lefiosa.

Entre otra de las propuestas de manejo forestal que deberia
considerarse para los bosque tropicales, estd el método GOL
(Growth—Oriented Logging) de Schongart (2008), el cual establece
que el aprovechamiento deberia realizarse al momento o después
que los arboles alcancen su éptima produccion. Este punto es con-
siderado cuando los arboles alcanzan su mayor incremento co-
rriente en area basal (ICAgsmax)) ¥ €l del mayor incremento medio
en area basal (IMAgamay)), (Fig. 1), el cual ha sido definido como
el intervalo preferente para la cosecha forestal (Schongart 2003).
La aplicacion de esta metodologia en las 12 especies de nuestro
estudio produce resultados consistentes con TBC establecidos por
métodos tradicionales (Lopez et al. 2013). La Tabla 2, se comparan
las pautas manejo (tiempos de corte y diametros de corte) estable-
cidos por la Ley Forestal 1700, con los datos obtenidos a partir de
las mediciones realizadas en este trabajo y las resultantes de apli-
car la metodologia GOL de Aprovechamiento Orientado en el Cre-
cimiento de las especies. Se ve claramente que en base a nuestras
mediciones los diametros esperados a los 20 afios después de la
primera cosecha forestal son mucho menores que los establecidos
por la ley forestal. Del mismo modo al aplicar el método GOL para
la determinacion de los ciclos de corte, basado en incrementos de
20 cm entre cosechas, los tiempos esperados son siempre mayo-
res (con excepcion de F. boliviana) a los fijados por la Ley Forestal.
Estos resultados enfatizan la necesidad de adecuar las pautas de
manejo forestal establecidas en Bolivia tomando como base los in-
crementos reales en el crecimiento de las especies forestales del
Cerrado Boliviano.

Los resultados en este trabajo demuestran una gran similitud a
aquellos estudios que sostienen que los actuales CC en bosques
disetaneos tropicales deberian ser mayores a 20 afios que los ac-
tualmente propuestos por Ley (Bolivia-MDSP 1998). Los CC de
tiempos cortos no garantizan ni la produccion sostenible de ma-
dera, ni la recuperacion del bosque causado por el impacto de la
primera cosecha (Brienen y Zuidema 2006; Lopez 2011). Proba-
blemente la metodologia propuesta recientemente por Schongart
(2008) sea valida para el manejo de bosques primarios coetaneos
donde el objetivo es la produccion total de biomasa, pero no la ca-
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lidad de produccion lefiosa. A su vez, en bosques disetaneos con
cortas selectivas por especies, seria muy dificil lograr un aprove-
chamiento econdmico factible con ciclos tan cortos de corta en los
bosques tropicales del Cerrado Boliviano.

Conclusiones

El Cerrado Boliviano es una regién con escasa informacion
sobre la ecologia de los bosques. Este estudio constituye un valioso
aporte para una adecuada comprension de los procesos naturales
de crecimiento de las especies arbdreas y sus consecuencias € in-
cluye recomendaciones para esquemas de manejo forestal soste-
nible. Se pone a prueba la validez biologica de la vigente Ley
Forestal Boliviana que impone los mismos turnos de corta y diame-
tros minimos de cosecha fijos dentro de regiones para todas las es-
pecies, sin tener en cuenta las diferentes tasas de crecimiento de
las especies. Claramente los tiempos necesarios que requieren las
especies para alcanzar un determinado diametro son mucho mayo-
res a los establecidos por la Ley Forestal y mas aun que dependen
de la especie y la zona donde se ubican. Estos resultados enfatizan
la necesidad de adecuar las pautas de manejo forestal establecidas
en Bolivia en base a los incrementos reales en el crecimiento para
las diferentes especies forestales del Cerrado Boliviano.
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