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Resumen 

El aumento contínuo de pressiones socioconómicas sobre las forestas tropicales húmedas, 
especialmente por la expansion de la frontera agrícola, han resultado en deforestación al 
rededor del eje rodoviario, y un mosaico de fragmentos aislado. El estudio prueba la hipotesi 
de que hay impactos de gran significancia en terminos de biomasa viva, arriba del nivel del 
suelo entre las areas en proceso de fragmentacion. Fueron evaluados por medio de ecuaciones 
alométricas los padrones de distribuición de biomasa, entre cuatro areas piloto en la zona 
marginal de las carreteras BR 364 y Br 317. Es posíble asociar el proceso de fragmentacion 
forestal a la dinamica de biomasa en bosques primarios, o sea, los menores valores para las 
variábles área basal (20,304 m2/ha) y biomasa (384 t. ha-1), son encontradas  en areas donde el 
proceso es mas avanzado. Los efectos da la explotación selectiva de madera son evidentes e 
muestran una reduccion drástica 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 increase of the ecomomic pressures on the humid tropical forests especially 
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 hypothesis of 
has significant impacts in terms of standing alive aboveground biomass between areas in 
fragmentation process. The standards of biomass distribution among four areas around the  
highways BR 364 and BR 364 had been evaluated through allometric equations. The dynamics 
of biomass in primary forests is possibly related with the process of forest fragmentation, or 
either, the lesser values for the  variable basal area (20.304 m2/ha) and biomass (384 t.ha-1) are 
found in areas where the process is more advanced. The effect of the selective logging  are 
evident and shows a drastic reduction in biomass for the species explored (Catuaba: 3 t.ha-1). 
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1. Introducción 

El aumento continuo de la poblacion y las preciones ecomomicas, resultam inexorablemente 
en la conversion de los bosques humedos tropicales, en mosaicos de fragmentos aislados de 
habitats antropomorficos (Gascon, 1995). En las regiones  en proceso de expansion de la 
frontera agropecuária, la deforestación está ubicada en los ejes rodoviarios. El total bruto de 
areas desforestadas en el Estado de Acre, desde los anos 1978-1998 fue de 14.714 km2  (Inpe, 
2000). 

Las deforestaciones y conversiones  de los bosques, son las causas de la actual crise global en 
biodiversidad, todavia que sorprendentemente, el comocimiento científico de la coneccion 
entre deforestacion en los trópicos y extincion de las Espécies, sean muy pobres (Simon, 1986, 
Heywood ¨Stuart, 1992, Smith et al., 1993). 

La fragmentacion em general, resulta en perda de la diversidad biológica, causando la 
instabilidad de las poblaciones, conunidades e ecosistemas (Caims, 1988). 

Cuando los bosques son tumbados y fragmentados, las bordas o remanecientes estan expuestos 
a los vientos dominantes, turbillones e vortices, los cuales provocan un número elevado de 
arboles muertas (Chen et al., 1992).  Efecto de borda y area son raramente discriminados em 
estudios de ecosistemas fragmentados (Temple, 1986; Laurence & Yensen, 1991; Didham, 
1997). 

En Amazonia Central, el efecto borda con daño y mortalidad de arboles penetran 
aproximadamente 100 metros hácia el interior de los fragmentos (Ferreira & Laurance, 1997). 
Kapos (1989) demostró que la condición del calor y la seca, mas típicas de las áreas abiertas,  
penetran hasta los últimos 40-60 metros, hácia el interior del fragmento. Mudanzas 
microclimáticas son muchas veces disminuidos en bordas antíguas, las cuales  se vuelven 
“selladas” por espécies pioneras  y vegetacion secundaria  (Williams-Linera, 1990; Kapos et 
al., 1993). 

Vidal et al., 1998, evaluando los efectos de la explotación predatoria (desvastada) y planeada 
sobre la diversidad de las especies del Amazonia Oriental, concluyese, que la remoción de un 
gran número de árboles, pruduce un impacto negativo sobre la estructura y diversidad de las 
espécies.En la testemunha ninguno desaparecio, 4% desaparecieron  en la explotación  
planeada e 7,4% desaparecieron en la explotación predatoria (desvastada). 

Los efectos  de la fragmentacion sobre las unidades ambientales y asumiendose que el proceso 
del desforestacion ocurra de manera preferencial em sitios  favorábles, el 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 hipótesi de que hay impactos significativos 
en termino de la biomasa viva arriba del nível del suelo, entre areas en proceso de 
fragmentacion. Fueron evaluados por medio de ecuaciones alometricas los padrones de 
distribuicion de biomasa entre cuatro areas piloto al rededor de las carreteras BR 364 y BR 
317. 

2. Materiales y métodos 

2.1. Localizacion y caracteristicas de las áreas de estudio 

El estudio fue ejecutado al largo del eje principal de la  BR 364 (2) e BR 317(2), en bosques 
primarios en proceso de fragmentacion, con un conjunto de tipologias forestales semejante. 



Las unidades de muestreo se ubicaron al largo de las carreteras BR-364 (Catuaba y foresta 
estadual de Antimair)  y BR-317 (Ponteio e Adélcio)  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 Estadual de 
Antimari, por ser una area continua con impactos antrópicos reduzidos foi utilizada como  
testemunha. 

2.2. Muestreo   

Fue adoctado como referencia para el muestreo, la metodologia utilizada para la colecta de  
germoplasma vegetal de UHE TUCURUÍ (Venturieri et al., 1984), o sea, cada punto de 
muestreo, fue constituido por cinco transectos  (10 m x 1000 m), partindo del punto central y 
con angulo de divergencia de 72° entre cada uno, numerados en sentido anti-horario, siendo el 
primero orientado en sentido norte-sur.  

Fig. 1. Diseño amuestral y tamaños de las amuestras y sub-amuestras 

2.3. Biomasa BVAS (biomasa viva arriba del suelo) 

En cada tansecto fueron realizados una amuestragen y una sub amuestraje, onde fueron 
medidos (DAP e altura) y identificados (nombre vulgar en el campo) todos los indivíduos con 
DAP ≥ a 10 cm (transecto, subdividio en parcelas de 10 x 100 metros), todos los indivíduos 
con  5 cm ≤  DAP < 10 cm, en 10 sub parcelas de 10 x 10 metros distribuídos 
sistemáticamente a cada 100 metros dentro del transecto.  

Para la estimativa indirecta de la biomasa (peso fresco) fueron utilizados las ecuaciones  
alométricas de Higuchi et al., 1998, para los indivíduos con 5 ≤DAP< 20 cm e DAP ≥ 20 cm.  

(a) lnP = -1,754  + 2,665 lnD; para 5 ≤DAP< 20 cm. 

(b) lnP = -0,151 + 2,170 lnD; para DAP ≥ 20 cm.  



Las medidas de cada localidad fueron conparadas por análise de varianza, realizadas en el SAS 
versión 6.12, procedimientos PROC UNIVARIATE NORMAL PLOT y PROC rANOVA. 

3. Resultados y discusión 

Observase que los valores totales para area basal y BVAS, varian, entre y dentro de los 
locales,  lo que puede ser atribuido a dos factores: (1) la variabilidad existente entre y dentro 
de diferentes tipologias forestales, (2)  en funcion de muerte y/o saque de indivíduos adultos 
de  espécies comerciales, lo que causaria reduccion significativa de area basal (fig. 2) 

Fig. 2. Variación en biomasa y area basal entrecruzados  entre  las areas de foresta 
primaria, ubicadas en la marginal de las  carreteras  BR 364   BR 317. 

Los valores encontrados para BVAS (tabla 1) varian entre 384195 y 468284 kg/ha, para áreas 
basales entre 20,3040 y 24,2290 m²/ha, y son compatíbles con los encontrado en la literatura, 
en trabajos conduzidos en el 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-1. Brown et al., 1995 encontraron valores entre 256 y 342 t.ha-1. Araújo et al. 
(1999), encontraron un valor de Biomasa (peso fresco) de 846 t.ha-1, para una area basal 
correspondiente de 38,9966 m²/ha. 

Los resultados de la analise de varianza para las variables area basal y BVAS, indicam 
diferencias significativas, solamente para la clase diametrica de 5<dap≤20 centímetros, que 
corresponde al nivel de regeneracion natural y arboles del futuro. Los maiores valores para el 
Antimari pueden ser explicados en funcion de la inexistencia del efecto borda en las 
amuestras, una vez que se trata de una area continua. Los menores valores para las variables se 
encuentran en areas en  proceso de fragmentacion y que no diferen significativamente (tabla 
1). 

Higuchi et al, 1997, obtubo  tasa anual de mortalidad de 1,03% ± 0,38%, para forestas 
tropicales humidas de tierra firme en el Amazonas. Peralta et al., 1987,  hizieron una 
estimación aproximada de tasa anual de mortalidad entre 1,8% y 2,25% para la Selva, Costa 
Rica. Carey et al., 1994, encontraron tasas anuales variando entre 0,5 y 3,3%  en forestas 
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tropicales de Venezuela. Lieberman e Lieberman, 1987, encontraron tasas anuales de 1,9%, 
para Costa Rica. Manokaran e Kochummen, 1987, en  la forestas de Malasia,  observaron una 
mortalidade anual de 2,0%. Swaine et al., 1987, en la forestas Tropicales de Ghana, se observo 
una tasa de mortalidad de 1,32% para arboles con DAP≥ 10cm. 

Tabla 1. Área basal (m²/ha) e Biomasa viva ariba del suelo (kg/ha) por clases                    
diamétricas 

  Área basal 
(m²/ha) 

  BVAS ¹ 

(kg/ha) 

 

Localidad 5<Dap²≤20³ 
(Pr>F 0,0001) 

dap²>20³  
(Pr>F 0,5848) 

Dap²>5³ 
(Pr>F 0,5841) 

5<dap²≤20³ 
(Pr>F 0,0003) 

dap²>20³ 
(Pr>F 0,5925) 

dap²>5³  
(Pr>F 0,3708) 

Antimari 7,5995 a 16,0870 a 23,6860 a 88444 a 344735 a 430179 a 

Catuaba 5,6716 b 14,6320 a 20,3040 a 69939 b 318468 a 384195 a 

Adélcio 5,6339 b 18,5950 a 24,2290 a 68144 b 400140 a 468284 a 

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

¹ Biomasa viva ariba del suelo (Peso Fresco), Higuchi et al., 1998 
² Diâmetro a la altura del pecho en centímetros 
³ Letras diferentes en cada parámetro de localidad, indican diferencia significativa entre las medias por 
la prueba de F, al nivel del 5% de probabilidad. 

No hubo diferencias significativas o tampoco existio significancia para las variables area basal 
y BVAS para las clases diametricas dap>20 cm y dap>5 cm, lo que muestra que el crecimiento 
compensa la reduccion inical en biomasa. Con basa en las parcelas permanentes, el biomasa  
tiene acumulado en el Amazonas, proximo de 0.97 ± 0.59 t.ha –1 ano-1 (Phillips et al, 1998). 
Para la clase diametrica dap>20 cm, los menores valores son encontrados en Catuaba, area 
donde el proceso de fragmentação es mas avanzado (tabla 1). Eses valores estan relacionados 
con la retirada de indivíduos adultos de las espécies de mayor valor comercial y con la 
mortalidad asociada a la explotación selectiva, especialmente del mogno. Los menores valores 
para biomasa de las espéices mas exploradas estan en Catuaba (fig.3).  

 



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

4. Conclusiones 

Es posible asociar el proceso de fragmentacion forestal a la dinâminca del biomasa en bosques 
primarios, o sea, los menores valores para las variables area basal (20,304 m2/ha) y biomasa 
(384 t.ha-1) son encontrados en las areas donde el proceso es mas avanzado. Los efectos da 
explotación selectiva de madera son evidentes e muestran una reduccion drastica en biomasa 
para las  especies mas exploradas (Catuaba: 3 t.ha-1). 

El efecto borda (vorticidad) afecta los arboles en el nivel de regeneracion natural y arboles del 
futuro (5<dap (cm) ≤20), los menores valores para biomasa (66 t.ha-1) y área basal (6,34 
m2/ha) son  encontrados en las áreas en proceso de fragmentacion. 
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