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PRESENTACI6N 

Los bosques latifoliados tropicales de la Republica de Honduras presentan 
una gran diversidad de especies de flora y fauna, y una gran riqueza hidrologica, 
aspectos que han lIevado al pais a considerarlo de vocacion netamente fo­
restal. 

La utilizacion sostenible de los recursos antes descritos solo se logra con la 
buena aplicacion de los planes de manejo existentes en los bosques latifoliados 
y a la vez la proteccion de los mismos por los pobladores aledanos alas 
zonas forestales. 

La AFE-COHDEFOR Y la OIMT a traVElS del Proyecto PROINEL, ejecutaron 
un estudio de investigacion que abarco tres aspectos importantes para la 
sostenibilidad del recurso existente en los bosques latifoliados de Honduras, 
los cuales son: 

• Aportes en la Determinacion de los Umites Permisibles de los Impactos 
Ecologicos Producidos por el Aprovechamiento Forestal en el Bosque 
Latifoliado de la Costa Norte de Honduras. 

• Formato Para la Evaluacion de los Impactos Ecologicos de los 
Aprovechamientos Forestales. 

• Plan de M edidas de M itigacion Para la R educcion del os I mpactos 
Ecologicos Producidos por el Aprovechamiento Forestal en el Bosque 
Latifoliado de la Costa Norte de Honduras. 

La informacion proporcionada en el presente estudio, sera una herramienta 
de uso practico para el profesional forestal, para consolidar y asi, mejorar sus 
conocimientos en la supervision y ejecucion de los planes de manejo existentes 
en el pais. 

Gustavo Adolfo Morales 
Gerencia General AFE-COHDEFOR 

Oscar Enrique Tovar 
Director Proyecto PROINEL 
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RESUMEN 

La informaci6n resultante y plasmada en el presente documento se obtuvo de tres 
areas que se encuentran bajo planes de manejo, las cuales estan localizadas en el 
Departamento de Atlantida en la zona norte de Honduras, en los bosques comunales 
de Toncontfn, San Francisco y Mezapita (Anexo 1). 

El estudio del "Aportes en la Determinaci6n de los Limites Permisibles de los 
Impactos Ecol6gicos Producidos por el Aprovechamiento Forestal en el Bosque 
Latifoliado de la Costa Norte de Honduras" se enfoc6 en la medici6n de 
impactos a corto plazo 0 inmediatos en los sitios de aprovechamiento actual 
y para efectos de comparaci6n se midieron algunos impactos a medio y largo 
plazo en sitios de aprovechamientos anteriores. 

De los resultados obtenidos segun el promedio de area afectada por arbol 
aunque presentaron diferencias entre sitios, son menores que los reportados 
en la mayoria de los estudios sobre impactos de los aprovechamientos en 
otras regiones del mundo. El area total afectada por la caida de 30 arboles 
(en los tres sitios) fue de 3,734.68 m2, con un promedio por arbol de 123.49 
m2, donde el valor minima de area afectada par arbol fue de 43.9 m2 y el valor 
maxima fue de 198.5 m2, 10 anterior se identific6 en un aprovechamiento ac­
tual. Algunos factores que parecen inftuir sobre las areas no se relacionan 
con la tecnologia utilizada 0 el sistema de manejo sine a caracteristicas propias 
de las especies encontradas. 

" 
Los danos encontrados a la vegetaci6n se relacionaron con los sitios, pero 
mas fuertemente con las especies y el tamano de las mismas, esto se identific6 
al comparar las tres area incluidas en el estudio. Donde el analisis realizado 
en 30 claros_ de aprovechamientos actuales se encontr6 un total de 3,624 
plantas distribuidas en 129 especies diferentes de palmas, vegetaci6n no 
maderable y especies maderables (Ver Tabla 10); Y para el analisis realizado 
en 15 claros de aprovechamientos anteriores se encontr6 un total de 7,646 
plantas distribuidas en 94 especies diferentes de palmas, vegetaci6n no 
maderable y especies maderables (Ver Tabla 21). 

Tambieln se evalu6 la siguiente informaci6n: disturbios al suelo por sitios y por 
especie, cambios en la iluminaci6n, cambios en el microclima, residuos dejados 
por el aprovechamiento, perdida de habitat de especies de fauna y danos en 
fuentes de agua. 

Otro de los productos resultantes en el presente estudio es el "Formato Para 
la Evaluaci6n de los Impactos Ecol6gicos de los Aprovechamientos Forestales" 
el cual se diseno como un manual de referencia para evaluar los impactos en 
los aprovechamientos forestales; en el cual se incluyen formularios de Impactos 
a Corto Plazo en: area de Claros, danos a la vegetaci6n, disturbios al suelo, 
medici6n de temperatura-humedad-altitud, residuos dejados en los claros, 
cambios en la iluminaci6[l, estudios exploratorios de fauna; y formularios de 
Impactos a Mediano y Largo Plazo en: insectos y artr6podos presentes en 
claros y en el bosque, regeneraci6n establecida en claros, y presencia de 
plagaspor insectos. 

El presente documento tambien incluye un "Plan de Medidas de Mitigacion 
Para la Reduccion de los Impactos Ecologicos Producidos por el 
Aprovechamiento Forestal en el Bosque Latifoliado de la Costa Norte de Hon­
duras" donde en el cual las medidas propuestas se basan en resultados 
preliminares de impactos ecologicos identificados en el bosque latifoliado de 
la Regi6n Fore~tal de Atlantida. --_._-------
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A. APORTES EN LA DETERMINACI6N DE LOS LIMITES PERMISIBLES 
DE LOS IMPACTOS ECOL6GICOS PRODUCIDOS POR EL 
APROVECHAMIENTO FORESTAL EN EL BOSQUE LATIFOLlADO DE 
LA COSTA NORTE DE HONDURAS. 

I. INTRODUCCION 

La conservaci6n de los bosques y ellogro del manejo forestal sostenible han 
sido por decadas una de las principales preocupaciones de la humanidad 
(Society of American Foresters, 1995 citado por Aguirre, J. A.; Soihet, C.; 
Vlosky, 1998). En este sentido distintas estrategias han sido desarrolladas 
mientras la superficie ocupada por los bosques tropicales continua 
disminuyendo de manera acelerada. 

Honduras localizado geogn3ficamente entre los.13°33'16" de latitud norte y 
entre 105 83°08'89" de longitud oeste es uno de 105 siete paises que conforman 
el istmo de America Central. Su extension total es de 112.492 km2 y s u 
cobertura forestal se estima en 56.805.2 km2 (50.5% del territorio). En el pais 
se distinguen 5 tipos de bosque: Bosque deConiferas 0 Pinares,-Bosques 
Latifoliados de tierras bajas, Bosques Nublados, Bosques Secos y Bosques 
de Mangle. 

En Honduras el manejo forestal se ha concentrado en bosques de coniferas, 
con poco interes en 105 bosques Latifoliados y de Mangle. Esto se refteja en 
la perdida acelerada de cobertura de estas areas. 

En los ultimos arios diferentes iniciativas para la conservacion de estos bosques 
se han implementado, lograndose resultados positivos en areas bajo manejo 
intensivo. No 0 bstante las zonas fuera de estas areas continuan siendo 
deterioradas. 

En la Region Forestal Atlantida (Departamentos de Atlantida, Colon y parte 
de Yoro y Olancho) se encuentran bosques comunales que han sido sometidos 
a aprovechamientos f orestales durante varios arios sin I a a plicacion de 
practicas a decuadas de manejo. E s h asta 1 993 cuando sec omenzo la 
implementacion de planes de manejo, realizandose diversas actividades como: 
apertura de caminos, apeD de arboles, aserrio y transporte de la madera. 
Estas actividades que venian realizandose de manera tradicional se han 
mejorado con la introduccion de equipos como motosierras y con capacitacion 
a productores en tecnicas de aprovechamiento menos daninas como la tala 
dirigida en el derribo de los arboles (PROINEL, 2001). 

Las acciones requeridas para el manejo de un bosque casi siempre incluyen 
aprovechamientos U otras actividades que producen alteraciones en los 
ecosistemas forestales. La corta del bosque presenta impactos tanto positivos 
como negativos para las diferentes especies de flora y fauna dentro del sitio 
(Gretzinger, S. P. 1996). Ademas otros facto res como el clima y el entomo 
fisico son afectados de diversas maneras. 
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A pesar de que la implementacion de tecnicas de impacto reducido en algunas 
areas de Bosque Latifoliado en la Region Atlantida del pais podria reducir los 
efectos d afiinos en e'l m edio a mbiente, not odos los p roductores estan 
implementando dichas tecnicas en sus aprovechamientos. Ademas ambos 
tipos de aprovechamiento (tradicional y mejorado) generan impactos tanto 
positiv~s como negativos en el ambiente (PROINEL, 2001). 

El conocimiento de estos impactos, su extension, reversibilidad y duracion es 
de vital importancia en la comprension de la dinamica de los ecosistemas 
forestales y sus reacciones alas intervenciones. Debido a esto surge la 
necesidad de r ealizar e studios que a yuden a I a comprension de d ichas 
reacciones. 

11. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo General 

Establecer los aspectos mas relevantes para la determinacion de los limites 
permisibles de los impactos ecologicos producidos por el aprovechamiento 
forestal en el bosque latifoliado de la costa norte de Honduras. 

2.1.1. Objetivos Especificos 

• Identificar los impactos ecologicos producidos por el aprovechamiento 
forestal en el bosque latifoliado de la costa norte de Honduras. 

• Determinar hasta donde sea posible su magnitud, tanto cualitativa como 
cuantitativamente. 

• Con base en los resultados aportar las bases para la reduccion de los 
impactos adversos y la definicion de sus limites. 

Ill. REVISION BIBLlOGRAFICA 

3.1. Impactos Ambientales 

Un impacto ambiental se define como la alteracion que se produce, tanto 
sobre la salud y el bienestar del ser humano, como sobre la integridad del 
ambiente, al ejecutar un proyecto 0 actividad (IICA, 1996 citado por Gretzinger, 
1996). 

Segun Conesa (1993), se dice que hay un impacto ambiental cuando una 
accion 0 actividad produce una alteracion favorable 0 desfavorable en el 
medio 0 en alguno de los componentes del medio. Aqui se hace notar que 
impacto no solamenle implica negatividad, ya que estos pueden ser tanto 
positiv~s como negativos. 
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3.2. Aprovechamiento Forestal 

Segun FAO sJ., Aprovechamiento Forestal, es el conjunto de todas las 
operaciones, incluidas la planificacion previa y la evaluacion posterior, 
relacionadas con el apeo de los arboles y el desembosque de sus troncos u 
otras partes aprovechables para su posterior transformacion en productos 
industriales. Se denomina tambien aprovechamiento de madera. 

De acuerdo Anaya y Christiansen (1986), ademas de las funciones de 
conservacion de suelos, agua y fauna, y de su funcion recreativa, el objetivo 
final de los esfuerzos de ordenamiento de bosques es hacer que un suelo 
produzca la madera y demas productos forestales necesarios al hombre. De 
alii que las operaciones de aprovechamiento y transporte forestal, hasta colocar 
la materia prima en las plantas procesadoras, deban ser consideradas como 
la culminacion de las practicas silviculturales en la masa forestal. 

3.3. Impactos Ecologicos de los Aprovechamientos Forestales 

Campos y Flores (1994) citado por Ca macho (1996), sefialan que sin importar 
el tipo de sistema de corta y transporte de arboles que se utilice la extraccion 
es una operacion dificil, a veces peligrosa y perjudicial que tiene el potencial 
de causar dafio sustancial sobre los ecosistemas forestales. El dafio 
causado a los ecosistemas forestales es comunmente de 3 tipos: 

A. Daiios a arboles residuales y otra vegetacion, que puede poner en 
peligro la habilidad del bosque para recuperarse completamente an­
tes de la siguiente tala; 

B. Alteracion y compactacion del suelo, que incrementa el potencial de 
erosion, retarda el crecimiento de arboles residuales y puede interferir 
con el establecimiento 0 crecimiento de la regeneracion; 

C. Daiio a los arroyos, causado ya sea directamente cuando las 
maquinas de arrastre cruzan los arroyos desprotegidos 0 cuando 
arrastran los troncos a traves de ellos. 

3.3.1. Danos en la Vegetacion 

El corte de un arbol, reporta FRIENDS OF THE EARTH (1991) citado por 
Ca macho (1996), causa dafio a la vegetacion circundante, incluyendo a los 
retoiios, a los tallos residuales, se pela la corteza de los arboles restantes 
(que abre camino a los patogenos) y se retarda y estorba el crecimiento de 
plantulas provenientes de las coronas descartadas de los arboles caidos. 

Segun Burgess (1971) citado por Verissimo et. al. (1992) citado por Camacho 
(1996), una considerable cantidad de dafios ocurren por la tumba de arboles, 
apertura de caminbs y extraccion. Sobre una investigacion realizada en un 
bosque tropical amazonico de Brasil, Verissimo et. al. (1992) citado por 
Camacho (1996), reporto que debido a la extraccion de 6,4 arboles/ha se 
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ocasiono danos severos sobre aproximadamente 150 arboles/ha con dap 
mayor a 10 cm. Aquello represento danos sobre casi la mitad de los arboles 
remanentes (48%), de los cuales el tamano de dano promedio de arboles fue 
20 cm de dap. 

3.3.2. Caminos de Extracci6n y Disturbio del Suelo 

De acuerdo a Ewel y Con de (1978), citado por FRIENDS OF THE EARTH 
(1991), citado por Camacho (1996), el suelo de los bosques se compacta 
mas despues del aprovechamiento y son mas susceptibles a la perdida de 
nutrientes. Los n utrientes que se f iltran y se van de e stos s uelos son 
irrecuperables. 

Diversas investigaciones realizadas en EE.UU. en bosques de coniferas 
senalan que las actividades de aprovechamiento sobre todo la construccion 
de caminos, resultan en compactacion del suelo, disturbancia de la capa de 
materia organica y aumento en la erosion que pueden persistir por decadas. 

3.3.3. Apertura del Dosel 0 Formaci6n de Claros 

Sloan y Hartshorn (1994), citado por Aguilar y Munoz (1994), citados por 
Camacho (1996), argumentan que la caida de arboles provoca la apertura 
del dosel, esto tiene como consecuencia cambios drasticos en las condiciones 
fisicas y ambientales del sitio, la forma cion de claros provoca la regeneracion 
de ciertas especies alterando asi la composicion del bosque. 

El tamano de los claros es el factor decisivo en la determinacion de cuales 
especies podran instalarse. Las aperturas pequenas permiten el ingreso 
limitado de luz, favoreciendo solamente a individuos suprimidos y/o que toleran 
la sombra. Por otro lado, las aperturas grandes favoreceran a aquellas especies 
que requieren de fuertes intensidades de luz para germinacion y/o crecimiento 
(Quevedo 1986 citado por Camacho 1996). 

Sloan y Hartshorn (1994), citado por Aguilar y Munoz (1994),citados por 
Camacho (1996) deterr'ninan un claro pequeno: aquel con un area menor a 
200 m2 y un claro grande al que posee un area aproximada de 620 m2

• En una 
corta planificada se debe dirigir la caida de los arboles, de manera que se 
provoque un tamano adecuado de claros, esto se logra con claros individuales, 
asi la radiacion solar no lIegara con demasiada intensidad al sotobosque. 

De acuerdo con End Of The Road (s.f.), la apertura de claros 0 dis(urbancias 
en el bosque pueden causar los siguientes efectos: 

A. Invasion de especies no-nativas: Suelos disturbados y una reduccion 
de la cobertura forestal facilitan la invasion por especies pioneras 0 

exoticas. 
B. Extension dentro de areas no disturbadas: Las especies pioneras 0 

exoticas pueden extenderse a areas no-disturbadas adyacentes desde 
caminos y otros sitios disturbados. 



C. Dano a los Procesos del Ecosistema: Las especies exoticas alteran 
los procesos esenciales de los ecosistemas, incluyendo la sucesion 
natural, ciclo de nutrientes, tasas de erosion, regimenes de 
disturbancia y, composicion y dinamica de las comunidades. 

3.3.4. Danos a la Vida Silvestre 

De acuerdo con End of The Road (sJ.), los principales impactos del 
aprovechamiento a la vida silvestre son: 

A. Desplazamiento de Vida silvestre: Las especies sensibles de vida 
silvestre son desplazadas por la construcci6n de caminos. Estas se 
mueven 0 modifican su habitat en funcion del aumento en la densidad 
de caminos y evitan caminos de movimiento diario. 

B. Barreras de Dispersion: Los caminos fragmentan las poblaciones de 
muchos pequenos mamiferos, anfibios y reptiles creando barreras 
de dispersion. 

C. Perdida de Habitat: Las especies de vida silvestre asociadas con 
habitats de bosque interior 0 de viejo crecimiento son adversamente 
afectadas por la degradacion habitats y por la fragmentacion del 
bosque debido al aprovechamiento 0 caminos. 

D. Exito reducido del anidamiento: El exito en la reproduccion de especies 
de pajaros de bosque interior disminuye en areas fragmentadas 0 

disturbadas debido al aprovechamiento 0 la construccion de caminos. 
Otras especies de pajaros sufren de un aumento en las tasas de 
parasitismo de nidos y de predacion de nidos. 

3.3,5. Otros Impactos Identificados 

Segun End of The Road (sJ.) otros impactos identificados son: 
A. Incrementos en los sedimentos y alteracion de corrientes: Los caminos 

y el aprovechamiento degradan los ecosistemas acuaticos 
incrementando los niveles de sedimento y alterando sus patrones de 
flujo. 

B. Impactos adversos en especies acuaticas: El aumento en sedimentos 
fin~s depositados en arroyos y corrientes resultan en la disminucion 
de anfibios acuaticos y en la abundancia de invertebrados. Tambien 
provocan perdida de habitats y complejidad. 

C. Microorganismos del s uelo y micorrizas : Estos son a fectados 
negativamente por la construccion de caminos y las actividades de 
aprovecilamiento. Estos son importantes para el ciclo de nutrientes 
y la su~'~~rvivencia de los arboles. 

D. InfestaGiones por Insectos: La fragmentacion del bosque por 
actividades humanas aUme"lta los brotes de pestes de insectos. 
Asimismo la reduccion del h~'~)itat para predadores de insectos se 
traduce en un aumento de la seieridad de las epidemias por insectos. 
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IV. MATERIALES Y METODO 

4.1. Area de Estudio 

El estudio se realiz6 en la Regi6n Forestal de Atlantida en bosques bajo manejo 
en tres comunidades: Toncontin, San Francisco y Mezapita (Ver Anexo 1). 

Estas zonas se seleccionaron por sus condiciones de acceso y seguimiento 
a actividades de manejo forestal con los grupos agroforestales en dichas 
areas. Ademas las tres comunidades presentan caracteristicas diferentes en 
vegetaci6n, suelos y condiciones ciimaticas 10 que permiti6 establecer 
comparaciones entre sitios. 

4.2. METODOLOGIA 

4.2.1. Recoleccion de Fuentes Secundarias 

Esta etapa se realiz6 con una revisi6n bibliografica sobre el tema investigado 
durante todo el estudio con la finalidad de reforzar los resultados obtenidos. 

4.2.2. Recoleccion de Fuentes Primarias. 

Esta etapa comprendi6 la recolecci6n de datos sus fases se detallan a 
continuaci6n. 

4 .. 2.2.1. Definicion del Problema a Investigar 

Por media de una revisi6n bibJiogratica de estudios relacionados con el tema 
se identificaron los posibles impactos ecol6gicos del aprovechamiento en 
cada una de sus etapas (Pre-Aprovechamiento, Aprovechamiento). 

Oespues de identificar los impactos tanto negativos como positivos en cada 
una de las fases de aprovechamiento se procedi6 a resumir estos a nivel del 
aprovechamiento en general y a determinar con base en 10 anterior los 
Impactos a corlo y largo plazo as! como su reversibilidad. Los resultados se 
detallan a continuaci6n: 

Tabla 1. Impactos positiv~s y negativos del aprovechamiento . 

'" ImpaCtos'Negativos . :y :.i/lmpactos ~ositivos .... ::i.' 
Disturbios al suelo. Producci6n de madera aserrada. 
Datios a la vegetaci6n. Facilidad de acceso al bosque como 

fuente de alimentos. 
Perdida de habitats para especies de Fuente de empleo para la poblaci6n local. 
fauna y alteraci6n de rutas migratorias. 
Cam bios en el microciima. Aprovechamiento de residuos. 
Contaminaci6n de fuentes de agua por Aprovechamiento de productos no maderables. 
sedimentos y residuos de vegetaci6n. 
Contaminaci6n por ruido. Posibilidad de certificaci6n de productos por 

aplicaci6n de tecnicas de impacto reducido. 
Acumulaci6n de residuos. Mejora en la clase de iluminaci6n de especies 

aprovechables. 



Tabla 2. Impactos a corto y a largo plazo del aprovechamiento. 

"01V . .!<t~1&"Qmllj'ER~Qjlr·~ " " 
" 

Compacta cion del suelo. Erosion, perdida de nutrientes y efectos en 
el establecimiento exitoso de la regeneracion. 

Perdida de especies vegetales. Regeneracion de especies de otro grupo 
ecologico en claros. 

Perdida de habitats para especies de fauna. Invasion de nuevas especies de ayes, 
mamfferos e insectos adaptados al nuevo 
microclima. 

Contaminacion de fuentes de agua. Disminucion de la capacidad de intercambio 
de Oxfgeno y disminucion de poblaciones 
acuaticas. 

Acumulacion de residuos. Proliferacion de plagas yenfermedades. 
Gambios en el microclima. Alteracion de la composicion ecol6gica. 

Tabla 3. Impactos reversibles, irreversibles y recuperables 
producidos por el aprovechamiento. 

Cambios en el microclima. 

Acumulacion de residuos. 

alterando la composicion quimica y fisica 
del mismo. 
Alteracion de la composicion de flora y 
fauna del ue. 
Sedimentacion severa de fuentes de agua 
alterando el regimen de f1ujos y la 
composicion de especies acuaticas. 
Cambios en el clima local y regional por 
extension de 

4.2.2.2. Poblaci6n Objetivo, Marco Muestral y Muestra 

La poblacion objetivo comprendio tres sitios a investigar: Toncontin, San 
Francisco y Mezapita. El marco muestrallo constituyeron los aprovechamientos 
(arboles cortados) durante el tiempo del estudio junto con las zonas ya 
aprovechadas dentro de la poblacion de interes. La muestra consistio, hasta 
donde fue posible de la medicion de impactos ecologicos en 10 arboles por 
sitio y para efectos de comparacion se midieron algunos impactos en zonas 
ya aprovechadas dentro de cada sitio. 

La medicion de impactos ecologicos en zonas de aprovechamiento actual se 
realizo una vez terminadas las actividades de aprovechamiento (apeo, troceo 
y aserrio de trozas) de manera que se midiera el impacto ecologico total de 
dichas actividades por cada arbol. 
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4.2.2.3. Definici6n de Variables 

El estudio se enfoco en la medicion de impactos a corto plazo 0 inmediatos 
en los sitios de aprovechamiento actual y para efectos de comparacion se 
midieron algunos impactos a medio y largo plazo en sitios de aprovechamientos 
anteriores. Las variables incluidas por impacto se detallan a continuacion: 

Impactos a corto plazo en sitios de aprovechamiento actual 

1. Disturbios al suelo: en cada area aprovechada se midio cualitativa y 
cuantitativamente el grado de disturbios ocasionados al suelo. Asi mismo 
se hizo una evaluacion general cualitativa de los disturbios al suelo en 
caminos de extraccion. 

2. Danos a la vegetacion: Se cuantifico en cada c1aro provocado por la caida 
de arboles el numero de arboles danados por grupo ecologico, comercial 
y de tamano. 

3. Cambios en e I microclima: Se r ealizo h asta d on de f ue p osible una 
evaluacion cuantitativa y cualitativa de cambios en factores c omo 
temperatura y humedad relativa en c1aro y bosque. 

4. Cambios en la iluminacion: Se realizo una evaluaci6n de las condiciones 
de iluminacion de los arboles en la categoria de fustales situados en 
claros y en bosque. 

5. Acumulacion de residuos: Se cuantificaron los residuos dejados en cad a 
c1aro y ademas se realiz6 un pequeno estudio de mercado en La Ceiba 
para determinar si estos residuas podrian ser utilizados en la elaboraci6n 
de articulos menores como artesanias y atros utensilios. En este estudio 
se incluyeron tambieln productas no maderables coma plantas medicinales, 
alimenticias y ornamentales. 

6. Danos en fuentes de agua: Dentro de los claros evaluados solo en uno 
de los sitios se present6 un claro donde la capa 0 restas del 
aprovechamiento se acumularon en fuentes de agua. Para comparar en­
tre sitios se tomaron muestras en otras areas donde se observ6 
acumulacion de residuos en fuentes de agua y en sitios sin alteracion. 

7. Perdida de habitat para especies de fauna: Se realizaron tres estudios 
exploratorios de fauna can la finalidad de comparar la fauna encontrada 
en claros y en bosque. Para estos estudios se conto con la colaboracion 
de la Fundacion FUPNAPIB que proporciono un parataxanomo para la 
identificacion de especies de fauna. 

Impactos a mediano plazo en sitios de aprovechamientos anteriores 

1 . Regeneracion de especies de otro grupo ecal6gico en claros: Se realizo 
un muestreo del tipo de especies por grupo ecologico que estan 
regenerandose en claros de aprovechamientos anteriores y los resultados 
se extrapolaron al area de cada claro. 

2. Plagas por acumulacion de residuos y efectos en la regeneracion: Se 
realizo una evaluacion cualitatjv;:! y hasta don de fue posible cuantitativa 
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de la incidencia de plagas y/o enfermedades por residuos asi como de 
los impactos en la regeneraci6n. 

3. Insectos y otras poblaciones invasoras de fauna en claros: Se analiz6 
cualitativa y cuantitativamente la presencia de un mayor 0 menor numero 
de insectos y otra fauna invasora de claros en comparaci6n con el bosque 
circundante. 

Las metodologias utilizadas en la medici6n los diferentes impactos se describen 
en detalle en el documento: "formato para la evaluaci6n de impactos ecol6gicos 
del aprovechamiento". 

4.2.2.4. Almacenamiento de datos 

Se clasificaron las variables por tipo (nominales, ordinales, continuas, discretas 
etc.) para facilitar la tabulaci6n y codificaci6n, luego se almacenaron los datos 
en hojas electr6nicas como Excell. 

4.2.2.5. Analisis de la Informaci6n 

Utilizando el programa SAS se realizo un analisis estadistico descriptiv~ gen­
eral para todas las variables (Promedios, desviaci6n estandar y frecuencias). 
Tambien para relacionar algunas variables se realizaron tablas de frecuencias 
cruzadas. 

Para determinar la relaci6n e xistente entre las variables cuantitativas se 
realizaron analisis de varianza (ANDEVAS) Y para las variables cuyas 
diferencias fueron significativas se realizaron pruebas de Tukey para comparar 
los promedios y ver cuales variables difieren entre si. 

Para las variables cualitativas se realizaron pruebas de independencia de Chi 
cuadrado para determinar si existia relaci6n entre estas. Ademas se observ6 
el grado de asociaci6n entre las mismas. 

Tambien se realizaron otros analisis como: correlaci6n y analisis de 
correspondencia para determinar otras relaciones. 

Todo 10 anterior tuvo la finalidad de relacionar los impactos con factores de la 
vegetaci6n (especie, sitios etc.) y las tecnicas aplicadas en el aprovechamiento 
(tala dirigida, tipo de motosierra etc.) para determinar cuales impactos influyen 
mas y ver cuales son los factores mas importantes que se tendrian que 
controlar yl 0 monitorear. 

Esto sirvi6 para recomendar tanto la adopci6n de ciertas medidas de control 
como los datos que podrian recolectarse en futuros inventarios para lIevar a 
cabo una evaluaci6n exitosa de los efectos del aprovechamiento en los factores 
ecol6gicos y sociales. 

12 



V. RESULTADOS 

5.1. Impactos a Corto Plazo en Sitios de Aprovechamiento Actual 

5.1.1. Area Afectada por la Caida de Arboles 

El area total afectada por la caida de los 30 arboles en los tres sitios fue de 
3734.68 m2

, con un promedio por arbol de 123.49 m2
• El valor minimo de area 

afectada por arbol fue de 43.9 m2 y el valor maxima fue de 198.5 m2 . 

La altura promedio de los tocones fue de 1.04 m, con valores minima y maxima 
de 0.3m y 2.20 m respectivamente. Para los tres sitios se encontr6 un total de 
8 especies, con tres de ellas cubriendo el 60% de las especies encontradas 
(Tabla 4). 

La evaluaci6n del tipo de corte al toc6n result6 en un 43.33% de cortes tipo A 
(Bien realizados), un 23.33% cortes tipo B (Danos por pudrici6n), un 26.67% 
cortes tipo C (Danos por gambas) y un 6.67% cortes tipo D (Danos por corte 
incompleto ). 

Tabla 4. 

Huesito 
Cedrillo 
Sang re 
Rosita 

Numero de arboles (Frecuencia) encontrados por especie. 

Huertea cubensis Griseb. 
Virola koschnyi Warb. 
Hyeronima alchorneoides Allemao. 
Calophyllum brasfliense Camb. 
Mortoniodendron aniso hilum 

23.33 
20.00 
16.67 
13.33 
10.00 
6.67 
6.67 
3.33 

Un analisis de correlaci6n para el area con respecto a la altura del toc6n 
detect6 una relaci6n negativa (Coeficiente de Pearson=-0.43804) entre estas 
variables; a menor altura de toc6n corresponde una mayor area. Esta relaci6n 
es significativa (Pr>r=0.0155). 

Para los 30 arboles del estudio se obtuvieron datos de altura y diametro de 20 
arboles. Con estos datos se realiz6 un analisis de correlaci6n para el area 
con respecto a estas variables. Para el diametro el analisis detect6 una relaci6n 
positiva (Coeficiente de Pearson=0.42431); a mayor diametro corresponde 
una mayor area. Sin embargo esta relaci6n no es significativa (Pr>r=0.0622). 
Con respecto a la altura la relaci6n es baja (Coeficiente de Pearson=0.23999) 
y no significativa (Pr>r=0.5676). 



5.1.1.1. Area afectada por Sitios 

El area afectada fue mayor en el sitio Toncontin (1606.5 m2), el cual represent6 
un 43.01 % del area total (Tabla 5). El area afectada promedio por arbol para 
Toncontin, San Francisco y Mezapita fue de 160.65m2, 120.36 m2 y 92.46 m2 

respectivamente. 

Un analisis de Varianza para comparar diferencias entre los sitios con respecto 
al area afectada detecto diferencias altamente significativas entre sitios 
(Pr>F=0.0034). La prueba de Tukey para comparaci6n de medias solo detect6 
diferencias en el area afectada entre Toncontin y Mezapita. 

Tabla 5. Valores de area afectada total y promedio para cada sitio. 

:" Area Area Desviaci6n Valor Valor " slTIqs 1'\6 !n2','i O/O'/'i'; Promedio Estand~r M[nimo Maximo 
Toncontin 1606.5 43.01 160.65 33.22 43.9 142.1 
San Francisco 1203.58 32.23 120.36 48.75 61.4 192.3 
Mezapita 924.6 24.76 92.46 38.81 43.9 142.1 
Total, 3734.68 1.;100 :, 

!. ". 

5.1.1.2. Area afectada por Especie 

El area promedio por especie varia de 62.63 m2 a 172.2 m2. La altura promedio 
del toc6n por especie varia de 0.45 m a 2.20 m (Tabla 6). Un analisis de 
varianza detect6 diferencias altamente significativas entre especies segun el 
area de c1aros (Pr>F=0.0005). La prueba de Tukey para comparacion de 
medias detect6 diferencias entre especies y area promedio. Las especies 
Santa Maria (Calophyl/um brasiliense) y Redondo (Magnolia yoroconte) 
presentaron la mayor area promedio y difieren de Cedrillo (Huertea cubensis) 
y Sangre (Virola koschnyi); el resto de las especies no difieren entre si. 

Tabla 6. Area y altura de tocon promedio para cad a especie. 

': ' 
,.; #de Area " A1tura Toc6n 

Especi~ :,,,' arboles Promedio Promedio 
Sta. Maria (Calophylum brasiliense) 2 172.2 0.45 
Redondo (Magnolia yoroconte) 6 160.57 0.55 
Rosita (Hyeronima alchorneoides) 2 153 1.35 
Varillo (Symphonia globulifera ) 7 142.63 0.89 
Barrenillo (Mortoniodendron anisophyllum) 1 136.1 2.2 
Huesito (Macrohasseltia macroterantha) 5 107.3 1.286 
Cedrillo (Huertea cubensis) 4 63.5 1.4 
Sangre (Virola koschnyi) 3 62.63 1.27 

14 



5.1.2. Disturbios al Suelo 

Se evalu6 el grado de disturbio al suelo ocasionado por la caida de los arboles 
en los tres sitios considerados en el estudio. El 63.2% del area cae en 
categorias S. D. Y A. D. (Sin Disturbar y Algo Disturbado). El caso extremo 
Muy Compactado se observ6 en solo un 0.45% del area (Tabla 7). 

Tabla 7. Area afectada para cada grado de disturbios al suelo. 

cGra.do •• Di~turl:)i~;/>(!;;i/il'!;<i;');; ;.A.rea'Afectada(mn '1 % .. (leLl\fea .0/,,1 Acumulado 
Sin Disturbar (SD.) 1089.16 29.16 29.16 
Algo Disturbado (AD.) 1271.84 34.05 63.21 
Muy Disturbado (MD.) 866.90 23.21 86.42 
Compactado (C.) 490.19 13.13 99.55 
Muy Compactado (M. C.) 16.59 0.45 100.00 

.. ' . ' . (! :I.!(!:l:~~7::t4 ~R ,,!d!, ;;;IF.·.~.9Q.·qo;}j; I·";,!,·;,; .. ,·",;,!;,, '. ;.',~,~ •• l. 

5.1.2.1. Disturbios al Suelo por Sitios 

Mas del 50% del area en los tres sitios se encuentra dentro de las categorias 
de menor disturbio (S. D. Y A. D.). Las categorias de mayor dano (C. y M. C.) 
ocupanmenos del 20% del area en los tres sitios (Tabla 8). 

Tabla 8. Categorias de disturbios al suelo para cada sitio. 

~~~IOiS~·il:·;;··';! .1·!.·. Toncontin San Francisco MezaPit<l' 
Hea %' . . ;;%·Ii·" !·.,Hea ;).% '%' 1··Hea %' %. 

I····(in» ,. Hea . Acum: (m') Hea Acum. (m') Hea Acum. 
Sin Disturbar (S.D.) 636.32 39.61 39.61 283.87 23.58 23.58 168.97 18.27 18.27 
Algo Disturbado (A.D.) 555.59 34.58 74.19 364.87 30.32 53.9 351.38 38 56.27 
Muy Disturbado (M.D.) 118.78 7.39 81.58 433.5 36.02 89.92 314.82 34.03 90.3 
Compactado (C.) 279.22 17.38 98.96 121.34 10.08 100 89.63 9.7 100 
Muy Compacta do (M. C.) 16.59 1.04 100 0 0 0 0 0 0 

. Total.'L;:;:I.l:\S;:(;i:'II.'I.1 1606.5 100 1203.58 100 ';.924 .. 6 1. ···· .. 100[1 ." '.1+ 

Un analisis de varianza por categoria de disturbio detect6 diferencias 
significativas entre los sitios. Las mayores diferencias se encontraron en las 
categorias S.D. y C. 

La prueba de Tukey para la categoria S.D. detect6 diferencias entre Toncontin 
y Mezapita con respecto al area afectada. En la categoria M.D. San Fran­
cisco tiene la mayor area y difiere de Toncontin. En la categoria C. Toncontin 
present6 la mayor area y difiere de Mezapita. 

5.1.2.2. Disturbios al Suelo por Especie 

Para las especies consideradas en el estudio de un 56.96 % (Sangre) a un 
84.71 % (Santa Maria) del area afectada se encuentra dentro de las categorias 
de poco oningun disturbio (A.D. y S.D.). La categoria extrema M.C. solo se 
encontr6 en una espede (Tabla 9). 
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Tabla 9. Categorias de disturbios al suelo para cada especie. 

Cedrillo 73.35 28.88 86.73 34.14 66.7 26.26 27.22 10.72 0 0 
Huesito 196.45 36.62 170.03 31.69 133.46 24.88 36.56 6.81 0 0 
Redondo 352.85 36.63 298.28 30.96 118.78 12.33 193.49 20.08 0 0 
Rosita 51.78 16.92 104.3 34.04 120.14 39.3 29.78 9.7 0 0 
Sangre 24.04 12.79 83 44.17 67.59 35.97 13.27 7.07 0 0 
S. Maria 147.03 41.72 151.52 42.99 0 0 37.26 10.59 16.59 4.7 
Varillo 213.71 21.41 319.44 31.99 324.18 32.47 141.05 14.13 0 0 

S.D.= Sin Disturbar C. = Compactado 
A.D.= Algo Disturbado M.C.= Muy Compactado 
M.D.= Muy Disturbado 

Un analisis de varianza por categoria de disturbio detect6 diferencias entre 
las especies. Solo se detectaron diferencias en las categorias S.D., A.D. Y 
M.C .. 

Segun la prueba de Tukey, en la categoria S.D. la especie Santa Maria 
(Ca/ophyl/um brasiliense) que present61a mayor area difiere de Sangre (Viro/a 
koschnyiWarb.). Para la categoria A.D. la especie Santa Maria (Ca/ophyl/um 
brasiliense) present6 la mayor area y difiere de Cedrillo (Huertea cubensis). 
En la categoria M.C. la especie Santa Maria (Ca/ophyl/um brasiliense) difiere 
de todas las demas especies; estas a su vez no difieren entre si. 

5.1.2.3. Estado del Suelo en 105 Caminos de Extraccion 

Se observ6 que los caminos de acceso principal a las areas de bosque 0 
primarios han sido construidos sin el uso de tecnologias adecuadas por 10 
que presentan una accesibilidad aceptable en la epoca seca y dificil en la 
epoca lIuviosa. El suelo se presenta eompaetado en gran parte debido al 
transporte de madera ya sea por tracci6n animal 0 humana. Los mayores 
danos se presentan en la epoca lIuviosa debido alas earacteristicas de los 
suelos que los hacen susceptibles a la erosi6n. 

Los eaminos seeundarios y terciarios se eneuentran mas protegidos por la 
vegetaci6n y el grado de compactaci6n es menor. En estos se observan mas 
los disturbios moderados debido a que estos caminos tienen un ancho 
promedio menor que los primarios y tambien por el tipo de aprovechamiento 
en el que no se utiliza maquinaria pesada en la extracci6n de la madera; por 
10 que el impacto de estos es minimo. 

5.1.3. Danos a la Vegetacion 

En los 30 claros evaluados se eneontr6 un total de 3624 plantas distribuidas 
en 129 especies diferentes de Palmas, Arboles y Vegetaci6n no maderable y, 
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arboles maderables. Las categorias S.D. (sin danos) y D.L.. (danos ligeros) 
ocupan el 52.15% del total de plantas encontradas en toda el area de estudio 
(Tabla 10). 

En cuanto a la clase de vegetaci6n, el 59.92% pertenece a la categoria no 
maderable (NM), solo un 23.40% pertenece a la categoria maderable (M) y 
un 17.38% son Palmas (P) (Grafico 1). 

Tabla 10. Numero de plantas para cada categoria de daiios. 

S.D. (Sin danos) 
D.L. (Danos Ligeros) 
D.M. (Danos Moderados) 
D.S. (Danos Severos) 
M. (Muertos) 

Porcentaje de Vegetaci6n por Clase de Arbol 

17.38% 23.40% 

59.22% 

o Maderable I1Il No rvladerable rBI Palmas 

Grafico 1. Tipo de vegetaci6n encontrada en el estudio 

5.1.3.1. Daiios a la Vegetaci6n por Sitio 

33.61 
52.51 
66.94 
89.73 
100.00 

El porcentaje de vegetaci6n en las categorias de poco 0 ningun dafio (D.L. y 
S.D.) varia de 35.16% (Toncontin) a 75.53% (Mezapita). En la categoria ex­
trema (M.) varia de 4.61% (Mezapita) a 17.91% (Toncontin) (Tabla 11) 

Una prueba de Independencia de Chi-Cuadrado determin6 que existe relaci6n 
entre los sitios y la categoria de danos. La relaci6n esaltamente significativa 
(Chi2=0.0001) Y tiene un grado de asociaci6n media (phi=0.4534). En Mezapita 
se encontraron los menores dan~s, mas del 50% de la vegetaci6n no fue 
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danada por el aprovechamiento. En Toncontin se report6 el mayor porcentaje 
de danos en las categorias extremas (D.S. y M.), un 45.69% de la vegetaci6n 
tiene danos severos 0 muri6 a causa del aprovechamiento. 

Tabla 11. Numero de plantas por categoria de dano para cad a sitio. 

13.6 
21.56 
19.15 
27.78 
17.91 

En cuanto alas categorias de tamano una prueba de independencia de Chi­
Cuadrado determin6 que existe relaci6n entre el tamano de la vegetaci6n y 
los sitios. Esta relaci6n es altamente significativa (PrChi2<0.0001). En la 
categoria de brinzales Mezapita present6 el mayor porcentaje de vegetaci6n 
(75.07%) y Toncontin el menor (42.91 %). En las categorias de mayor tamano 
(Fustales y Maduros) la mayoria de los sitios tienen un bajo porcentaje de 
ve!;Jetaci6n. 

Para la clase de arbol Mezapita present6 el mayor porcentaje de especies 
maderables (40.94%) y San Francisco el menor (11.37%). Para las especies 
no maderables Toncontin tiene el valor mas alto (76.83%) y Mezapita el menor 
(36.25%). En la categoria de palmas se encontr6 un mayor numero de 
individuos en Mezapita (Tabla 12). 

Tabla 12. Numero de plantas (abundancia) en cad a clase de arbol por 
sitios. 

Con respecto al numero de especies (diversidad) en cada sitio, Toncontin 
present61a mayor diversidad y San Francisco la Menor. Dentro de las especies 
no maderables se incluyeron especies forestales que actualmente no tienen 
use, el resto corresponde a vegetaci6n herbacea y arbustiva. En esta categoria 
(No Maderable) el sitio Toncontin tiene el mayor porcentaje (65%) de especies 
herbaceas y arbustivas y, Mezapita el menor (40.4°(0). 
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5.1.3.2. Danos a la Vegetacion por Especie 

Se realiz6 un analisis de correspondencia para relacionar las categorias de 
dan~, tamafio y clase de '1egetaci6n con las especies encontradas. Aunque 
algunas especies no muestran una tendencia clara hacia algunas categorias, 
algunas si parecen ~elacionarse directamente con estas. El Rosita (Hyeronima 
a/chomeoides) se re!aciona mas con la vegetaci6n del tipo palmas, la clase 
de tamafio brinzal y con la categoria de dafios ligems; el Redondo (Magnolia 
yoroconte) se asocia mas a vegetaci6n no maderable, la categoria de daMs 
sevems y la clase Latizales. 

Para e I Cedrillo (Huertea cubensis) se encontr6 una mayor relaci6n con 
vegetaci6n maderable y la categoria sin dafios (Grafico 2). 

Analisis de Correspondencia Multiple para Danos a la Vegetacion 

15 *Cedrillo *0 

*M 

10 Santa Maria* ....... 
~ *F 0 
Lt) *M 00 

~ 0.5 
C\! 

*SD *Sang c 
0() *8arrenillo ·iii 0.0 c 
<I> *8 *DS E 

CS *Varillo *NM 
-0.5 

P* 
*Huesito 

*Rosita 

* L *Redondo 
-10 

-10 -0.5 0.0 0.5 10 15 

Dimension 1 (12.24%) 

Grafico 2: Analisis de correspondencia multiple para daiios a la vegetaci6n. 

5.1.4. Cambios en la lIuminacion 

Se evalu6 la clase de iluminaci6n de· los fu·stales situados en claros con 
respecto a los situ ad os en bosque en los 30 clams del estudio. Un 87.2% de 
los fustales en clams estan dentm de las categorias de mayor iluminaci6n y, 
un 63.6% de los fustales en bosque caen dentm de las mismas categorias. 
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5.1.4.1. Cambios en la lIuminaci6n por sitio 

El analisis comparativo de las categorias de iluminacion con respecto a la 
ubicacion de los fustales (Claro y Bosque) detecto diferencias altamente 
significativas en dos de los sitios. Para Mezapita y San Francisco de un 90% 
a un 96.25% de los fustales situados en el area de influencia del claro caen 
en las mejores categorias de iluminacion y, de un 50 a 58% de los fustales 
situados en el bosque estan dentro de las mismas categorias. Una prueba de 
independencia de Chi-Cuadrado detecto diferencias altamente significativas 
(PrChF<0.0001) entre la ubicacion (claro y bosque) de los fustales con respecto 
a la clase de iluminacion en ambos sitios; con un grado de asociacion medio 
entre las variables (phi = 0.5282 para Mezapita y phi = 0.4847 para San 
Francisco). 

Para el sitio Toncontin no se detectaron diferencias entre iluminacion y 
ubicacion (ChF=0.2382) y el grado de asociacion entre las variables es bajo 
(0.2055). 

5.1.5. Cambios en el Microclima 

La temperatura promedio para los tres sitios fue de 80.37 of, con una humedad 
promedio de 74.9 % y una altitud de 531.7 m.s.n.m. La temperatura promedio 
en claros fue de 80.35 of, con una humedad de 76.33 % y una altitud de 
532.47 m.s.n.m. La temperatura promedio en el bosque fue de 80.39 of, con 
una humedad de 73.47 % y una altitud de 530.92 m.s.n.m. 

Se realizo un analisis de varianza para comparar diferencias en las variables 
climaticas medidas en claros con respecto alas medidas en bosque y, no se 
detectaron diferencias significativas entre la ubicacion (claro y bosque) con 
respecto a dichas variables. 

En cuanto a los sitios se detectaron diferencias altamente significativas en 
temperatura y altitud con respecto a los mismos. En cuanto a la humedad no 
se detectaron diferencias significativas entre los sitios. 

La comparacion de las variables climaticas y la ubicacion (claro y bosque) de 
las mediciones dentro de cada sitio no detecto diferencias significativas en­
tre las variables. 

Se realizaron pruebas t para comparar promedios de temperatura, humedad 
y altitud para cada claro con respecto a la ubicacion de estas mediciones. En 
algunos claros se detectaron diferencias con respecto a la ubicacion de las 
mediciones de las variables climaticas (Ver Anexo 2: Tablas 13,14 Y 15). 

5.1.6. Residuos dejados por el aprovechamiento 

El volumen de trozas encontradas en los 30 claros fue de 26.44 m3 y el volumen 
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de madera aserrada de 2028.14 p.t. La cantidad de lomos 0 cantos fue de 
548 y la cantidad de ramas que podrian producir un volumen aserrable fue de 
52. 

El volumen de trozas promedio por arbol fue de 0.88 m3 , con un volumen de 
madera aserrada de 67.6 p.t.. La cantidad promedio de lomos por arbol fue 
de 18 y la cantidad promedio de ramas con volumen aserrable fue de 2. 

Las causas mas comunes para el abandono de trozas en los claros fueron: 
pudrici6n del centro de la troza, rajaduras producidas por el apeo y, longitud 
de la troza insuficiente para su venta. En cuanto a los tablones las causas 
mas comunes fueron longitud insuficiente para la venta, danos por el aserrio 
y calidad insuficiente para el mercado. 

5.1.6.1. Residuos del aprovechamiento por sitio 

El volumen de madera en trozas fue mayor en el sitio Mezapita y el volumen 
de madera aserrada fue mayor en el sitio Toncontin (Tabla 16). El analisis de 
varianza para comparar diferencias entre los sitios de acuerdo al tipo de 
residuos no detect6 diferencias significativas entre ninguna de las variables. 

Tabla 16. Volumen y cantidad de residuos para cada sitio. 

Trozas (Vo!. en m3 ) 11.46 8.06 6.92 
Tablas (Vo!. en p.t.) 47.17 742.67 1238.3 
Lomos 0 cantos (#) 170 97 281 
Ramas (#) 17 14 21 

Nota: En el sitio San Francisco el 100% del volumen en pie tablar fue utilizado 
en la elaboraci6n de productos secundarios (muebles y otros) gracias a la 
construcci6n de un taller de ebanisteria que servira para el aprovechamiento 
de estos residuos. 

5.1.6.2. Residuos del Aprovechamiento por Especie 

El volumen promedio de residuos en m3 fue mayor en la especie barrenillo 
(Mortoniodendron anisophyl/um) y el volumen en pie tablar fue mayor en la 
especie redondo (Magnolia yoroconte) (Tabla 17). El analisis de varianza 
detect6 diferencias unicamente en el volumen de trozas (Pr>f=0.0009) y la 
cantidad de lomos (Pr>f=0.0393) segun la especie; para los otros tipos de 
residuos no se detectaron diferencias entre especies. 
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Tabla 17. Volumen y cantidad de residuos promedio para cad a 
especie. 

Volu'meir~romedio; 'Volumen promedio' ':No: promedio No .. promedio 
I .Especie .. enm3 ·Emp. t; de Lomos ...... de Ramas 

Barrenillo 5.1 0 62 0 
Cedrillo 0.21 2.17 11 4 
Huesito 0.55 48.43 8 1 
Redondo 1.16 186.77 33 3 
Rosita 1.92 2 8 2 
Sangre 0 0 7 1 
S. Maria 0 46.5 15 2 
Varillo 0.99 80 19 1 

5.1.7. Perdida de habitat de especies de fauna 

Se realizaron 3 estudios exploratorios de fauna en los diferentes sitios. Se 
encontraron 62 tipos de fauna pertenecientes a diferentes ordenes, familias y 
especies y, ademas se lograron identificar completamente algunas especies. 

Se realizo una prueba de Chi cuadrado para determinar si existia relacion 
entre el tipo de fauna y su ubicacion (Claro y Bosque), esta prueba determino 
que existe una relacion altamente significativa (Chi2=0.0056) entre el tipo de 
fauna y su ubicacion, con un grado de asociacion medio (Phi=0.5296) entre 
las variables. En general cierto tipo de fauna que se encuentra en bosques no 
se encontro en claros. Tambien esta difiere en cuanto a su densidad (cantidad 
de insectos 0 animales) tanto en claro como en bosque. 

5.1.7.1. Perdida de habitat de especies de fauna por sitio 

Una prueba de Chi cuadrado determino que existe una relacion altamente 
significativa (Chi2<0.0001) entre el tipo de fauna y los sitios; esta tiene un 
grado de asociacion alto (Phi=0.8709). Algunas especies se encontraron solo 
en ciertos sitios. 

Las pruebas de Chi cuadrado para determinar si existe relacion entre el tipo 
de fauna y su ubicacion para cada sitio solo detectaron una relacion altamente 
significativa (Chi2 =0.005) para el sitio San Francisco. 

5.1.8. Danos en fuentes de agua 

Para las muestras de agua tomadas en sitios con residuos y en sitios sin 
alteracion en las tres zonas de estudio, los valores de calidad ambiental oscilan 
entre 0.6 a 1 (Tabla 18). 

bi deneralla calidad del agua en los sitios estudiados es alta. La presencia 
:.,'" r'.:'siduos del aserrio en algunas fuentes de agua afecta la turbidez y la 
r1eiTlanda quimica de oxigeno (DQO); sin embargo esta alteracion no afecta 
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la disponibilidad de oxigeno para la vida acuatica 0 DBOque es el parametro 
mas importante en los procesos biologicos. Este indicador presenta valores 
de calidad ambiental altos tanto en agua con residuos como sin residuos. 

Tabla 18. Resultados de 105 analisis ffsico-qufmicos del agua para 
cada sitio. 

6.94 
0.51 
<5 
<2 

6.84 
6.85 
17 
<2 

7.1 7.37 7.1 0.97-1 
0.7-1 
0.6-1 
0.97 

0.81 0.68 2.59 
9 9 <5 

S.F.S. = San Francisco Sin Residuos 
S.F.R. = San Francisco con Residuos 
Me.S. = Mezapita sin Residuos 
Me.R .= Mezapita con Residuos 
Ton.S. =Toncontinsin Residuos 

<2 <2 <2 <2 

Ton.R. = Toncontin con Residuos 
0.0.0. = Oemanda Ouimica de Oxigeno 
O.B.O. = Oemanda Biol6gica de Oxigeno 
CA = Calidad Ambiental 

5.2. Impactos a Mediano y Largo Plazo en Sitios de 
Aprovechamientos Anteriores 

5.2.1. Area afectada por la cafda de arboles 

El area total afectada por la caida de los 15 arboles en los tres sitios fue de 
1046.95 m2, con un promedio de 69.79 m2 por arbol. El valor minimo de area 
afectada fue de 44.8 m2 y el valor maxima de 121.8 m2. La altura promedio del 
tocon fue de 0.78 m, con valores minima y maxima de 0.10 m y 1.30m 
respectivamente. 

En los tres sitios se encontro un total de 6 especies; tres de ellas con el 
66.66% de las especies encontradas (Tabla 19). 
Para el tipo de corte un 53.33% son tipo A (bien realizados), un 26.67% tipo C 
(danos por gambas), un 13.13% tipo 0 (danos por corte incompleto) y un 
6.67% tipo B (danos por pudricion). 

Tabla 19. Numero de arboles (Frecuencia) encontrados por especie. 

Especi~}(N. Cornun} Especie (~;c Cientifid6)c;' Fr~d.uenc: c1'c./ %:.C) le 'YoAcumulado 

Varillo Symphonia globulifera 5 33.33 33.33 

Sangre Virola koschnyi 3 20.00 53.33 

Redondo Magnolia yoroconte 2 13.33 66.66 

Sta. Maria Calophyl/um brasiliense 2 13.33 79.99 

Huesito Macrohaseltia macroterantha 2 13.33 93.32 

Rosita Hyeronima alchorneoides 1 6.67 100 
.:;~.l} lC·. .':.'c. .:.' 'l Total ..... :. . ... c.: .15 }' 100 I'o.: .::''''::, c.c 



5.2.1.1. Area afectada por sitios 

El area afectada fue mayor en Toncontin (492 m2) y menor en Mezapita (254.5 
m2). El area afectada por arbol para Toncontin, San Francisco y Mezapita fue 
de 98.4 m2, 60.09 m2 y 50.9 m2 respectivamente (Tabla 20). 

El analisis de varianza detecto diferencias altamente significativas 
(Pr>F=0.0003) entre sitios con respecto al area afectada. La prueba de Tukey 
detecto diferencias entre Toncontin con respecto a Mezapita y San Fran­
cisco. 

La altura promedio del tocon fue de 1.0 m, 0.94 m y 0.4 m para San Fran­
cisco, Mezapita y Toncontin respectivamente. 

Tabla 20. Area afectada por sitios. 

Sitid~\ •.•• J..;:c'-:..m::........,..;...-:...:A::.;re;.:a~_-I Promedio. 
'.~+ m~(,; . % m2 

Toncontfn 
San Francisco 
Mezapita 
Total.~ .. 

492 47.01 98.4 
300.45 28.68 60.09 
254.5 24.31 50.9 

5.2.1.2. Datos para especies 

20.14 68.4 121.8 
11.88 45.6 77.1 
3.95 44.8 55.6 

.......... 1".;.;;; •..• ;.. . ... 

El analisis de varianza para especies con respecto al area afectada no detecto 
diferencias significativas (Pr>F=0.2506). Tampoco existen diferencias 
(Pr>F=0.5043) entre especies con respecto a la altura del tocon. 

Para las especies con respecto al tipo de corte la prueba de Chi cuadrado 
detecto una relacion significativa (Chi2 =0.0158) entre especies y tipo de corte, 
con un grado de asociacion alto (Coeficiente de contingencia = 0.8121). Ciertas 
especies se relacionan mas con cortes bien realizados. 

5.2.2. Regeneracion en claros de aiios anteriores 

Se encontro un total de 7646 plantas distribuidas en 94 especies diferentes 
de arboles y arbustos no maderables, arboles maderables y palmas. 
Del total de plantas 1262 son maderables (16.51%), 6013 (78.64%) son no 
maderables y, 371 (4.85%) son palmas. En cuanto al tamafio 1461 (19.11%) 
pertenecen a la categoria de brinzales, 460 (6.02%) pertenecen a la categoria 
latizales y 5725 (74.87%) pertenecen a la categoria de regeneracion. 

5.2.2.1. Regeneracion por sitios 

Mezapita fue el sitio con un mayor porcentaje de Vegetacion Maderable 
(61.61 %) y San Francisco presento el rriayor porcentaje de especies no 
maderables (88.99%). Toncontin fue el sitio con mayor porcentaje (7.99%) de 
palmas (Tabla 21). 

La prueba de Chi cuadrado detecto que existe una relacion entre los sitios y 
la c!ase de vegetacion encontrada. La relacion es altamente significativa 
(Chi2<0.0001), con un grado de asociacion medio (Phi=0.4993). 
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Tabla 21. elase de vegetacion por sitio. 

629 
355 

P 37 

Tambien se detect6 una relaci6n altamente significativa (Chi2<0.0001) entre 
los sitios y las especies encontradas en cada sitio. Esta relaci6n tiene un 
grado de asociaci6n alto (Coeficiente de Contingencia = 0.7539). 

5.2.2.2. Regeneracion por Especie 

Un analisis de correspondencia realizado para determinar la relaci6n entre la 
especie de claro y, el tamano y tipo de vegetaci6n que se regenera mostr6 
algunas tendencias para ciertas especies. El Redondo parece estar 
relacionado mas con vegetaci6n no maderable y el tamano latizal, el Rosita 
se relaciona mas a vegetaci6n maderable y al tamano latizal, Huesito y Sangre 
se asocian mas al tamano brinzal y Santa Maria al tamano regeneraci6n y a 
la vegetaci6n tipo palmas (Grafico 3). 

An<3lisis de Correspondencia Multiple para la Regeneracion 

3 

I 

2 I 

~ 0 
I!"l 
«) Santa Maria ..,f 
:s 
N 
c *Sang e -0 
'Ui 0 

*Varillo c *NM *Rosita Q) 

E *L (5 
-1 

*Redon 0 

-2 

-1 o 2 3 

Dimension 1 (17.70%) 

Grilfico 3: Resultados del analisis de correspondencia multiple para la regeneracion. 



5.2.3. Insectos en Claro y Bosque 

Se encontraron 49 diferentes tipos de insectos de diferentes ordenes, familias 
y especies. La prueba de Chi cuadrado para establecer si existe relaci6n 
entre el tipo de Insecta encontrado y su ubicaci6n (Claro y Bosque) determin6 
que existe una relaci6n altamente significativa (Chi2 = 0.0056) entre 
ambas variables; esta relaci6n es baja (Phi = 0.3967). 

Otra prueba realizada para el tipo de insecto y la densidad (Baja, Media y 
Alta) detect6 una relaci6n altamente significativa (ChF < 0.0001) con una 
relaci6n media (Phi = 0.5932) entre las variables. 

5.2.3.1. Insectos en Claro y Bosque por Sitio 

Las pruebas de Chi cuadrado para comparar si existe relaci6n entre el tipo de 
Insecta y su ubicaci6n realizadas para cada claro dentro de cada sitio 
detectaron en su mayorfa que existe una relaci6n altamente significativa en­
tre el tipo de insecto y su ubicaci6n con grados de asociaci6n altos en su 
mayoria (tablas 22, 23 Y 24). 

Tabla 22. Resultados de las Pruebas Chi por claro para Mezapita. 

No~ de Claro Especie ' . . Chj2 •. , ,·.··Phi 
1 Symphonia globulifera 0.0004** 0.8349 
2 Hyeronima alchorneoides 0.0010** 0.7400 
3 Virola koschnyi 0.0001** 0.8115 
4 Symphonia globulifera 0.0005** 0.7806 
5 Symphonia globulifera 0.0034** 0.6464 

Tabla 23. Resultados de las Pruebas Chi por claro para San Francisco. 

No. de Claro I.L Espe.cie· :.;.;." .,,:;.::. Chi~ici Phi '. 
1 Macrohaseltia macrotheranta 0.0053** 0.7210 
2 Calophyllum brasiliense 0.4869n.s. 0.4377 
3 Virola koschnyi <0.0001 ** 0.7719 
4 Virola koschnyi 0.0111* 0.0008 
5 Symphonia globulifera 0.0257* 0.6456 

Tabla 24. Resultados de las Pruebas Chi por claro para Toncontin . 

-No. de Claro '1, Especie . . ,( .... "., ... j: •.... Chi~ Phi .. ' 
1 Symphonia globulifera 0.2161n.s. 0.6653 
2 Magnolia yoroconte 0.3331 n.s. 0.4859 
3 Magnolia yoroconte 0.3448n.s. 0.7719 
4 Macrohaseltia macrotheranta 0.0277* 0.7149 
5 Calophyllum brasiliense 0.1844n.s. 0.7463 
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5.2.4. Plagas encontradas 

Se evaluaron un total de 90 arboles de tamafio -fustales distribuidos en los 
tres sitios y los 15 claros. En 7 de estos (7,87 %) se encontr6 plagas de 
insectos y en el resto (82 arboles) no se encontraron plagas. Dentro de los 
arboles sin plagas 45 (54.88 %) presentan infestaci6n por lianas de alta a 
moderada. 

Dentro del tipo de plaga encontrada un 85.71 % (6 arboles) corresponde a 
termitas 0 comejem y un 14.29 % (1 arbol) present6 defoliaci6n por diversos 
insectos. 

5.2.4.1. Pia gas por Sitio 

El sitio con mayor cantidad de arboles con plagas fue San Francisco (5 arboles). 
Toncontin no presento plagas. 

La prueba de Chi cuadrado para determinar si existe relaci6n entr~ los sitios 
y la incidencia de plagas determino que no existe una relaci6n significativa 
entre las variables (ChF = 0.0895) Y la relaci6n es baja (Phi = 0.2329). 

VI. 

6.1. 
6.1.1. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

Impactos en sitios de aprovechamiento actual 
Area afectada 

Los promedios de area afectada por arbol aunque presentaron diferencias 
entre sitios son menores que los reportados en la mayoria de los estudios 
sobre impactos de los aprovechamientos en otras regiones del mundo. Algunos 
facto res que parecen influir sobre el area no se relacionan con la tecnologia 
usada 0 el sistema de manejo sine a caracteristicas propias de las especies 
encontradas. 

6.1.2. Disturbios al suelo 

El mayor porcentaje de disturbios cae en categorias cuyos impactos con un 
manejo adecuado son facilmente reversibles. Los grados de disturbio extrem~ 
(bajos y altos) se relacionan con algunas especies de manera significativa. 
Ademas entre sitios se encuentran diferencias con respecto al area y categoria 
de disturbio. 

6.1.3. Daiios a la vegetaci6n 

Los dafios a la vegetaci6n se relacionan con variables de geograficas (sitio), 
ecol6gicas (especies) y de tamafio de la misma. 
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6.1.4. Cambios en la iluminacion 

La apertura de los claros parece influir en el mejoramiento de la cantidad de 
luz recibida por algunas especies que antes del aprovechamiento se 
encontraban suprimidas. 

6.1.5. Cambios en el microclima 

Aunque a nivel general no se detectaron cambios en el microclima en los 
sitios estudiados las variaciones minimas de Temperatura y Humedad producto 
de aperturas en el bosque podrian inducir cambios en la composici6n de flora 
y fauna sobre todo en especies con rangos estrechos de estas variables. 

6.1.6. Residuos dejados por el aprovechamiento 

La cantidad de residuos dejados por el aprovechamiento es alta. Actualmente 
estos nos on a provechados por f alta de t ecnologias adecuadas y por 
limitaciones de mercado. 

6.1.7. Perdida de habitat para especies de fauna 

En general se observaron diferencias entre las especies de fauna presentes 
en bosque y en claro. Tambieln se observaron diferencias en cuanto a su 
abundancia 0 densidad. Esto podria indicar que las aperturas producidas por 
el aprovechamiento favorecen a algunas especies de fauna y perjudican a 
otras. 

6.1.8. Danos en las fuentes de agua 

Los factores mas afectados por la presencia de residuos en fuentes de agua 
fueron la turbidez y la Demanda Ouimica de Oxigeno (D.O.O.). No obstante 
estas alteraciones se encuentran dentro de los limites tolerables (Ver Anexo 
5) y, en general la calidad del agua en los tres sitios es alta. 

6.2. 
6.2.1. 

Impactos en sitios de aprovechamientos anteriores 
Area afectada 

El a rea afectada p romedio es m enor comparada con aprovechamietltos 
anteriores. Esto se debe a que con el tiempo los claros se van poblando de 
nuevas especies y el area afectada se ve reducida. 

6.2.2. Regeneracion 

En general la regeneraci6n en los tres sitios es aceptable. Las diferencias se 
presentan en cuanto al tipo de especies por valor comercial y ecol6gico que 
se estan estableciendo en cada claro y sitio. 
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6.2.3. Insectos en claro, y bosque 

En general el tipo y la cantidad de insectos de c1aros difiere respecto a bosque. 
Por 10 general en c1aros se presentauna mayor cantidad de insectos tipo 
plaga (Zancudos, Jejenes, Zompopos etc.) y en el bosque se presentan mas 
insectos que requieren de las condiciones ecol6gico-climaticas proporcionadas 
por el rnismo. 

6.2.4. Plagas 

El numero de plagas fue bastante bajo, 10 que indica que aunque algunas 
condiciones propician el ataque de las mismas, estas tienen una incidencia 
localizada y, los mecanismos de defensa del ecosistema y la diversidad del 
mismo impiden que estas tengan un caracter extensivo. 

VII. CONCLUSIONES 

El area promedio de clarosencontrada en elestudioesmenor a la reportada 
en otros estudios sobre impactos de aprovechamiento. Ademas la intensidad 
de los aprovechamientos es baja, 10 que disminuye el area total afectada en 
la mayoria de los sitios. 

Mas del 60% del os d isturbios 0 casionados a I s uelo en I os c laros son 
recuperables. Los disturbios en categoriasextremas estan relacionados a 
ciertas especies y/o sitios. En los caminos de extracci6n secundarios los 
disturbios son mas facilmente recuperables que en los primarios. 

Los danos a la vegetaci6n se relacioharon con los sitios, pero mas fuertemente 
con las especies yel tamano de la vegetaci6n. 

La apertura de claros mejora la cantidad de luz recibida porlas especies 
remanentes. Esto permite una mejora en el crecimiento de algunas especies 
que no recibian luz directa. 

No se observaron cambios significativos en el microclima producidos por el 
aprovechamiento. No obstante cambios minimos en las variables c1imaticas 
podrian inducir cambios en especies sensibles a estas variaciones. 

La cantidad de residuos encontrados es alta. La mayoria podria aprovecharse 
con el uso de tecnologias apropiadas, no obstante las condiciones 
socioecon6micas actuales de las comunidades no permiten su utilizaci6n al 
maximo. 

En general las aperturas provocan cambios en la diversidad y abundancia de 
especies de fauna. 

La calidad del agua tanto en sitios con presencia de residuos como ensitios 



sin alteraci6n es alta. La disponibilidad de oxigeno para los procesos de los 
organismos vivos no se vie afectada por la presencia de residuos. 

El area de claros en aprovechamientos anteriores es menor comparada con 
aprovechamientos actuales; esto indica que estas areas se recuperan despues 
de las intervenciones. 

La regeneraci6n observada es aceptable. No obstante se observaron claros 
con predominio de vegetaci6n herMcea y pocasespecies maderables. 

La diversidad y abundancia de insectos encontrada en claros difiere de la 
encontrada en b osque en la mayoria de los claros del estudio. Algunas 
especies cuyos residuos se descomponen mas rapidamente favorecen la 
presencia de mayor cantidad de insectos. 

La incidencia de plagas fue baja y estas se encuentran reducidas a ciertas 
areas. Esto es debido a la estabilidad de los ecosistemas en los que la 
diversidad de los mismos impide que las plagas se extiendan. 

VIII. RECOMENDACIONES 

Se debe dar seguimiento alas evaluaciones de los impactos identificados, 
con la finalidad de mejorar las metodologias propuestas (ver: B. Formato 
para evaluaci6n de impactos) y aumentar el conocimiento sobre la dinamica 
de estos ecosistemas. 

Realizar estudios sobre la factibilidad de la implementaci6n de tecnologias 
para el aprovechamiento de residuos con la finalidad de aumentar el volumen 
de madera, diversificar los productos, mejorar las condiciones socioecon6micas 
de I as c omunidades y, a I p 'V ez r etardar el i ngreso a n uevas areas de 
aprovechamiento. 

En areas de aprovechamientos anteriores donde no se este estableciendo 
una r egeneraci6n a decuada considerar el enriquecimiento con especies 
adecuadas alas condiciones ecol6gicas en dichas zonas. 

Estudiar la posibilidad de dedicar a usos como el ecoturismo y la promoci6n 
de p roductos nom aderables a Igunas zonas identificadas en 'areas de 
aprovechamientos anteriores. Lo anterior bajo una planificaci6n adecuada 
para que no se afecte negativamente el equilibro de estos ecosistemas. 

Tratar de disminuir los daRes a la vegetacion mediante el uso de tecnologias 
adecuadas alas condiciones de los sitios y las caracteristicas propias de las 
especies a aprovechar. 

Incluir en los inventarios variables como: fenologia, forma de la especie y 
caracteristicas de crecimiento. 
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IX. GLOSARIO 

Analisis de Correspondencia: Es un procedimiento que construye 
representaciones graficas que permiten analizar las relaciones entre categorias 
en una tabla de contingencia. 

Analisis de Varianza: Procedimiento aritmetico que descompone una suma 
total de cuadrados en componentes a sociados con fuentes de variaci6n 
reconocida. Se ha usado en 105 campos de investigaci6n en 105 que 105 datos 
se miden cuantitativamente. 

Correlaci6n: Medida del grado en que dos variables varian conjuntamente 0 

medidade la intensidad de laasociaci6n. Por esto, debe haber simetria entre 
las dos variables. 

Prueba de Chi cuadrado: Se utiliza para medir la relaci6n entre variables 
cualitativas. 
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XI. AN EXOS 

Anexo 1. Mapa de la Region Forestal de Atlantida, con la Ubicacion 
de las Comunidades Visitadas. 
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Anexo 2. Resultados de las pruebas t para comparar las dos 
posiciones por claro dentro de cada sitio, segun las va­
riables climaticas. 

Tabla 13. Pruebas t para Mezapita. 

, '.~ .. 

2 0.0223* 
3 0.1607n.s •. 
4 0.8107 n.s;' 
5 0.5981 n.s. 
6 0.4030 n.s. 
7 0.7387 n.s. 
8 0.7520 n.s. 
9 0.2266 n.s. 
10 0.880 n.s. 

• = significativo 
•• = altamente significativo 
n. s. = no significativo 

n.s. 
0.1.675n.s. 

0.0124* 
0.1749 n.s. 
0.0971n.5. 
0.0998 n.s. 
0.4304 n.s. 

0.0086** 
0.0698 n.s. 
0.1322 n 

Tabla 14. Pruebas t para San Francisco. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0.0228* 
0.1763n.s. 
0.6508n.5. 

0.0161* 
0.2714 n.s. 
0.6725 n.s. 
0.0991 n.s. 
0.5916 n.s. 
0.1100 n.s. 
0.5240 ri.s. 

0.1765 n.s. 
0.4527 n.s. 
0.8570n.s. 
0.1529 n.s .. 

0.0140* 
0.5225 n.s. 

0.0486"" 
0.2483n.s. 
0.5573 n.s. 
0.5306 n.s. 

Tabla 15. Pruebas t para Toncontin. 

. 5. n.s . 
2 0.1269n.s. 0.2768 n.s. 
3 0.0435* 0.1157n.s. 
4 0.8831n.s. 0.0327'* 
5 0.9014 n.s. 0.5844n.s. 
6 0.5125 n.s. 1.0000 n.s. 
7 0.7528 n.s. 0.4731n.s. 
8 0.4892 n.s. 0.8988n.s. 
9 0.8085 n.s. 0.3589 n.s. 
10 0.0033** 0.0107* 
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1.000 n.s. 
0.0095** 

0.4097n.s. 
0.4609n.5. 
0.4609 n.s. 
0.3080 n.s. 
0.1265 n.s. 
0.4025 n.s. 
0.2415 n.s. 

o 
0.04 

0.2944n.s. 
0.000'1** 

, 0.3375 ·n:s. 
o.,710~ n.s. 
0;3249 n.s. 
0.3502 n.s. 
0.8369n.s. 
0.4860 n.s. 

.5. 
0.0612n.s. 
0.1582n.s. 
0.8841n.s. 
0.5339 n.s. 

0.0239* 
0.2958 n.s. 
0.6208 n.s. 
0.1933n.s. 
0.0035 n.s. 



Anexo 3: Cambios en la iluminaci6n para fustales 

Tabla 25: Numero de arboles en cada categoria de iluminacion para 
las dos posiciones. 

29.9 
33.7 
33.1 
3.3 
100 

Anexo 4: Area promedio de clares por especie 

Tabla 26: Area de clares y altura de tocon promedio para cada especie 
ensitios de aprovechamiento anterior. 

Huesito (Macrohaseltia macrotheranta) 
Redondo (Magnolia yoroconte) 
Rosita (Hyeronima a/chomeoides) 
Sangre (Viro/a Koschnyl) 
Santa Maria (Ca/ophyllum brasiliense) 
Varillo (Symphonia g/obulifera) 

:!ji,ltura Tot:6n; 
PrSmedio (m 

0.85 
0.4 
1.1 

1.03 
0.65 
0.74 

Anexo 5: Parametros utilizados en La Ceiba para la calidad del agua 

Tabla 27. Valor de los parametros para calidad del agua utilizados en 
La Ceiba. 

Parametros utiid'jja~s de Medida .Rangos'PermiSible~~\ 
PH 
Turbidez UNT 
D.O.O. mg/L de 02 
D.B.O. mg/L de 02 

O.B.O. = Oemanda Biologica de Oxigeno 
O.Q.O. = Oemanda Quimica de Oxigeno 
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6.00-9.00 
1-5 

200 (maximo) 
50 (maximo) 



Anexo 6: Imagenes Varias 

A. Fauna Encontrada en los Sitios Visitados 

Imagen 1: Vista de un claro de 
Variilo (Symphonia g/obulifera) 
en el sitio San Francisco. 

Imagen 3: Brinzales y 
regeneraci6n de Cedriilo sin 
dafios. 

Imagen 5: Mariposa 
(Lepidoptera:Ca/igo urano) 
identificada en Mezapita. 
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Imagen 2: Medici6n de 
temperatura, humedad y altitud. 

Imagen 4: Defoliaci6n 
producida por hormigas, galgas y 
zompopos, sitio San Francisco. 

Imagen 6: Escarabajo (Co­
leoptera: Cerambicidae) 
identificado en San Francisco. 



Imagen 7: Escarabajo 
(Coleoptera: Hop/opygia liturata) , 
sitio Mezapita. 

Imagen 8: Nido de Pajaro, sitio 
Toncontin. 

B. Desastres provocados por causas naturales 

Imagen 9: Derrumbe provocado por 
lIuvias en Mezapita. 

C. Erosion en Caminos 

Imagen 11: Erosion en 
caminos provocada por lIuvias 
intensas en Mezapita. 

Imagen 10: Arboles 
quemados por la caida de un 
rayo en San Francisco. 



D. Lugares con Potencial Ecoturistico 

Imagen 12: Cascada en San 
Francisco. 

E. Toma de Muestras de agua 

Imagen 14: Muestra tomada en 
sitio sin alteraci6n. 
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Image.: 13: Mirador en 
Mezapita. 



B. FORMATO PARA LA EVALUACI6N DE LOS IMPACTOS 
ECOL6GICOS DE LOS APROVECHAMIENTOS FORESTALES 

I. INTRODUCCION 

Uno de los principales problemas de la evaluation de impactos ambientales 
es que no existe una metodologia especifica para cada ca so de alteracion del 
media ambiente. 

Generalmente en los textos de consulta se presentan lineamientos generales 
a seguir y algunos de estos no son aplicables en determinadas situaciones. 

En la e valuacion de a ctividades en bosques latifoliados t ropicales las 
dificultades aumentan ya que son pocos los estudios que han tratado este 
tema. Ademas estas areas estan sometidas a un constante deterioro de sus 
recursos debido a factores socio-economicos como: aumento de la pobreza, 
escasez de alimentos, crecimiento poblacional, ganaderia extensiva, politicas 
macroeconomicas, etc. 

Por 10 anterior surge la necesidad de estudios que contribuyan al 
establecimiento de metodologias apropiadas para la medicion de las 
alteraciones provocadas en la dinamica de estos ecosistemas, sean estas 
producto del manejo forestal (aprovechamientos) U otras actividades (cambio 
de cobertura para otros usos). 

El presente documento fue disenado como un manual de referencia para la 
evaluacion de impactos ecologicos producidos por los aprovechamientos 
forestales en bosques latifoliados. 

Se espera que estudios posteriores aporten nuevos conocimientos sobre este 
tema y ayuden a mejorar las metodologias propuestas. 

11. EVALUACI6N 
PRODUCIDOS 
FORESTALES 

DE LOS IMPACTOS ECOL6GICOS 
POR LOS APROVECHAMIENTOS 

2.1. Impactos a Corto Plazo (menos de 1 ano) 
La medicion de estos impactos se realiza una vez concluidas las actividades 
de aprovechamiento. 

2.1.1. Area de Claros 
Por cada arbol aprovechado se determina el area afectada 0 area del claro 
con el procedimiento siguiente: 

a) Se toma como punto de inicio el centro del tocon y a partir de alii se 
toma un rumbo fijo hacia el final del claro 0 sea hacia la copa del 
arbol cnido. 



b) Se anota el rumbo y luego se van midiendo distancias iguales (d) a 
partir del punto de inicio y se colocan estacas en cada distancia. 

c) En cada estaca se miden tambiEm las distancias hacia las orillas del 
claro (h). Las distancias hacia la derecha del rumbo tienen numeracion 
impar (h1, h 3, h5 ... ) Y I as d istancias hacia I a i zquierda tienen 
numeracion par (h2, h4, h6 ... ). Estos pasos (adaptados de Sabogal 
y otros, 2001, quienes a su vez 10 adaptaron de Cordero y Meza 
1991) se ilustran a continuacion: 

Figura 1: Mapeo Area del Claro 

h3 h5 h7 h9 h11 h13 
h1 

Tocon A rl rl rl rl d 

h2 h4 

h6 h8 

h10 h12 h14 

d = Distancia fija a partir del centro del toc6n (1 m, 2m, 3m, .. etc.). 
h1 ..... h17 = distancias en m a la derecha de la linea central del claro. 
h2 ..... h18 = distancias en m a la izquierda de la linea central del claro. 

rl 

h15 

rl 

h17 

Copa 
del 

Arbol 

h16 h18 

d) Los datos anteriores se van anotando en formularios ideados para 
este fin (ver anexo 1). 

e) A partir de la informacion obtenida se calcula el area de cada mitad 
del claro utilizando las formulas siguientes: 

[
hl+hl7] Area impar = d* -2- +h3+IzS+ •.• +hIS 

[
172+1118] . Area par = d* --2- +h4+h6+ •.• +hI6 

El area total se obtiene sumando las dos areas anteriores. 

2.1.2. Vegetaci6n danada en el area del claro 
En toda el area medida en el paso anterior se toma datos sobre la vegetacion. 
Los pasos se describen a continuacion (clasificacion adaptada de Cruz 1999; 
Sabogal y otros 2001) : 

a) Se incluye toda la vegetacion dentro de las siguientes categorias: 
M = Maderat/es. 
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NM = No maderables. 
P = Palmas. 

b) Tambieln para cada tipo de vegetaci6n se evaluan las clases de tamano: 
Brinzal (Vegetaci6n de menos de 5 cm de diametro y de 0.3 a 1.5 m 
de altura). 
Latizal (Vegetaci6n de 5 a 9 cm de diametro). 
Fustal (Vegetaci6n de 10 a 49 cm de diametro). 
Maduro (Vegetaci6n con diametros mayores 0 iguales a 50 cm). 

c) Dentro de las categorias anteriores se identifica a cada planta de acuerdo 
a los danos asi: 

S.D. (Sin Dano) = No existe evidencia de danos. 
D.L. (Danos Ligeros) = Perdida de algunas ramas 0 danos leves a la 
corteza. 
D.M. (Dano Moderado) = Perdida de parte de la copa 0 raspaduras 
en el fuste. 
D.S. (Dano Severo) = Perdida de mas del 75% de la copa 0 fuste 
danado severamente. 
M. Muerto) = Arboles caidos que murieron 0 fueron derribados por el 
aprovechamiento. 

d) Todos los datos anteriores se almacenan en formularios ideados para 
este fin (Ver Anexo 1). 

2.1.3. Disturbios al suelo en el area del clare 
En el area del claro dividida en secciones (ver 2.1.1. area de claro) se evaluan 
los disturbios al suelo. Los pasos a seguir se describen a continuaci6n: 

En cada secci6n del claro se evaluan los disturbios de acuerdo alas siguientes 
categorias (Cordero y Meza 1991; Sabogal y otros 2001): 

S.D. (Sin Disturbar) = No se observan disturbios, la materia organica 
en su lugar. 
A.D. (Algo Disturbado) = En esta categoria se dan tres condiciones: 
i) materia organica removida y suelo mineral expuesto. 
ii) materia organica y suelo mineral mezclados. 
iii) Suelo mineral depositado sobre la materia organica. 
M.D. (Muy Disturbado) = Suelo mineral removido y exposici6n de 
horizontes inferiores. 
C. (Compactado) = Compactaci6n obvia como consecuencia del paso 
de maquinaria 0 del arrastre de trozas. 
M.C.(Muy Compactado) = Fuerte compactaci6n ocasionada por el 
transporte de madera. 

a) Los datos anteriores se anotan en formularios ideados para este fin (Ver 
Anexo 1). 

b) Para calcular las areas de cada categoria de disturbio se utilizan los 
valores de las areas impar y par del claro. 



2.1.4. Cambios en la iluminaci6n 
Este factor solo se mide en la vegetaci6n de la clase de tamafio Fustales. Los 
pasos a seguir se detallan a continuaci6n: 

a) Se toma una muestra al azar de los fustales situ ad os en y alrededor del 
area del claro y hasta 5 m a partir de los bordes (Posici6n 1). Tambieln se 
toma otra muestra de los fustales situados a mas de 5 m del borde del 
claro (Posici6n 2). 

b) Para cada uno de los arboles de las muestras anteriores se mide la clase 
de iluminaci6n y la forma de la copa de acuerdo alas siguientes categorias 
(Oawkins 1958; Hutchinson 1987; Synnott 1979; Sabogal y otros 2001): 

!luminaci6n de Copa: 
1 (Emergente) = La copa recibe plena iluminaci6n vertical y lateral. 
2 (Plena iluminaci6n vertical) = Cuando la copa recibe plena 
iluminaci6n vertical. 
3 (Alguna iluminaci6n vertical) = Cuando la copa recibe parcialmente 
la iluminaci6n vertical. 
4 (lIuminaci6n lateral) = Cuando la copa solo recibe iluminaci6n lat­
eral. 
5 (Ninguna iluminaci6n directa) = Cuando la copa esta totalmente 
cubierta. 

Forma de la Copa: 
1 (Circulo completo) = Copa del arbol es circular y simetrica. 
2 (Circulo irregular) = Copa del arbol es casi la ideal (silviculturalmente 
satisfactoria) pero muestra algun tipo de asimetria 0 muerte de algunas 
ramas. 
3 (Medio circulo) = Copa cuya forma esta justo en el limite silvicul­
tural satisfactorio, asimetrica 0 delgada, pero capaz de mejorar si se 
le da mas espacio para desarrollarse. 
4 (Menos de media circulo) = Copa silviculturalmente no satisfactoria, 
con fuerte asimetria, pocas ramas y muerte regresiva; probablemente 
sobreviva. 
5 (Solamente pocas ramas) = Copa degenerada, definitivamente 
suprimida y fuertemente dafiada; probablemente no es capaz de 
crecer. 

c) Los datos de iluminaci6n y forma de copa para cada arbol se anotan en 
formularios ideados para este fin (Ver Anexo 1). 

2.1.5. Cambios en el microclima 
En cada claro se miden variables climaticas (Temperatura, Humedad) y Fisicas 
(Altitud). El procedimiento seguido se detalla a continuaci6n: 

a) Oentro del area del claro se toman 5 puntos de medici6n (Posici6n 1) 
1 = En el centra del claro. 
2 = En el borde del claro a la iZQuierda del punto 1. 
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3 = En el borde del claro a la derecha del punto 1. 
4 = AI final del claro siguiendo la linea central. 
5 = En el centro del toc6n. 

En cada punto se toma la temperatura y humedad ambiental y se mide la 
altitud. 
b) Los puntos de medici6n en bosque (Posici6n 2) se establecen a 5 metros 

despues de cada uno de los puntos de medici6n del claro. Tambien en 
cada uno se toman las variables del paso anterior. 

c) Los datos para cada claro se anotan en formularios ideados para este fin 
(Ver Anexo 1). 

Nota importante: Se recomienda medir estas variables en dias con 
condiciones climaticas favorables y de ser posible alas mismas horas. 

2.1.6. Danos alas fuentes de agua 
Cuando la copa u otros restos de los arboles aprovechados caigan 0 sean 
colocados en fuentes de agua se toman muestras de esta para ser analizadas 
en laboratorio. El procedimiento a seguir se detalla a continuaci6n: 

a) Se utilizan recipientes de vidrio 0 plastico previamente esterilizados. Estos 
tendran una capacidad de medio a 1 Litro. 

b) Las muestras se toman en contra de la corriente y se tiene cuidado de 
que el recipiente no toque el suelo y altere la muestra. 

c) Los recipientes se colocan en hieleras y deben ser lIevados allaboratorio 
en menos de 24 horas. 

d) Se toman otras muestras en sitios don de no se observan residuos con el 
objeto de comparar si ha habido alguna alteraci6n en las caracteristicas 
fisico-quimicas del agua. Para la toma de estas se siguen los mismos 
pasos anteriores. 

Nota: Se recomienda tomar las muestras en condiciones de clima favorables 
para que otros facto res como sedimentos de suelo por lIuvias no interfieran 
en los resultados. 

2.1.7. Cam bios en la diversidad y abundancia de especies de 
Fauna 

Para medir estos cambios se realizan estudios exploratorios de fauna los 
cuales pueden hacerse de dos maneras dependiendo de la ubicaci6n de los 
claros. 

Si los claros estan situados cerca entre si y, en rumbos similares: 
a) Se toma como punto de partida el centro de un claro y se traza un rumbo 

fijo a partir de alii. 
b) Se van midiendo distancias iguales y en cad a una se establece una parcela 

de 5 x 5 m en la que se hacen observaciones sobre las especies de fauna 
encontradas. 
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c) Se anota si la parcela cae en un claro 0 en b0s~ue. Ell1umc'o de parcelas 
en claro debe ser igual al numero de parce!as en bOSquR Este se elige al 
azar 0 dependiendo de factores como: numuro total de claros, distancias 
entre si u otros como factores econ6micos. 

d) Los datos obtenidos se almacenan en formularios ideados para este fin 
(Vel J-o.nexo 1). 

Si 105 claros estim situados lejos entre si y, en rumbos diferentes: 
a) Se toma una muestra al azar de los claros y se establecen parcelas de 5 

x 5 m en el centra de cada claro. En estas se hacen obseivaciones sobre 
la fauna. 

b) Las parcelas en bosque se ubican a una distancia fija del centro de los 
claros y tienen las mismas dimensiones. 

c) El numero de parcelas en bosque debe ser igual al numero de parcelas 
en claros. Los datos se almacenan en formularios similares al metodo 
anterior (Anexo 1). 

Nota: Las dos metodologias anteriores fueron adaptadas de Krebs (1999). 

2.1.8. Residuos del Aprov&chamiento 
En cada c laro se realiza una C u&nt'ficacion de residuos d ejados p or e I 
aprovechamiento. Se dividen los residuos en: Trozas, Tablones, Lomos y 
Ramas Gruesas. Para cuantificar cad a tipo de residuos se sigue un 
procedimiento diferente. Este se describe a continuaci6n: 

Trozas: Se mide la longitud y los diametros mayor y menor de cad a troza. 
Se anota tambien cual fue la causa de su abandono. 
Tablones: Se miden las dimensiones de los tablones (largo, ancho y grosor) 
y se anota la causa de su abandono. 
Lomos 0 cantones: Se cuenta el numero de lomos dejados en cada clara. 
Ramas Gruesas: Se anota el numero de ramas con hojas dejadas en el 
sitio. 
Los datos anteriores se almacenan en formularios ideados para ese fin 
(Anexo 1). 

2.2. Impactos a mediano (2 a 5 aiios) y largo plazo (mas de 5 
aiios) 

Estos impactos se evaluan en areas de corte que tienen de 2 arios en delante 
de haber si do aprovechadas. La unidad de estudio siempre es el claro. 

2.2.1. Area del claro 
El procedimiento seguido en la medici6n del area es el mismo que el utilizado 
en la evaluaci6n de impactos a corto plazo. 

2.2.2. Regeneracion establecida en claros 
Para cada claro se realiza un muestreo de la regeneraci6n que se esta 
estableciendo. Los pasos a seguir se detalian a continuaci6n: 
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a) Siguiendo la linea central del claro se establecen al azar un numero fijo 
(2,3,4 etc.) de parcelas de 5 x 5 m donde se observa toda la vegetaci6n 
de la clase de tamario latizal. 

b) Oentro de cada parcela de 5 x 5 m se establece otra parcela de 2 x 2 m en 
la que se observa toda la vegetaci6n de la clase de tamario brinzal. 

c) Luego se establece otra parcela de 1 x 1 dentro de la parcela mayor y se 
observa toda la vegetaci6n de la clase de tamario regeneraci6n. 

Los datos obtenidos se almacenan en formularios ideados para tal fin (Ver 
Anexo 2). 

Figura 2: Parcelas de muestreo de regeneracion. 

Parcela de 1 x 1 m 
(Regeneraci6n) ~ 

Parcela de 2 x 2 m 
(Brinzales) ----..04 •• 

Parcela de 5 x 5 m ~ 
(Latizales) ~ '------------' 

2.2.3. Cambios en la diversidad y abundancia de Insectos 
En cada daro se realiza un muestreo de las poblaciones de insectos y otros 
artr6podos. El procedimiento es el siguiente: 

a) En cada claro se establecen al azar un numero fijo de parcelas de 2 x 2 m 
y dentro de estas se r ealizan 0 bservaciones s obre I a diversidad y 
abundancia de insectos presentes. 

b) En el bosque cercano al claro se establece un numero igual de parcelas 
de 2 x 2 m y se realizan las mismas observaciones. 

c) Los datos se almacenan en formularios ideados para este fin (Ver Anexo 2). 

2.2.4. Plagas por insectos 
Para cada claro se hace una evaluaci6n en los arboles de tamario fustales 
para ver si presentan plagas producto de los aprovechamientos. Los pasos a 
seguir son: 

a) Se toma una muestra al azar los fustales situados dentro y en los bordes 
del claro. 

b) Se hacen observaciones sobre la presencia y abundancia de plagas en 
cada arbol. 

cl Los datos se almacenan en formularies ideados para este fin (Ver Anexe 2). 



Ill, GLOSARlO 

Abundancia: Cantidad dei ndividuos de una c specie ;) resentes en una 
comunidad. 

Claro: Apertura en el bosque provocada por la caida de arboles. 

Diversidad: Numero de especies presentes en una ccmunidad. 

Impactos EcoI6g~Gos: Cuaiquier alteraci6n en las poblaciones de flora y 
fauna en un sitio debida a una actividad 0 proyecto. 

Insectos: Formas de vida relativamente pequei'ias, exitosas y muy importantes 
para entender la diversidad de la vida en nuestro planeta. 

ML:roclima: Conjunto C!B conc1k:iones atmosfericas en un punto determinado. 

Tocl'):';: Parte del tronco del albo: que queda unida a la raiz cuando iO cortan 
en pie. 
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V. ANEXOS 

ANEXO 1: Formularios de Impactos a Corto Plazo 

Formulario 1: Area del Claro 

Clare No : ___ Especie: _____ No. de Arbol : ___ _ 
d : Rumbo : Fecha : ----------
Hora Inicio : ________ Hora Final: ___ _ 

h Pares Medida h Impares 
h2 h1 
h4 h3 
h6 h5 
h8 h7 
h10 h9 
h12 h11 
h14 h13 
h16 h15 
h18 h17 
h20 h19 
h22 h21 
h24 h23 
h26 h25 
h28 h27 
h30 h29 
h32 h31 
h34 h33 
h36 h35 
h38 h37 
h40 h39 
h42 h41 
h44 h43 
h46 h45 
h48 h47 
h50 h49 
h52 h51 
h54 h53 

Altura del Toc6n: _____ _ 
Evaluaci6n del Corte: ___ ----:-__ 
* Evaluaci6n de Corte del loc6n: 
A : Corte bien realizado, no se aprecian danos 
B : Danos por pudrici6n en el coraz6n 

Medida 

C : Reventadura del fuste por caida sobre gambas de los arboles 
D: Astillamiento del fuste por corte incompleto 



;:rrmulario 2: Danos a la Vegetaci6n 

Claro No : ___ Especie : ______ _ No. de Arbol : ___ _ 

Arbol Tamano Especie Dano Observaciones 

1---. 

1---. 

1-----

1----

* Arbol: M (Maderable) NM (No Maderable) 

Tamano: B (Brinzal) L (Latizal) 

Dano: S. D. (Sin Danos) D. L. (Danos Ligeros) 

P(Palma) 

F (Fustal) 

D. M. (Dano Moderado) 

M (Maduro) 

D. S. (Dano Severo) M (Muerto) 



Formulario 3: Disturbios al Suelo 

Claro No., ___ Especie ________ No. de Arbol, ____ _ 

Secci6n Categorias de Disturbio al Suelo Observaciones 
S.D A. D. M.D. C. M.C. 

* Disturbios al suelo: S. D. (Sin Disturbar) A. D. (Algo Disturbado) 
M. D. (Muy Disturbado) C. (Compactado) 
M. C . (Muy Compactado) 

Formulario 4: Medici6n de Temperatura, Humedad, y Altitud 

No. Claro, __ _ Especie ____ _ No. de Arbol ______ _ 

Posicion 

* Posici6n: 
Medici6n: 

Medici6n 

1 (Claro) 
1.2.3.4.5 

Temperatura Humedad Altitud 

2 (Bosque) 
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Formulario 5: Residuos Oejados en los Claros 

No. de Claro ____ _ Especie ___ _ No. de Arbol ___ _ 

Trozas 

No. Troza Oap 1 Oap 2 Largo Causa de abandono 

Tablones 

Cantidad Largo Ancho Grosor Observaciones 

No. de lomos 
No. de Ramas Gruesas ___ _ 
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/ 

Formulario 6: Cambios en la IIuminacion 

No. de Claro ___ _ Especie _____ _ No. de Arbol ___ _ 

Arbol Especie IIuminacion Forma Posicion Observaciones 

* Posicion: 1 (Claro) 2 (Bosque) 
* lIuminacion: 1 (Emergente) 2 (Plena Superior) 3 (Alguna lIuminacion) 

4 (lIuminacion Lateral) 5 (Ninguna lIuminacion Directa) 
* Forma: 1 (Circulo completo) 2 (Circulo irregular) 3 (l'o'Iedio Circulo) 

4 (Menos de Medio Circulo) 5 (Pocas Ramas) 

Formulario 7: Estudios Exploratorios de Fauna 

Claro # # Parcela Posicion Especie Abundancia 

• Posici6n: 1 (Claro) 2 (Bosque) 
• Abundancia: 1 (Baja) 2 (Media) 3 (AlIa) 
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ANEXO 2: Formularios de Impactos a Mediano y Largo Plazo 

Formulario 1: Insectos y otros Artropodos presentes en Claro y 
Bosque 

Claro No. Especie ____________ _ 

No. Parcela Posicion Tipo de Insecto Abundancia Observaciones 

No. de Parcela : 1.2.3,4 .... n 
Posicion: 1 (Claro) 2 (Bosque) 
Abundancia: 1 (Baja) 2 (Media) 3 (Alta) 



Formulario 2: Regeneracion Establecida en Claros 

Claro No. ___ _ Especie ________ _ No. de Arbol __ _ 

No. Parcela Arbol Tamafio Cantidad Especie 

• No. Parcela: 1, 2, 3, ... n 
• Arbol: M (Maderable) NM (No Maderable) P (Palma) 

Tamano: L (Latizal) B (Brinzal) R (Regeneracion) 
• Cantidad: No. de plantas por especie y tamano 

Formulario 3: Presencia de Plagas por Insectos 

Observaciones 

Claro No. ____ _ Especie _____ _ No. de Arbol ___ _ 

Especie Presencia Tipo de Plaga Densidad Observaciones 

• Presencia: 1 (Si hay Plagas) 2 (No hay Plagas) 
• Densidad: 1 (Baja) 2 (Media) 3 (Alta) 
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C. PLAN DE MEDIDAS DE MITIGACION PARA LA REDUCCI6N DE 
LOS IMPACTOS ECOL6GICOS PRODUCIDOS POR EL 
APROVECHAMIENTO FORESTAL EN EL BOSQUE LATIFOLlADO 

I. INTRODUCCION 

Las intervenciones forestales generan impactos positivos y negativos sobre 
los factores ecologicos, economicos y sociales caracteristicos de las areas 
intervenidas. 

Algunos de e stos i mpactos p ueden s er c orregidos 0 m ejorados c on I a 
aplicacion de ciertas medidas cuya finalidad es atenuar y/o corregir los efectos 
negativos y, aumentar los efectos positivos. De esta forma se optimiza el uso 
de los recursos y se disminuye su deterioro. 

El presente documento es un aporte en el conocimiento de los impactos 
ecologicos del os a provechamientos f orestales y sus p osibles m edidas 
correctivas. Se espera que posteriores trabajos de monitoreo e investigacion 
validen las practicas recomendadas 0 generen nuevas. 

Lo anterior con la finalidad de mejorar el manejo de las areas forestales de 
forma que ocurra el menor dano ambiental con los mayores beneficios sociales 
yeconomicos. 

Los datos analizados para la aplicacion de las medidas se encuentran en el 
documento: "Aportes en la determinacion de los limites permisibles de los 
impactos ecologicos producidos por los aprovechamientos forestales en el 
bosque latifoliado de la costa norte de Honduras". 

11. CLASIFICACI6N UTILlZADA 

2.1. Intensidad del Impacto 

a) Bajo: 1 (El impacto ocurre en pequenas areas y no es extensivo en su 
totalidad). 

b) Medio: 2 (El impacto ocurre en areas medianas y tiene una extension 
mayor). 

c) Alto: 3 (El impacto ocurre en grandes areas y es extensivo en su totalidad). 

2.2. Persistencia del Impacto 

a) Fugaz: 1 
b) Temporal: 2 
c) Pertinaz: 3 
d) Permanente: 4 



2.3. Medidas de Mitigacion 

a) SI (Es necesario aplicar medidas): 1 
b) SI (Se recomiendan medidas para mejorar las condiciones): 2 
c) SI (Se recomiendan medidas para mejorar los impactos positiv~s): 3 
d) NO (No es necesario aplicar medidas): 4 

Ill. IMPACTOS IDENTIFICADOS Y MEDIDAS CORRECTIVAS 0 DE 
MITIGACION 

2.1. Impactos en Aprovechamientos Actuales 

2.1.1. Apertura de Claros por la Caida de 105 ilrboles 
El area promedio de claros fue de 123.49 m2. 

Intensidad dellmpacto: (1): Bajo en general (Claros menores a 200 m2 se 
consideran pequenos) y de baja intensidad (el aprovechamiento en las areas 
no excede de 200m3 por ano). 

Persistencia del Impacto: (2): Los c laros si se d ejan despues del os 
aprovechamientos se van poblando de nuevas especies y su area disminuye. 

Medidas de Mitigacion: (3): En algunos s itios las areas afectadas son 
mayores y algunas especies tienen mayor area de claros que otras. 

~ecomendaciones: 

En sitios don de las areas de claros son mayores al promedio tratar de 
reducirlas con la aplicacion de tecnicas adecuadas alas caracteristicas 
del sitio (suelos, pendiente, etc.). 
Incluir una mayor variedad de especies y no concentrar el aprovechamiento 
en especies que producen areas grandes para que el area total de claros 
sea menor. 

2.1.2. Disturbios al Suelo en Claros 
Mas del 60% (2361m2) de los suelos en claros estan en categorias de po co 0 

ningun disturbio. 

Intensidad de Impacto: (2): En general no se observaron grandes areas 
con disturbios severos y los disturbios extremos estan localizados en zonas 
puntuales dentro de los claros(donde ocurre el troceo y transporte de madera 
aserrada). No obstante se observaron diferencias entre sitios y entre especies 
en cuanto a los impactos en categorias extremas(bajas yaltas). 

Persistencia dellmpacto: (2): Comparando con areas de aprovechamientos 
anteriores en la mayoria de los claros el suelo se recupera casi en su totalidad. 
En algunas especies observadas los impactos severos persisten algun tiempo 
despues de los aprovechamientos. 
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Medidas de Mitigacion: (2): Algunas especies tienen areas en categorias 
extremas (compactaci6n) mayores que otras. 

Recomendaciones: 
Tratar de incluir una mayor variedad de especies (Ver recomendaci6n 
2.1.1.). 
Implementar tecnicas adecuadas alas condiciones de los sitios para el 
traceD y aserrio, de modo que se disminuya los disturbios en areas donde 
se realizan tales actividades. 

2.1.2.1. Disturbios al suelo en caminos de extraccion 
Los disturbios son mayores en caminos primarios que en los secundarios y 
terciarios. No obstante los anchos promedios de estos son menores a los 
reportados en otro tipo de aprovechamientos (extracci6n mecanizada). 

Intensidad dellmpacto: (2): Los caminos principales presentan diferencias 
entre los sitios por el tipo de suelos, la pendiente y las condiciones climaticas. 
Los c ami nos s ecundarios nos e e ncuentran m uy d isturbados y c uando 
terminan los aprovechamientos se recuperan. 

Persistencia dellmpacto: (2): Los caminos principales son los mismos para 
las areas de aprovechamiento actual y anterior; los caminos secundarios se 
recuperan despues de las intervenciones y su ancho promedio (de 0.5 a 1.5 
m) es menor que los primarios ( de 1 a 2.5m en promedio). 

Medidas de Mitigacion: (2): El estado y disturbio de los suelos presenta 
diferencias entre sitios. 

Recomendaciones: 
Estudiar la factibilidad de la implementaci6n de tecnicas como: 
construcci6n de cunetas, remoci6n de suelos en areas de derrumbes, 
etc. en caminos primarios. 
Reducir las actividades de extracci6n y aserrio en la epoca lIuviosa para 
evitar darios mayores. 
Permitir la recuperaci6n de caminos secundarios y terciarios despues de 
los aprovechamientos. 
En areas donde no se volvera a aprovechar durante cierto tiempo practicar 
el cierre de los caminos y promover su recuperaci6n. 

2.1.3. Daiios a la Vegetacion en Claros 
El 33.06% de la vegetaci6n en claros presenta darios severos 0 muerte a 
causa de 105 aprovechamientos. Este porcentaje varia entre sitios yespecies. 

Intensidad dellmpacto: (2): Los darios extremos (severos y muertos) varian 
de 15.84% a 45.69% entre los sitios. Tambien existe relaci6n entre darios y 
especies. 

Persistencia del Impacto: (2) y (3): En las categorias de darios reversibles 
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la mayoria de las especies se recuperan despues de concluidas las actividades 
de aprovechamiento en claros. La vegetacion con dai'ios severos se recupera 
en algunos casos pero los dai'ios causados pueden afectar su crecimiento y 
la calidad de los productos que se obtengan en el futuro. 

Medidas de Mitigacion: (1): En algunos sitios los d ai'ios e xtremos son 
mayores al promedio y en algunas especies tambien. 

Medidas: 
En los sitios con dai'ios extremos mayores a 33% tratar de disminuir estos 
a una tasa aceptable mediante el uso de tecnicas como: tala dirigida, 
eliminacion de lianas, limpieza de base del arbol etc. 
Adaptar estas tecnicas alas caracteristicas de cada especie y sitio (suelos, 
pedregosidad, etc.). 
No concentrar el aprovechamiento solo en especies que produzcan los 
mayores dai'ios (ver recomendacion 2.1.1.). 

2.1.4. Cambios en la lIuminacion 
En general se observo una mejoria en las condiciones de iluminacion para los 
arboles remanentes de un 27% despues de la a pertura de claros. Este 
porcentaje difiere entre sitios. 

Intensidad del Impacto: (2): Las condiciones de iluminacion en la mayoria 
de los arboles remanentes mejoran despues de la apertura de claros. El numero 
de arboles beneficiados con mejor iluminacion es diferente de acuerdo alas 
caracteristicas ecologicas de los sitios(composicion floristica). 

Persistencia del Impacto: (2): L a m ej9ra en la i luminacion d isminuye 
conforme los claros se van poblando de nuevas especies y con el crecimiento 
de los arboles remanentes. 

Medidas de Mitigacion: (1): Este efecto es positiv~ para las especies que 
antes de la apertura se estaban en posiciones suprimidas y no recibian luz 
directa. 

Recomendaciones : 
Manejar el tamai'io de claros para favorecer el crecimiento de especies 
suprimidas y permitir el establecimiento de nuevas especies. 
Escoger las especies a aprovechar de acuerdo al la cantidad de luz que 
se desea aumentar y al tipo de especies que se desea que se regeneren 
en los claros. 

2.1.5. Cambios en el Microclima 
No se detectaron cambios significativos en temperatura y humedad en ei 
area de claros con respecto al bosque circundante. 

Intensidad del Impacto: (1): La apertura de claros provoca variaciones 
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minimas en el microclima y ademas por la intensidad de los 
aprovechamientos(baja) estas no tienen un efecto a nivel de macroclima. 

Persistencia dellmpacto: (2): A medida que los claros se van poblando de 
nuevas especies las diferencias en temperatura y humedad se hacen menos 
perceptibles. 

Medidas de Mitigacion: (4): Por la intensidad de los aprovechamlentos y el 
tamano de fos claros las diferencias en temperatura y humedad no afectan 
significativamente la fauna y la vegetacion. 

Recomendacion: 
• Aunque actualmente los cambios en microclima no son signiJicativos y 

no afectan areas extensivas se recomienda el monitoreo de los factores 
climaticos asi como de los cambios en especies de flora y fauna. Esto 
debido a que variaciones minimas en temperatura y humedad afectan a 
especies sensibles. 

2.1.6. Residuos del Aprovechamiento 
Se encontr6 un volumen de trozas de 0.88 m3/arbol y un volumen de madera 
aserrada de 67.6 p.t.iarbol. En general la cantidad de residuos es alta en 
todos los sitios; las diferencias se presentan en cuanto al tipo de estos. 

Intensidad dellmpacto: (3): En algunos c1aros la acumulacion de residuos 
impide el establecimiento de la regeneracion. Ademas algunos de estos 
residuos podrian utilizarse en la elaboracion de productos de mayor valor 
agregado como muebles y artesanias. 

Persistencia del Impacto: (3): En a Igunos c laros de aprovechamientos 
anteriores se observo que la prE)!sencia de una gran cantidad de residuos 
sobre todo en especies cuya masfera se descompone rapidamente favorecen 
la invasion de insectos. A demas en especies cuyos r esiduos t ardan en 
descomponerse se observo po~a 0 ninguna regeneracion don de se acumulan 
estos. 

Medidas de Mitigacion: (1): La cantidad de residuos es alta en general. 

Medidas: 
• 

• 

• 

Implementar tecnicas para el aprovechamiento de trozas con diametros 
y longitudes menores alas comercializadas actualmente. 
I?romover la transformacion de estos residuos en productos de mayor 
valory ademas estudiar la factibilidad del uso de productos no maderables. 
Evitar la acumulacion de grandes cantidades de residuos en ciertas zo­
nas de I os claros para favorecer el establecimiento exitoso de la 
regeneracion. 
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2.1.7. Perdida de Habitat en Especies de Fauna 
Se observaron diferencias entre las especies de fauna encontradas en los 
claros y las encontradas en bosque. No obstante estas no tienen un caracter 
extensivo debido a la intensidad de los aprovechamientos que es baja. 

Intensidad del Impacto: (2): En general ciertas especies de fauna como 
pajaros, ciertos mamiferos y algunos tipos de insectos se encuentran mas en 
bosques que en claros. 

Persistencia del Impacto: (2): Los claros se recuperan arios despues de 
las intervenciones y algunas especies vuelven a estos. No se observ6 una 
invasi6n de especies de claros a areas de bosque. 

Medidas de Mitigacion: (2): Aunque actualmente las diferencias no son 
extensivas deben tomarse ciertas medidas en el futuro. 

Recomendaciones: 
• Realizar estudios que identifiquen la diversidad y abundancia de especies 

de fauna presentes en los bosques latifoliados. Estos serviran para prevenir 
futuros cambios en cuanto a estos parametros producto de las 
intervenciones. 

• Debe hacerse un monitoreo constante mediante estudios exploratorios 0 

detallados sobre cambios en especies de fauna para determinar si sus 
poblaciones se ven afectadas por los aprovechamientos. 

2.1.8. Danos alas fuentes de agua 
La presencia de residuos en fuentes de agua afect6 la turbidez y la demanda 
quimica de oxigeno. No obstante a nivel general estos para metros estan dentro 
de las normas permisibles de calidad de agua y, ademas la disponibilidad de 
oxigeno para la vida acuatica no se vie afectada. 

Intensidad del Impacto: (1): En general la calidad del agua en bosques es 
alta y la mayoria de las fuentes de agua se encuentran protegidas. Los casos 
en que restos de la copa 0 residuos del aprovechamiento caen en fuentes de 
agua no son altos. 

Persistencia del Impacto: (2): Los residuos en fuentes de agua se 
descomponen 0 son arrastrados por las corrientes. 

Medidas de Mitigacion: (2): Aunque actualmente los residuos no afectan en 
forma significativa las fuentes de agua se deben tomar medidas para prevenir 
efectos futuros. 

Recomendaciones: 

• Cuando la copa 0 los restos del arbol aprovechado caigan en fuentes de 
agua, remover la mayor cantidad posible de estos de la fuente. 

r 
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• Evitar la acumulacion de residuos del aserrio sobre fuentes de agua, 
debido a que estos contienen sedimentos mas finos que podrian alterar 
la composicion de especies acuaticas. 

2.2. Impactos en Aprovechamientos Anteriores 

2.2.1. Area de Claros 
El area promedio fue de 69.79 m2 por arbol. 

Intensidad dellmpacto: (1): El efecto es bajo y menor al de aprovechamiento 
actual. Esto es debido a que los claros se poblan de nuevas especies despues 
de los aprovechamientos. 

Persistencia del Impacto: (2): Los claros se recuperan despues de las 
intervenciones y despues de cierto periodo no se distinguen sus limites. 

Medidas de Mitigacion: (3): Las a rea de c laros son pequenas y p oco 
extensivas por el sistema e intensidad de los aprovechamientos. 

Recomendacion: 
• Continuar con las actividades de clausura de areas ya aprovechadas de 

forma tal que estas se recuperen de forma natural. 

2.2.2. Regeneracion establecida en Claros 
Se observ~ el establecimiento de una buena regeneracion en la mayoria de 
los claros. Las diferencias se observaron en el tipo de especies que se estan 
regenerando. 

Intensidad del Impacto: (2): Entre los sitios se presentaron diferencias en 
cuanto al tipo de vegetacion que se esta regenerando y, estas diferencias 
son mayores a nivel de especies. 

Persistencia del Impacto: Con 10 investigado hasta ahora no se puede 
predecir el comportamiento futuro de las especies establecidas A Igunas 
especies m uestran c ierta t endencia a I a regeneracion de c ierto tipo de 
vegetacion(maderable, no maderable y palmas). 

Medidas de Mitigacion: (2): En algunas especies se encontraron claros con 
alta presencia de vegetacion tipo pionera y herbacea. 

Recomendaciones: 
• Continuar con el monitoreo de la regeneracion en claros con la finalidad 

de observar el comportamiento final de ciertas especies en cuanto al tipo 
de regeneracion que se establece. 

• En claros don de despues de cierto tiempo(de 2 a 4 anos) no se observe 
el establecimiento exitoso de regeneracion practicar enriquecimientos con 
especies adecuadas alas condiciones de los sitios. 
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• Poner especial atenci6n a aquellas especies que favorecen el 
establecimiento de especies no maderables. 

2.2.3. Insectos en Claro y Bosque 
Se observaron diferencias en cuanto a la abundancia y diversidad de insectos 
en claro con respecto al bosque. 

Intensidad del Impacto: (2): Las d iferencias fueron significativas en I a 
mayoria de los claros. Ciertas especies presentaron mayor abundancia de 
insectos que otras, especialmente aquellas especies cuyos residuos presentan 
un grado mayor de descomposici6n. 

Persistencia dellmpacto: AI nivel actual de informaci6n no se puede predecir 
el comportamiento futuro de las poblaciones de insectos. No se observ6 que 
estas tengan un caracter extensive ni se observaron invasiones de especies 
de claros a bosque pero se necesitan mas estudios para validar la informaci6n. 

Medidas de Mitigacion: (2): Aunque las poblaciones de insectos en claro y 
bosque d ifieren en d iversidad y a bundancia se n ecesitan e studios m as 
exhaustivos que predigan mejor los cambios. 

Recomendaciones: 
• Realizar un monitoreo de cambios en poblaciones de insectos debido a 

los aprovechamientos. 
• Se recomiendan mas estudios de identificaci6n de insectos y otra fauna 

en claros y bosque para ten er una informaci6n mas detaltada sobre los 
mismos. 

2.2.4. Plagas por Insectos 
La incidencia de plagas fue baja y se present6 solo en algunas especies. 

Intensidad dellmpacto: (1): La presencia de plagas por insectos ademas 
de baja no tuvo un caracter extensivo. No obstante ciertas especies parecen 
favorecer una mayor cantidad de insectos y plagas. 

Persistencia del Impacto: Se recomiendan mayores investigaciones para 
determinar esta variable. 

Medidas de Mitigacion: (2) 

Recomendaciones: 

• Estudiar mas alas especies cuyos residuos favorecen la incidencia de 
plagas. Estas deberian tener ciclos de corta diferentes porque por 10 
general al aprovecharse presentan danos por pudrici6n de la troza. 

• Realizar mayores estudios sobre la incidencia de pia gas despues de los 
aprovechamientos. 
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IV. RECOMENDACION GENERAL 

Las medidas propuestas se basan en resultados preliminares de impactos 
ecol6gicos identificados en el bosque latifoliado. Se recomiendan estudios 
que validen las metodologias y los resultados. 

Ademas es recomendable ver la compatibilidad de estas medidas con las 
condiciones socioecon6micas de las comunidades que aprovechan el bosque 
y, las exigencias de los mercados actuales. 
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