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PLANTACIONES EN FAJAS DE
ENRIQUECIMIENTO. EXPERIENCIAS

EN 4 UNIDADES DE MANEJO FORESTAL
DE LA GUAYANA VENEZOLANA

JOSÉ RAFAEL LOZADA, JHOFRAN MORENO y RAMÓN SUESCUN

n Venezuela se han dedi-
cado unos 13 millones de
ha de bosques (14,1%

del país) al aprovechamiento forestal bajo
la figura de planes de ordenación y ma-
nejo a largo plazo. Duque (1993) indica
que los Planes de Manejo se basan en
una extracción selectiva de la madera co-
mercial y su reposición para un segundo
ciclo de corta, con plantaciones forestales
y con el tratamiento de la masa forestal
remanente.

Las plantaciones foresta-
les tienen el objeto de producir madera
de calidad y precio competitivos. Al com-
parar el crecimiento del bosque natural
con el de las plantaciones, se espera que
el mismo sea mejor en estas últimas
“...ya que se trata generalmente de espe-
cies seleccionadas por su adaptación al
ambiente y manejadas mediante un proce-
so de intervención humana destinado a
favorecer su desarrollo...” (Luna, 1993).
Sin embargo, Vincent (1993) señala que
el bosque tropical alto tiene la capacidad
de cicatrizar rápidamente sus heridas,
pero esto constituye un obstáculo serio a
los intentos de mejorar la productividad
mediante homogeneización del bosque,
pues “...el material cicatrizante es maleza
cuyo control resulta costoso...”. Entonces,
el silvicultor se encuentra entre dos fuer-
zas contradictorias, el deseo de intervenir

en el menor grado el ecosistema y la pre-
sión de obtener una productividad halaga-
dora mediante “homogeneización” del
bosque (simplificación de su composición
florística). Otro elemento de este proble-
ma es “...la falta de conocimiento acerca
de la respuesta del ecosistema ante diver-
sas perturbaciones.... especialmente los
tratamientos silviculturales, incluyendo
consideraciones del impacto ambiental de
los mismos...” (Vincent, 1993).

El Manejo Forestal es
una modalidad diferente a una explota-
ción minera e irracional porque se practi-
ca la silvicultura, cuyo objetivo es au-
mentar la productividad del bosque sin
deteriorarlo, para beneficio del hombre.
Entre los diferentes métodos de silvicul-
tura, el enriquecimiento consiste en la
plantación de árboles de especies comer-
cialmente valiosas procedentes de un vi-
vero forestal o en la siembra directa de
sus semillas siguiendo una distribución
sistemática, regular y ordenada, en líneas,
fajas o grupos dentro del bosque. Esta
operación es precedida por la explotación
de los árboles comerciales y la elimina-
ción de otros árboles grandes no comer-
ciales, para eliminar competencia (Lam-
precht, 1990; Corredor, 2001). En otras
palabras, dentro del bosque remanente
(aprovechado) se abren fajas, cortando
toda la vegetación en un ancho de unos

5m y longitud variable, para plantar allí
individuos de especies valiosas.

El enriquecimiento es un
método adecuado para bosques sobre-ex-
plotados, donde la regeneración natural es
insuficiente y donde se puede incrementar
el volumen de especies de alto valor co-
mercial (Ådjers et al., 1995, Korpelainen
et al., 1995, Montagnini et al., 1997). Sin
embargo, el manejo de estas plantaciones
es complejo debido al control del régi-
men de luz que requiere cada especie
plantada, ya que los árboles adyacentes a
la faja cierran el dosel a una cierta altu-
ra, lo cual es conocido como “efecto tú-
nel”. Así mismo, los costos de estableci-
miento de la plantación y de control de
malezas son muy elevados. En muchos
casos, los resultados del enriquecimiento
no son convincentes o sólo se le conside-
ra financieramente atractivo cuando se
desarrolla a pequeña escala (Bertault et
al., 1995, Montagnini et al., 1997,
Appanah et al., 2000).

En la región paranaense
(Argentina) Montagnini et al. (1997) seña-
lan un crecimiento diametral a los 7 años
de 1,55 y 1,47cm/año para Enterolobium
contrisiliquum y Bastardiopsis densiflora,
respectivamente. En el amazonas brasilero,
Dünisch et al. (2002) reportan un creci-
miento de 1,4cm/año para Carapa guia-
nensis, con una sobrevivencia de 80%.
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En el sureste asiático,
el enriquecimiento se ha
desarrollado a lo largo de
vías de extracción de ma-
dera que sufrían procesos
de erosión. Al disponer de
un acceso directo para la
maquinaria, se pueden plan-
tar individuos hasta de 2m
de altura, en hoyos con una
capacidad de 1m3 y con
posibilidades de fertiliza-
ción. Esto permite un cre-
cimiento muy rápido y la
disminución de los costos
del control de malezas
(Appanah et al., 2000; Raja
et al., 2000). Hasta 1996,
la superficie total de fajas
de enriquecimiento en Ma-
lasia era de 23000ha (Ma-
jid et al., 2000).

Con res-
pecto a las experiencias de

TABLA I
CRECIMIENTO DE ALGUNAS PLANTACIONES EN FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO,

EN LA GUAYANA VENEZOLANA

Lugar Nombre Especie Edad Diámetro Altura Sobrevivencia Fuente
vulgar (años) (cm/año) (m/año) (%)

RF Imataca Algarrobo Hymenaea courbaril 5 - 0,9 94 Blanca (1997)
LB San Pedro Algarrobo Hymenaea courbaril 2 - 0,4 62 Aserradero Yocoima (1999)
LB El Frío Algarrobo Hymenaea courbaril 6 0,7 0,9 56 Martínez y Cedeño (1997)
LB San Pedro Algarrobo Hymenaea courbaril 9 0,6 0,8 97 Aserradero El Manteco (1998)
RF Imataca Caoba Swietenia macrophylla 5 - 0,7 70 Blanca (1997)
LB San Pedro Caoba Swietenia macrophylla 3 - 0,5 71 Aserradero Yocoima (1999)
LB El Frío Caoba Swietenia macrophylla 6 1,9 1,7 71 Martínez y Cedeño (1997)
LB San Pedro Caoba Swietenia macrophylla 5 0,6 0,9 98 Aserradero El Manteco (1998)
LB El Frío Cedro Amargo Cedrela odorata 4 0,6 0,5 71 Martínez y Cedeño (1997)
LB San Pedro Cedro Amargo Cedrela odorata 3 1,1 1,1 90 Aserradero El Manteco (1998)
RF Imataca Mureíllo Erisma uncinatum 5 - 0,9 23 Blanca (1997)
LB San Pedro Mureíllo Erisma uncinatum 7 0,4 0,6 97 Aserradero El Manteco (1998)
RF Imataca Pardillo Cordia alliodora 5 - 0,5 50 Blanca (1997)
LB San Pedro Pardillo Cordia alliodora 3 - 0,5 23 Aserradero Yocoima (1999)
LB El Frío Pardillo Cordia alliodora 6 0,9 0,8 48 Martínez y Cedeño (1997)
LB San Pedro Pardillo Cordia alliodora 11 0,9 1,0 96 Aserradero El Manteco (1998)
RF Imataca Puy Tabebuia serratifolia 4 - 0,8 92 Blanca (1997)
RF Imataca Puy Tabebuia serratifolia 2 - 0,5 86 González (1998)
LB El Frío Puy Tabebuia serratifolia 2 - 0,5 88 Martínez y Cedeño (1997)
LB San Pedro Puy Tabebuia serratifolia 10 0,4 0,5 88 Aserradero El Manteco (1998)

RF: Reserva forestal, LB: Lote Boscoso.

este sistema en Venezuela, en Ticoporo
(Estado Barinas) se plantaron 1382ha con
Tabebuia rosea, Anacardium excelsum,
Cordia thaisiana, Pithecellobium saman y
Swietenia macrophylla, dando como re-
sultado un crecimiento promedio de 3m3/
ha/año (Duque, 1993). Esta es una cifra
significativa, pues al sumarla al creci-
miento de otros sistemas de silvicultura y

a la masa remanente, supera ampliamente
la tasa de aprovechamiento, que alcanza a
12,4m3/ha/año.

En Caimital (Estado Ba-
rinas) se inició en 1963 un experimento
de enriquecimiento en fajas, y a los 24
años se obtuvieron los siguientes resulta-
dos (Corredor, 2001) en el crecimiento
(diámetro, en cm/año): Tabebuia rosea

(0,57), Swietenia macro-
phylla (0,38), Hura
crepitans (0,63), Cordia
alliodora (0,22), y Pithe-
cellobium saman (1,18).

En la
Guayana Venezolana se
utiliza una distancia en-
tre individuos de 2,5 a
3m, y entre fajas de 40 a
50m. Por lo tanto, la
densidad de plantación
oscila entre 100 y 66 ár-
boles/ha.

Según los informes
recabados por el Minis-
terio del Ambiente y de
los Recursos Naturales
(MARN), en la Guayana
Venezolana se han desa-
rrollado 9532ha de plan-
taciones, correspondien-
tes a 31 especies (Figura
1). Las cinco especies

más plantadas son Cordia alliodora,
Swietenia macrophylla, Cedrela odorata,
Tabebuia serratifolia e Hymenaea cour-
baril. Además de esas especies, en el
presente trabajo se incluyó Erisma unci-
natum por ser la especie con mayor tasa
de extracción en esa zona. En la Tabla I
se muestran los resultados reportados
para esas fajas de enriquecimiento en

Figura 1. Total de plantaciones realizadas, de diferentes especies, en Reser-
vas Forestales y Lotes Boscosos de la Guayana Venezolana, hasta el año
2000. Datos recabados de los archivos del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales.
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evaluaciones anteriores. Pue-
de observarse que, en la ma-
yoría de los casos, los indi-
viduos crecen en diámetro a
una tasa inferior a 1cm/año
y habría que esperar más de
40 años para que obtengan
un tamaño adecuado para su
procesamiento industrial
(40cm de diámetro). No se
conoce una evaluación eco-
nómica de estas plantaciones
y las mismas pueden ser
poco competitivas desde el
punto de vista comercial ya
que, en otras áreas, con dife-
rentes especies y métodos,

natural dirigida en fajas transversales por-
que “...la alta densidad obliga a eliminar
gran cantidad de pies maderables en todo
el ancho de la faja (6m); lo que en resu-
men resulta antiecológico y antieconómi-
co...”. Según Jiménez (1993) “...la infor-
mación que se tiene sobre la dinámica del
bosque en la Región Guayana es escasa y
no se dispone aún de un sistema silvicul-
tural confiable...”. De acuerdo a Hernández
et al. (1994) “...en muchas áreas explota-
das no se han cumplido las expectativas
de cambio hacia una composición florísti-
ca del bosque (cualitativa y cuantitativa-
mente) más rica en especies comercia-
les...” y se hace “...la explotación de los
bosques con un carácter similar al de la
explotación minera y bajo una etiqueta de
manejo sostenido...”

El objetivo de este tra-
bajo fue evaluar el crecimiento de las es-
pecies forestales más importantes utiliza-
das en plantaciones forestales en Fajas de
Enriquecimiento. La investigación se de-
sarrolló en diferentes unidades de manejo
forestal de la Guayana Venezolana, con el
fin de determinar la tasa de incremento
de la biomasa para compararla con la
tasa de extracción de madera.

Área de Estudio

El trabajo fue desarrolla-
do en cuatro unidades de manejo ubica-
das en Reservas Forestales y Lotes Bos-
cosos del Estado Bolívar, Venezuela (Fi-
gura 2).

La Unidad C-4, Reserva
Forestal Imataca (IMA-C4) está ubicada
entre 60º42' y 60º56'W y entre 7º31' y
7º10'N. Los datos climáticos provienen de
la Estación Tumeremo, ubicada a unos
50km de la unidad, y señalan una tempe-
ratura media anual de 25ºC, una precipi-
tación media anual de 1274mm y una hu-
medad relativa de 84%. La mayor parte
del área pertenece a la fisiografía de tie-
rras bajas, con una altitud cercana a
160msnm, pero se presentan algunas ele-

altitud es de 40msnm y en la zona de
montaña oscila entre 400 y 720msnm.
Debido a la variación altitudinal, se pre-
senta la zona de vida Bosque Seco Tropi-
cal y la transición hacia Bosque Húmedo
Tropical y Húmedo Premontano (Maderas
Nuria, 1991).

La Unidad 1, del Lote
Boscoso San Pedro (LSP-1) está ubicada
entre 62º22'36'' y 62º54'00''W y entre
6º29'12'' y 7º17'24''N (Aserradero El Man-
teco, 1983).

La Unidad 2, del Lote
Boscoso San Pedro (LSP-2) está ubicada
entre 63º45' y 63º30'W y entre 6º30' y
7º00'N (Aserradero Matamoros, 1983).

En general, el Lote Bos-
coso San Pedro presenta una temperatura
media anual de 26ºC, una precipitación
media anual entre 1800 y 2100mm y una
humedad relativa de 72%. La mayor parte
del terreno presenta una fisiografía de
lomerío con una altitud cercana a
270msnm, pero también se presentan al-
gunas montañas y tepuyes que alcanzan
700msnm. Las zonas de vida reportadas
son Bosque Seco Tropical y Bosque Hú-
medo Tropical (Aserradero El Manteco,
1983; Aserradero Matamoros, 1983).

Los suelos de la Guaya-
na Venezolana se caracterizan por ser
muy pobres en nutrientes, debido a el
material parental, la antigüedad de los
depósitos y el intenso lavado producido
por las precipitaciones. La capacidad de
intercambio catiónico y el pH son muy
bajos, el Fe y el Al pueden estar en con-
centraciones tóxicas. Esto genera un pa-
trón de enraizamiento muy superficial
que conduce a una alta fragilidad de es-
tos ecosistemas ante cualquier perturba-
ción (Hernández et al., 1994). De inme-
diato surgen interrogantes sobre los dis-
positivos que permiten la existencia de
ecosistemas tan exuberantes sobre suelos
tan pobres. La respuesta está en que la
fertilidad se sustenta en el horizonte
húmico y se mantiene por un ciclo de nu-
trientes. En este ciclo actúan mecanismos

se utilizan turnos desde 6 hasta 20 años.
Además, estas evaluaciones no muestran
el crecimiento expresado en m3/ha/año y
por lo tanto no se pueden comparar con
la tasa de explotación, lo cual daría una
idea de la sustentabilidad del manejo que
se está ejecutando.

Por otra parte, las fajas
de enriquecimiento implican la tala de to-
dos los individuos arbóreos en su recorri-
do, con el objeto de plantar árboles de
alto valor comercial provenientes de vive-
ros. Ochoa (1998) encontró que se elimi-
nan 474,8 individuos/km (mayores a
10cm de diámetro), correspondientes a
unas 64 especies y con una diversidad
promedio de H'= 5 (Índice de Shannon
Weiner). El impacto generado es equiva-
lente a claros de gran extensión, donde se
reduce el potencial de regeneración de
especies nómadas y tolerantes (Vásquez-
Yánes y Guevara, 1985). Las especies
plantadas pueden tener una habilidad
competitiva inferior a las especies pione-
ras, lo que aumenta los costos de mante-
nimiento y se generan dudas sobre la ren-
tabilidad de este sistema de silvicultura.

En el mismo orden de
ideas, conviene destacar que la interven-
ción favorece a unas pocas especies ani-
males, por la mayor disponibilidad de ali-
mento que generan ciertas plantas pione-
ras, pero la gran mayoría de las especies
que dependen de las condiciones encon-
tradas en bosques primarios ven reduci-
das sus poblaciones. Esto puede tener
efectos secundarios sobre el bosque re-
manente, ya que desaparecen elementos
claves en los procesos de dispersión de
semillas y micorrizas, polinización y con-
trol de insectos (Mason, 1996; Ochoa,
2000; Bevilacqua et al., 2002).

Por algunas de las razo-
nes señaladas, varios autores mantienen
criterios pesimistas relacionados con el
manejo forestal de la Guayana Venezolana.
Finol (1989) señala que en el bosque alto
de Guayana no se deben aplicar los siste-
mas de enriquecimiento ni regeneración

vaciones que llegan a
500msnm. La zona de
vida que se reporta es
Bosque Húmedo Tropical
(Aserradero Hermanos
Hernández, 1992).

La Unidad Única
del Lote Boscoso Altipla-
nicie de Nuria (APLN-U)
está ubicada entre 61º15'
y 61º37'W y entre 7º37'
y 8º00'N. La temperatura
media anual es 25,4ºC, la
precipitación media anual
es 1450mm y la hume-
dad relativa es 80%. En
fisiografía de lomerío la

Figura 2. Ubicación del área de estudio.
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como la densa capa super-
ficial de raíces, la absor-
ción directa de nutrientes
a través de las micorrizas,
la retranslocación de nu-
trientes antes de la abs-
cisión de las hojas y las
adaptaciones estructurales,
en el dosel y la hojarasca,
orientadas a reducir las
pérdidas por lixiviación
(Herrera et al., 1978; Fuen-
tes y Madero, 1996; He-
rrera, 2000).

La vege-
tación varía de acuerdo al
clima, los suelos y la inter-
vención humana. En terre-
nos muy degradados sobre-
salen las sabanas arbustivas
o “chaparrales”, con abun-
dancia de Trachypogon plu-
mosus, Axonopus canescens
y Andropogon sp. en el
componente herbáceo, y

Posteriormente se
calculó el área basal y
volumen de la parcela,
sumando estos parámetros
en todos los individuos
respectivos. Luego se es-
timaron estos valores por
hectárea. Cuando la dis-
tancia entre fajas fue
50m, se multiplicó el va-
lor de la parcela por 4.
Cuando esta distancia fue
40m, se multiplicó por 5.
La tasa de crecimiento
anual se obtuvo dividien-
do cada parámetro entre
la edad de la parcela.

Además se realizaron
análisis de varianza con
un nivel de significación
del 95%, para el dap y
Alt-F. Se consideró que
existen diferencias esta-
dísticamente significativas
cuando el valor de P es

Figura 3. Metodología del levantamiento en campo.

Curatella americana, Byrsonima cras-
sifolia, Palicourea rigida y Roupala mon-
tana en el componente arbustivo. En la
parte central de la Reserva Forestal
Imataca y del Lote Boscoso San Pedro,
dominan los bosques densos, altos (dosel
mayor a 25m) y siempreverdes con abun-
dancia de Peltogyne sp., Eschweilera co-
riacea, Manilkara bidentata y Alexa im-
peratricis. En la Altiplanicie de Nuria y
sector noroeste del Lote Boscoso San Pe-
dro dominan los bosques densos, altos y
semidecíduos con abundancia de Erisma
uncinatum, Hymenaea courbaril, Licania
densiflora y Aspidosperma oblongum (Hu-
ber y Alarcón, 1988; Huber, 1995).

Metodología

Antes de planificar y
ejecutar los trabajos de campo se realizó
una revisión exhaustiva en los archivos
del MARN, con el fin de conocer la su-
perficie de plantación y las especies utili-
zadas en cada unidad de manejo, de las
Reservas Forestales y Lotes Boscosos del
Estado Bolívar.

Se seleccionaron las 5
especies con mayor superficie de planta-
ción (Cordia alliodora, Swietenia macro-
phylla, Cedrela odorata, Tabebuia serrati-
folia e Hymenaea courbaril) y se adicio-
nó Erisma uncinatum por ser la de mayor
tasa de explotación.

Se eligieron 4 unidades
de manejo, en variadas condiciones eco-
lógicas, procurando la presencia de plan-
taciones de las especies señaladas. Se es-
cogieron lotes plantados por especie y
edad, utilizando el mapa de cada Unidad
de Manejo.

En cada lote se seleccio-
naron al azar 3 franjas de plantaciones.
En cada franja se consideró un área de
aislamiento de 40m desde la vialidad,
para evitar el efecto de borde. A partir de
allí, dentro de la franja seleccionada, se
ubicó al azar una parcela de 50m de lon-
gitud para evaluar los individuos planta-
dos (Figura 3). En la Unidad LSP-2, la
distancia entre fajas fue 50m y el área re-
presentada por cada parcela fue 2500m2.
En el resto de Unidades (LSP-1, IMA-C4
y APLN-U), la distancia entre fajas fue
de 40m y por lo tanto el área representa-
da por cada parcela fue de 2000m2. Estos
elementos son importantes para hacer es-
timaciones por hectárea, relacionadas con
el crecimiento de la plantación.

En cada individuo se
consideró su presencia/ausencia para eva-
luar la sobrevivencia y se midió el diá-
metro a la altura de pecho (dap) medido
a una altura de 1,3m y la altura de fuste
(Alt-F). Posteriormente se calculó el área
basal (AB) mediante la fórmula

AB(m2) = π/4(dap)2

En estas plantaciones no
se han desarrollado estudios de biometría
para determinar fórmulas que indiquen el
volumen de los individuos. Por ello se
utilizó la fórmula oficial del MARN, de
uso generalizado en el sector forestal,
con el fin de obtener una cierta estima-
ción de los volúmenes generados por las
plantaciones:

Volumen (m3) = 0,605 [(dap)2 (h)]

donde h: altura de fuste.

menor que 0,05 (Tabla II). Esto se realizó
para evaluar las diferencias entre las par-
celas de una misma unidad de manejo o
entre unidades diferentes, lo cual se seña-
la respectivamente como “P parcelas” y
“P unidades”.

Resultados y Discusión

Los datos de la Tabla II
indican una gran variabilidad en el com-
portamiento de las especies plantadas. La
desviación típica es, en la mayoría de los
casos, elevada si se compara con la me-
dia calculada para el dap y la Alt_F. Por
otra parte, se realizó un análisis de va-
rianza para cada lote de parcelas de igual
especie, edad y unidad (“P parcelas”). En
15 de los 39 lotes, aparecen diferencias
significativas en cuanto al dap o Alt_F.

Adicionalmente, se ob-
serva falta de relación entre edad de la
plantación y desarrollo, a veces dentro de
la misma unidad y, en muchos casos, al
comparar unidades diferentes. Una muestra
de ello es el dap de Hymenaea courbaril
en la unidad APLN-U de 5 años (1,5cm),
que es inferior al de 3 años (1,7cm). El
dap de Cedrela odorata en la unidad LSP-
2 de 4 años (2,6cm), es inferior al de 3
años (4,6cm). El dap de Swietenia macro-
phylla de 9 años en APLN-U (2,1cm) es
inferior al de 3 años en LSP-2 (3,1cm). El
dap de Erisma uncinatum de 12 años en
LSP-1 (2,6cm) es inferior al de 5 años en
APLN-U (2,9cm). Debería ocurrir que a
mayor edad, mayor desarrollo, pero estos
datos no siempre muestran eso.

Esta alta variabilidad en
el comportamiento de las plantaciones
podría atribuirse a los siguientes factores:
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pueden existir diferencias en el relieve y
suelos de las parcelas evaluadas, lo cual
explicaría las diferencias dentro de una
unidad cualquiera (“P parcelas”).
b) Mantenimiento inadecuado, que expo-
ne a algunos individuos plantados al ata-
que de malezas herbáceas, arbustivas o
trepadoras.
c) Ineficientes técnicas de plantación, re-
lacionadas con el tamaño del plantón,
distanciamiento, orientación de la faja y
cuidados a las plantas.
d) Falta de aclareos para evitar la compe-
tencia temprana entre los individuos plan-
tados o con el bosque remanente. Este úl-
timo genera el “efecto túnel” que suprime
la entrada de luz a la faja y con ello pue-
de limitar las condiciones de crecimiento
de la plantación.
e) Ausencia de un sistema de tipificación
de áreas, orientado a colocar cada especie
en los sitios más adecuados de acuerdo a
sus requerimientos ecológicos.

En conjunto, los factores
b, c, d y e pueden conducir a que algu-
nos individuos resulten localmente favo-
recidos al encontrar mejores condiciones
para su desarrollo, rompiendo con el
principio de homogeneidad que debe ca-
racterizar a las plantaciones forestales.
Estos elementos corresponden directa-
mente al esfuerzo técnico de las empre-
sas, no a características del sitio. Para re-
afirmar esto debe notarse que, aún cuan-
do son vecinas y están en condiciones
ecológicas muy similares, en algunos ca-
sos las plantaciones de la unidad LSP-2
muestran mejor desarrollo que las de
LSP-1. Esto puede observarse en Swiete-
nia macrophylla, Cordia alliodora y Ta-
bebuia serratifolia.

Dado que hay diferen-
cias estadísticamente significativas den-
tro de algunos lotes, los resultados ante-
riormente expuestos pueden conducir a
la necesidad de un muestreo estratificado
más detallado. Sin embargo, conviene
hacer por lo pronto algunos análisis adi-
cionales sobre las tendencias encontradas
en todos los parámetros y lotes evalua-
dos, con el fin de aportar elementos para
estudios posteriores con mayor detalle
estadístico.

En la Figura 4 se aprecia
que Cordia alliodora es una de las espe-
cies con mejores resultados. Así mismo,
los valores encontrados en IMA-C4 y
LSP-2 son en general más altos que los de
ALPN-U y LSP-1. Como se indicó ante-
riormente, esto puede ser atribuido a dife-
rencias ecológicas entre los sitios o la in-
fluencia de la calidad de las técnicas de
silvicultura aplicadas. Adicionalmente, es
conveniente subrayar los altos promedios
obtenidos en IMA-C4, cuyas plantaciones

TABLA II
ESTADÍSTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS ESPECIES LEVANTADAS

Análisis de Varianza*

Edad DAP (cm) ALT-F (m) P (parcelas) P (unidades)**

(años) UNIDAD Prom. Desv. Prom. Desv. DAP Alt-F DAP Alt-F
Est. Est.

Hymenaea courbaril
3 APLN-U 1,7 1,5 1,1 0,5 0,31 0,27
5 APLN-U 1,5 0,7 1,4 0,7 0,53 0,96
7 IMA-C4 4,9 1,7 3,9 1,5 0,06 0,59 0,00 0,09
7 LSP-1 2,8 1,9 3,3 2,5 0,01 0,18
11 LSP-1 2,5 1,1 2,7 1,2 0,00 0,01
16 LSP-1 4,6 1,9 4,5 2,1 0,00 0,00
Swietenia macrophylla
2 IMA-C4 1,9 0,4 1,5 0,3 0,11 0,00
3 APLN-U 1,1 0,6 1,1 0,3 0,05 0,21 0,02 0,03
3 LSP-2 3,1 1,4 2,5 1,0 0,55 0,88
4 LSP-2 4,0 1,6 3,6 1,5 0,33 0,35
5 APLN-U 1,6 0,6 1,6 0,5 0,27 0,07
7 IMA-C4 2,8 1,1 2,2 1,2 0,79 0,95 0,51 0,10
7 LSP-1 2,6 1,2 2,8 1,2 0,08 0,42
9 APLN-U 2,1 1,1 1,8 0,9 0,99 0,83
Cedrela odorata
3 ALPN-U 2,1 0,7 1,9 0,6 0,00 0,00 0,00 0,00
3 LSP-2 4,3 1,8 3,2 1,0 0,00 0,09
4 LSP-2 2,6 1,5 2,9 1,2 0,01 0,00
5 APLN-U 1,7 0,8 1,9 0,8 0,43 0,19
7 IMA-C4 2,9 1,4 3,2 1,4 0,09 0,17
Erisma uncinatum
5 APLN-U 2,9 2,8 0,9 0,3 0,49 0,08
6 LSP-1 2,4 1,1 2,2 0,9 0,06 0,55
7 IMA-C4 3,6 1,7 2,3 1,0 0,13 0,30
12 LSP-1 2,6 1,4 2,1 1,2 0,18 0,89
Cordia alliodora
2 IMA-C4 2,6 1,1 1,8 0,9 0,01 0,03
3 LSP-2 2,9 1,8 2,2 1,2 0,36 0,30
4 LSP-2 3,9 2,4 2,4 1,3 0,06 0,11
5 APLN-U 2,8 2,5 1,6 0,9 0,07 0,04
6 LSP-1 3,3 2,3 3,9 2,5 0,02 0,06
7 APLN-U 6,0 3,7 5,0 3,1 0,16 0,30
16 LSP-1 11,5 2,7 7,9 2,9 0,58 0,07
Tabebuia serratifolia
2 IMA-C4 2,6 0,6 2,0 0,5 0,15 0,04
3 APLN-U 1,1 0,3 1,3 0,3 0,00 0,23
4 LSP-2 2,5 1,3 2,1 0,8 0,02 0,03
5 APLN-U 1,9 0,9 1,3 0,6 0,07 0,97
6 LSP-1 1,5 0,6 1,5 0,7 0,00 0,00
7 IMA-C4 4,9 2,3 2,7 1,4 0,00 0,00
9 APLN-U 2,3 0,9 1,8 0,7 0,77 0,26
11 LSP-1 2,0 0,8 1,8 0,8 0,08 0,14
16 LSP-1 2,2 0,6 1,7 0,7 0,27 0,79

* Existe diferencia significativa cuando P<0,05.
** P (parcelas) se usa para comparar lotes de igual edad, pero en diferentes unidades de manejo.

a) Las diferencias ecológicas entre los si-
tios evaluados. Por ejemplo, la mayor
parte de la Reserva Forestal Imataca es
Bosque Húmedo Tropical y en el Lote
Boscoso San Pedro domina el Bosque
Seco Tropical. Esto explica la disparidad

encontrada entre las 3 áreas evaluadas, lo
cual se comprueba con las diferencias es-
tadísticamente significativas mostradas en
las dos últimas columnas de la Tabla II
(“P unidades”), que corresponden a lotes
de la misma especie y edad. También
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Figura 4. Influencia del sitio sobre las plantaciones

dora), los valores obtenidos en este traba-
jo son inferiores a los antecedentes repor-
tados. Esto puede atribuirse a que en este
trabajo se evaluaron sitios en condiciones
corrientes de campo y no parcelas perma-

Swietenia macrophylla
posee una madera fina de mediana densi-
dad. Se usa un dmc de 60cm y, con un
crecimiento de 0,55cm/año (Tabla V),
tendría un turno de 109 años. Esto es su-

más antiguas tienen sólo 7 años, si se
compara con la experiencia de 16 años en
LSP-1. En todo caso, con la prueba de Di-
ferencia Mínima Significativa (Tabla III)
se demuestra que Cordia alliodora exhibe
la media más alta y que posee diferencias
con el resto de las especies. Por su parte,
de la Tabla IV se deduce que los resulta-
dos de IMA-C4 (los más altos) son esta-
dísticamente similares a los de LSP-2,
pero diferentes de los encontrados en
LSP-1 y ALTN-U.

Es adecuado señalar que
este análisis se ha efectuado utilizando
el área basal, que se considera una me-
dida muy precisa dado que proviene del
dap y de una fórmula geométrica. Ade-
más, al considerar el área basal de las
parcelas (m2/ha/año) se involucra indi-
rectamente el éxito de la plantación en
cuanto a sobrevivencia. Sin embargo, no
se encontraron reportes de las tasas de
explotación en m2/ha/año, para poder ha-
cer un balance entre crecimiento y apro-
vechamiento.

TABLA IV
ANÁLISIS DE DIFERENCIA MÍNIMA
SIGNIFICATIVA, EN ÁREA BASAL,

PARA LAS UNIDADES EVALUADAS*

IMA-C4 LSP-1 ALTN-U LSP-2

IMA-C4 0,00 0,00 0,15
LSP-1 0,32 0,06
ALTN-U 0,01
LSP-2

Unidad Promedio Grupos Homogéneos
ALTN-U 0,0040 A
LSP-1 0,0064 A B
LSP-2 0,0119 B C
IMA-C4 0,0163 C

* Existen diferencias estadísticamente signifi-
cativas cuando P<0,05.

TABLA III
ANÁLISIS DE DIFERENCIA MÍNIMA SIGNIFICATIVA, EN ÁREA BASAL,

PARA LAS ESPECIES EVALUADAS*

H courbaril 0,16 0,96 0,25 0,00 0,99
S macrophylla 0,20 1,00 0,00 0,11
C odorata 0,29 0,00 0,95
E uncinatum 0,00 0,21
C alliodora 0,00
T serratifolia

Especie Promedio (m2/ha/año) Grupos Homogéneos

S macrophylla 0,0038 A
E uncinatum 0,0038 A
C odorata 0,0081 A
H courbaril 0,0082 A
T serratifolia 0,0083 A
C alliodora 0,0184 B

* Existen diferencias estadísticamente significativas cuando P<0,05.
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Por otra parte, los valo-
res encontrados en las tasas de creci-
miento (Tabla V) indican que, a pesar de
la alta variabilidad hallada en este traba-
jo, los resultados de algunas especies son
similares a los de investigaciones anterio-
res, señalados en la Tabla I. Esto ocurre
con el incremento del diámetro de Eris-
ma uncinatum, Cordia alliodora y Tabe-
buia serratifolia. Pero en el incremento
del diámetro de Hymenaea courbaril,
Swietenia macrophylla y Cedrela odorata,
así como también en la sobrevivencia de
todas las especies (excepto Cordia allio-

nentes pertenecientes a proyectos de in-
vestigación que poseen cuidados especia-
les en protección y mantenimiento.

Se consideran como
maderas duras a Hymenaea courbaril y
Tabebuia serratifolia, su diámetro míni-
mo de cortabilidad (dmc) es 50cm y,
con las tasas de crecimiento encontra-
das, los turnos serían respectivamente
119 y 109 años. Estos incrementos son
inferiores al de Chrysophyllum caraca-
sanum, que es otra madera dura con un
crecimiento en bosque natural de
0,84cm/año (Luna, 1993).

perior a la tasa de 0,38cm/año reportada
por Corredor (2001), pero similar al obte-
nido por Luna (1993) en bosque natural
(0,58cm/año).

Erisma uncinatum posee una madera
de mediano valor y densidad. Con un
crecimiento de 0,39cm/año, tardaría 128
años en alcanzar un dmc de 50cm. En
contraste, el Bombacopsis quinata (sin.
Pachira quinata), con características simi-
lares, crece en bosque natural a una tasa
de 0,77cm/año (Luna, 1993).

Cedrela odorata posee una madera
fina y blanda. Se considera muy bajo un
crecimiento de 0,67cm/año, ya que tarda-
ría 60 años en alcanzar un dmc de 40cm
y esa tasa de crecimiento es inferior a la
encontrada por Luna (1993) en bosque
natural (0,97cm/año).
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Estos turnos constituyen
períodos muy largos para asegurar la ren-
tabilidad de estos proyectos de silvicultu-
ra y es preocupante que los crecimientos
sean inferiores o similares a los encontra-
dos en bosques naturales. Se supone que
en plantaciones debería haber un mejor
desarrollo, por la selección de las espe-
cies y el manejo de la silvicultura. Ade-
más, los árboles no presentan un creci-
miento lineal, sino con forma de curva
sigmoidea. Al pasar la etapa juvenil, el
incremento en diámetro tiende a ser más
lento, por lo que los turnos reales pueden
ser considerablemente mayores a los aquí
señalados.

Adicionalmente, cabe re-
cordar que estas plantaciones se están
realizando en grandes extensiones geográ-
ficas. Los costos de mantenimiento de la
vialidad requerida para el manejo serán
muy altos o, lo que es más probable, las
mismas serán abandonadas después de
unos 2 años de control de malezas. Para
ilustrar este argumento se recuerda que
las unidades de manejo del occidente ve-
nezolano poseen como máximo 30000ha,
mientras que las de Guayana llegan hasta
200000ha.

La especie con resulta-
dos más prometedores es Cordia alliodo-
ra con una tasa de 0,81cm/año. El dmc
utilizado es 40cm y con ello el turno es-
taría cercano a los 50 años. Aunque toda-
vía es un lapso muy largo, señala un po-
tencial para ser mejorado mediante prác-
ticas genéticas y de silvicultura (manejo
del distanciamiento y fertilización).

Los resultados de sobre-
vivencia se consideran deficientes, ya que
la media debería estar por encima de
80%. De hecho, se acostumbra hacer re-
plante cuando hay mortalidad superior al
20%. Pero en estas plantaciones no pare-
ce haberse practicado el replante. La baja
sobrevivencia de Swietenia macrophylla y
Cedrela odorata puede estar vinculada a
los ataques de Hypsiphila grandella. El
caso de Erisma uncinatum podría estar
relacionado con una alta susceptibilidad
del material vegetal a la manipulación en
el momento de la plantación. Cordia
alliodora, Hymenaea courbaril y Tabe-
buia serratifolia poseen las tasas más al-
tas de sobrevivencia, pero todavía son in-
feriores al 80%, lo cual seguramente se
debe a deficiencias en el mantenimiento
de la plantación.

En cuanto a los incre-
mentos volumétricos anuales (Tabla V)
debe recordarse que esto tiene limitacio-
nes, por cuanto no existen fórmulas que
estimen el volumen por árbol, para cada
especie y sector ecológico. Dada la gran
cantidad de individuos evaluados en este
trabajo se consideró conveniente tener

una apreciación del crecimiento volumé-
trico para establecer comparaciones con
la tasa de explotación. Se adoptó la fór-
mula oficial del MARN porque esa ecua-
ción es la utilizada en todo el país, para
todas las especies y condiciones ecológi-
cas. Sin embargo, el uso de esta fórmula
ha sido cuestionado, ya que es una
aproximación del volumen aserrado, lo
cual representa cerca de dos tercios del
volumen rollizo (Centeno, 1995).

Estos resultados son pre-
ocupantes. La especie que crece más rá-
pido es Cordia alliodora con una tasa de
0,0769m3/ha/año y el promedio general es
0,0267m3/ha/año. Esto es 199 veces infe-
rior a la tasa de aprovechamiento estima-
da para Guayana en 5,3m3/ha/año (Bevi-
lacqua et al., 2002) y debe destacarse que
algunas de estas unidades de manejo co-
menzaron sus actividades hace 18 años.
Es contrastante que en el Estado Barinas,
en 20 años de experiencia, las fajas de
enriquecimiento alcanzaron un rendimien-
to de 3m3/ha/año, lo que representa una
tercera parte de la tasa de aprovecha-
miento (Duque, 1993). Tal vez por esta
razón, en las evaluaciones anteriores rea-
lizadas en la Guayana Venezolana no
aparecen reportadas las tasas de creci-
miento expresadas en m3/ha/año.

Considerando los proble-
mas ya señalados para el cálculo volu-
métrico, se puede hacer otra compara-
ción. El crecimiento promedio obtenido
en área basal es 0,0141m2/ha/año (Tabla
V). Esto es 56 veces inferior a una tasa
de explotación de 0,7854m2/ha/año, que
correspondería a 1 árbol/ha/año con un
dap promedio de 1m. Obviamente, la tasa
de aprovechamiento en área basal es ma-
yor, pero no se cuenta con esta informa-
ción.

Resulta conveniente acla-
rar que la experiencia citada del Estado
Barinas, corresponde a una Unidad de
Manejo con elevada concentración de ma-
dera de alto valor comercial y ubicada
muy cerca de la industria. Esto permite
mayor intensidad de aprovechamiento, in-

cluyendo maderas de mediano y bajo va-
lor comercial, por los reducidos costos de
transporte. Así mismo, existe la posibili-
dad de que los suelos de este sitio (sin
graves problemas de fertilidad) permitan
un mejor crecimiento en las plantaciones,
si se comparan con las realizadas en
Guayana.

En cualquier caso, se
supone que en un rendimiento sostenido,
la tasa de aprovechamiento debe ser me-
nor o igual a la tasa de recuperación. En
las reservas forestales de la Guayana Ve-
nezolana, la recuperación vendría dada
por las opciones de crecimiento del bos-
que remanente, manejo de la regenera-
ción natural y por las fajas de enriqueci-
miento. Con los resultados de este traba-
jo, parece que la tercera opción es un
gasto innecesario de recursos, más
orientado a difundir una imagen de que
las empresas “están haciendo algo”
(plantando), que a generar una produc-
ción sostenida de madera de alta cali-
dad. Si se considera otro aspecto funda-
mental de la sostenibilidad, el ambiente,
es probable que estos proyectos tampoco
presenten balances positivos dados sus
potenciales impactos al propio compo-
nente vegetal, a la fauna y al suelo.

Conclusiones

- Los resultados muestran una alta varia-
bilidad, donde algunas plantaciones anti-
guas presentan dimensiones menores que
otras más jóvenes. Esto puede ser expli-
cado por las diferencias ecológicas entre
los sitios o deficiencias en las técnicas de
silvicultura aplicadas.
- Las especies evaluadas crecen a una tasa
inferior a 1cm/año y el turno (tiempo has-
ta alcanzar diámetro comercial de 40cm)
sería superior a 40 años, lo cual atenta
contra la rentabilidad de estos proyectos.
En muchos casos, estas tasas de creci-
miento son inferiores a las reportadas para
especies similares en bosque natural.
- Los valores encontrados en IMA-C4 y
LSP-2 son en general más altos que los

TABLA V
INCREMENTOS ANUALES Y SOBREVIVENCIA.

Especie dap Alt-F Área Basal Volumen Sobrevivencia
(cm/año) (m/año) (m2/ha/año) (m3/ha/año) (%)

Hymenaea courbaril 0,42 0,38 0,0082 0,0263 56,7
Swietenia macrophylla 0,55 0,48 0,0038 0,0095 24,4
Cedrela odorata 0,67 0,64 0,0081 0,0222 43,0
Erisma uncinatum 0,39 0,26 0,0038 0,0086 35,4
Cordia alliodora 0,81 0,61 0,0184 0,0769 49,8
Tabebuia serratifolia 0,46 0,36 0,0083 0,0168 60,2
Promedio 0,55 0,46 0,0141 0,0267 44,9
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de ALPN-U y LSP-1. La disparidad eco-
lógica entre los sitios podría justificar es-
tas diferencias pero también podría influir
la calidad de las técnicas de silvicultura
aplicadas.
- Los resultados más prometedores se
presentan con Cordia alliodora (creci-
miento de 0,81cm/año en diámetro). El
dmc utilizado es 40cm y con ello el tur-
no sería 49 años. Aunque todavía es un
lapso muy largo, señala un potencial para
ser mejorado mediante prácticas genéticas
y de silvicultura.
- El crecimiento general promedio de las
fajas de enriquecimiento, es de 0,0267m3/
ha/año, 199 veces inferior a la tasa de
aprovechamiento estimada en 5,3m3/ha/
año. Esto hace dudar del carácter sosteni-
ble que debería tener el manejo forestal
en la Guayana Venezolana.
- Los recursos económicos, destinados a
la recuperación del bosque, deberían
orientarse a sistemas de silvicultura más
rendidores y las fajas de enriquecimiento
podrían continuar, pero en superficies mí-
nimas experimentales, con programas de
mejoramiento genético en la especie más
prometedora (Cordia alliodora).
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