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Resumen

El aumento continuo de pressiones sociocondmicas sobre las forestas tropicades humedas,
epecidmente por la expanson de la frontera agricola, han resultado en deforestacion d
rededor del ge rodoviario, y un mosaico de fragmentos aidado. El estudio prueba la hipotes
de que hay impactos de gran dgnificancia en terminos de biomasa viva, ariba dd nive dd
suelo entre las areas en proceso de fragmentacion. Fueron evauados por medio de ecuaciones
aométricas los padrones de didribuicion de biomasa, entre cuatro areas piloto en la zona
margind de las carreteras BR 364 y Br 317. Es posible asociar € proceso de fragmentacion
forestd a la dinamica de biomasa en bosques primarios, 0 sea, 10s menores vaores paa las
varidbles &ea basa (20,304 nf/ha) y biomasa (384 t. ha'l), son encontradas en areas donde
proceso es mas avanzado. Los efectos da la explotacion sdectiva de madera son evidentes e
muestran una reduccion dréstica de biomasa para las espécies mas explotadas (Catuaba> 3 t.
ha-1)
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ANTROPIC IMPACTS OF FRAGMENTATION FOREST: THE SELECTIVE
LOGGING CASE

Abstract

The continuous incresse of the ecomomic pressures on the humid tropica forests especidly
through the expansion of the agriculture and pasture border has led to the deforestation around
of the road axes, resulting in a mosaic of isolated fragments. The study tests the hypothess of
has dgnificant impacts in terms of danding dive aboveground biomass between aress in
fragmentation process. The standards of biomass didribution among four areas around the
highways BR 364 and BR 364 had been evaduated through dlometric equations. The dynamics
of biomass in primary foreds is possbly related with the process of forest fragmentation, or
either, the lesser vaues for the variable basal area (20.304 m2/ha) and biomass (384 tha?) are
found in areas where the process is more advanced. The effect of the sdective logging ae
evident and shows a drastic reduction in biomass for the species explored (Catuaba: 3 t.ha'™).
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1. Introduccién

El aumento continuo de la poblacion y las preciones ecomomicas, resultam inexorablemente
en la converson de los bosques humedos tropicaes, en mosaicos de fragmentos aidados de
habitats antropomorficos (Gascon, 1995). En las regiones en proceso de expanson de la
frontera agropecudria, la deforestacion esta ubicada en los ges rodoviarios. El totad bruto de
areas desforestadas en € Estado de Acre, desde los anos 1978-1998 fue de 14.714 kn? (Inpe,
2000).

Las deforestaciones y conversones de los bosgues, son las causas de la actud crise globa en
biodiversdad, todavia que sorprendentemente, € comocimiento cientifico de la coneccion
entre deforestacion en los trépicos y extincion de las Espécies, sean muy pobres (Simon, 1986,
Heywood “Stuart, 1992, Smith et d., 1993).

La fragmentacion em generd, resulta en perda de la diversdad bioldgica, causando la
instabilidad de las poblaciones, conunidades e ecosistemas (Caims, 1988).

Cuando los bosgues son tumbados y fragmentados, las bordas 0 remanecientes estan expuestos
a los vientos dominantes, turbillones e vortices, los cudes provocan un nimero eevado de
arboles muertas (Chen et d., 1992). Efecto de borda y area son raramente discriminados em
edudios de ecosstemas fragmentados (Temple, 1986; Laurence & Yensen, 1991; Didham,
1997).

En Amazonia Centrd, & efecto borda con dafio y mortdidad de arboles penetran
gproximadamente 100 metros hacia € interior de los fragmentos (Ferreira & Laurance, 1997).
Kapos (1989) demostré que la condicion del calor y la seca, mas tipicas de las areas abiertas,
penetran hasta los Udltimos 40-60 metros, hé&cia € interior dd fragmento. Mudanzas
microcliméticas son muchas veces disminuidos en bordas antiguas, las cudes s vudven
“selladas’ por espécies pioneras y vegetacion secundaria (Williams-Linera, 1990; Kapos et
al., 1993).

Vidd et d., 1998, evduando los efectos de la explotacion predatoria (desvastada) y planeada
sobre la diversdad de las especies dd Amazonia Oriental, concluyese, que la remocion de un
gran nimero de &boles, pruduce un impacto negativo sobre la estructura y diversdad de las
epéciesEn la testemunha ninguno desgparecio, 4% desgparecieron  en la explotacion
planeada e 7,4% desaparecieron en la explotacion predatoria (desvastada).

Los efectos de la fragmentacion sobre las unidades ambientales y asumiendose que € proceso
del desforestacion ocurra de manera preferencid em dtios favordbles, € estabelecimiento de
los padrones de flutuacion en termino de la biomasa viva, puedan llevar a una mayor
conprension de este proceso. El estudio prueba la hipotes de que hay impactos significativos
en termino de la biomasa viva ariba dd nived dd sudo, entre areas en proceso de
fragmentacion. Fueron evauados por medio de ecuaciones aometricas los padrones de
digtribuicion de biomasa entre cuatro areas piloto a rededor de las careteras BR 364 y BR
317.

2. Materialesy métodos
2.1. Localizacion y caracteristicas de las areas de estudio

El estudio fue gecutado d largo dd ge principa de la BR 364 (2) e BR 317(2), en bosques
primarios en proceso de fragmentacion, con un conjunto de tipologias forestales semegante.



Las unidades de muestreo se ubicaron d largo de las carreteras BR-364 (Catuaba y foresta
edadud de Antimar) y BR-317 (Ponteio e Adécio) con areas variando entre 800 ha y
70.000 ha y distancia de Rio Branco entre 30 km y 135 km (fig. 1). La Foresta Estadud de
Antimari, por ser una area continua con impactos antropicos reduzidos foi utilizada como
testemunha

2.2. Muestreo

Fue adoctado como referencia para € muestreo, la metodologia utilizada para la colecta de
germoplasma vegetd de UHE TUCURUI (Venturieri et al., 1984), o sea, cada punto de
muestreo, fue congtituido por cinco transectos (10 m x 1000 m), partindo dd punto central y
con angulo de divergencia de 72° entre cada uno, numerados en sentido anti-horario, sendo €
primero orientado en sentido norte-sur.
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Fig. 1. Disefio amuestral y tamafos de las amuestrasy sub-amuestras
2.3. Biomasa BVAS (biomasa viva arriba del suelo)

En cada tansecto fueron redizados una amuestragen y una sub amuestrge, onde fueron
medidos (DAP e dtura) y identificados (nombre vulgar en € campo) todos los individuos con
DAP 3 a 10 cm (transecto, subdividio en parcelas de 10 x 100 metros), todos los individuos

con 5cn £ DAP < 10 cm, en 10 sub parcdas de 10 x 10 metros distribuidos
ssteméticamente a cada 100 metros dentro del transecto.

Para la edimativa indirecta de la biomasa (peso fresco) fueron utilizados las ecuaciones
adoméricasde Higuchi et al., 1998, paralosindividuos con 5 EDAP< 20 cm e DAP3 20 cm.

@ InP=-1,754 + 2,665 InD; para5 £DAP< 20 cm.

(b) InP=-0,151 + 2,170 InD; paraDAP3 20 cm.



Las medidas de cada locadidad fueron conparadas por andise de varianza, redizadas en € SAS
version 6.12, procedimientos PROC UNIVARIATE NORMAL PLOT y PROC rANOVA.

3. Resultados y discusion

Observase que los valores totades para area basad y BVAS, varian, entre y dentro de los
locdes, lo que puede ser atribuido a dos factores. (1) la variabilidad existente entre y dentro
de diferentes tipologias forestdes, (2) en funcion de muerte y/o saque de individuos adultos
de espécies comercides, 1o que causaria reduccion significativa de area basd (fig. 2)
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Fig. 2. Variacion en biomasa y area basal entrecruzados entre las areas de foresta
primaria, ubicadasen lamarginal delas carreteras BR 364 BR 317.

Los vaores encontrados para BVAS (tabla 1) varian entre 384195 y 468284 kg/ha, para areas
basales entre 20,3040 y 24,2290 m&/ha, y son compatibles con los encontrado en la literatura,
en trabgjos conduzidos en € Amazonas, obtenidos por métodos directos, que estiman valores
entre 330 a 550 ton./ha (Brown et al., 1989). Klinge e Rodrigues (1973), estimaron la biomasa
seca de 400 t.ha. Brown et al., 1995 encontraron valores entre 256 y 342 tha. Aratjo et al.
(1999), encontraron un valor de Biomasa (peso fresco) de 846 tha, para una area basal
correspondiente de 38,9966 m?/ha.

Los resultados de la andise de vaianza para las varidbles area basd y BVAS, indicam
diferencias dgnificativas, solamente para la clase diametrica de 5<dap£20 centimetros, que
corresponde a nivel de regeneracion naturd y arboles dd futuro. Los maiores valores para €
Antimari pueden s explicados en funcion de la inexisencia del efecto borda en las
amuedtras, una vez que e trata de una area continua. Los menores vaores para las variables se

encuentran en areas en  proceso de fragmentacion y que no diferen sgnificativamente (tabla
1).

Higuchi et al, 1997, obtubo tasa anua de mortdidad de 1,03% = 0,38%, para forestas
tropicdes humidas de tiera firme en € Amazonas. Perdta et al.,, 1987, hizieron una
esimacion aproximada de tasa anua de mortaidad entre 1,8% y 225% para la Selva, Costa
Rica Caey et al., 1994, encontraron tasas anuales variando entre 0,5 y 3,3% en forestas



tropicdes de Venezuda Lieberman e Lieberman, 1987, encontraron tasas anudes de 1,9%,
para Costa Rica. Manokaran e Kochummen, 1987, en la forestas de Malasa, observaron una
mortaidade anud de 2,0%. Swaine et al., 1987, en |la forestas Tropicaes de Ghana, se observo
unatasa de mortalidad de 1,32% para arboles con DAP? 10cm.

Tabla 1. Area basal (m#ha) e Biomasa viva ariba del suelo (kg/ha) por clases
diamétricas

Area basa BVAS!?
(mP/ha)
(kg/ha)
Locdidad  5<Dap’£203 dap?z>20° Dap?>5° 5<dap£203 dapz>20° dapz>53
(Pr>F 0,0001) (Pr>F0,5848) (Pr>F0,5841) (Pr>F 0,0003) (Pr>F 0,5925) (Pr>F 0,3708)

Antimari 7,5995 a 16,0870a 23,6860a 88444 a 344735a 430179 a
Catuaba 5,6716 b 146320a 20,3040a 69939 b 318468a 384195a
Addcio 5,6339 b 185950a 24,2290a 68144Db 400140 a 468284 a

Ponteio 6,1937 b 17,7500a 23,6860a 65727 b 391219a 461158 a

1 Biomasaviva aribadel suelo (Peso Fresco), Higuchi et al., 1998

2 Didmetro ala aturadd pecho en centimetros

3 Letras diferentes en cada pardmetro de localidad, indican diferencia significativa entre las medias por
lapruebade F, a nivel del 5% de probabilidad.

No hubo diferencias sgnificativas 0 tampoco exisio sgnificancia para las variables area basa
y BVAS para las clases diametricas dap>20 cm y dap>5 cm, lo que muestra que @ crecimiento
compensa la reduccion inical en biomasa. Con basa en las parcdas permanentes, d biomasa
tiene acumulado en d Amazonas, proximo de 0.97 + 0.59 tha ~* ao™ (Phillips et d, 1998).
Para la clase diametrica dgp>20 cm, los menores valores son encontrados en Catuaba, area
donde & proceso de fragmentagdo es mas avanzado (tabla 1). Eses vaores estan relacionados
con la retirada de individuos adultos de las espécies de mayor vaor comercid y con la
mortalidad asociada a la explotacion sdectiva, especidmente del mogno. Los menores valores
para biomasa de |as espéices mas exploradas estan en Catuaba (fig.3).



20

f_-“ 15 - @ Angelim
2 M W Cedro
*2 10 - O Cerejeira
§ O Cumaru ferro
g W Jatoba
s b5 A I Mogno

B Samauma

0 -
Adélcio Antimari Catuaba Ponteio
Local

Fig. 3. Biomasa de las espécies mas explotadas en bosques primarios en la
marginal delascarreteras BR 364 e BR 317.

4. Conclusiones

Es posble asociar d proceso de fragmentacion forestd a la dindminca del biomasa en bosgues
primarios, 0 sea, los menores vaores para las variables area basal (20,304 n/ha) y biomasa
(384 tha) son encontrados en las areas donde € proceso es mas avanzado. Los efectos da
explotacion sdectiva de madera son evidentes e muestran una reduccion dragtica en biomasa
paralas especies mas exploradas (Catuaba: 3t.hat).

El efecto borda (vorticidad) afecta los arboles en @ nivel de regeneracion natural y arboles del
futuro (5<dap (cm) £20), los menores valores para biomasa (66 thal) y &ea basad (6,34
nmf/ha) son encontrados en |as &reas en proceso de fragmentacion.
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