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PRESENTACI6N 

El presente documento es la version consolidada de dos estudios promovidos 
por laAFE-COHDEFOR a traVElS del Proyecto PROINEL, el cual es auspiciado 
por la OIMT. En e I m ismo se p resenta informacion relevante s obre I a 
optimizacion de volumenes extraidos del bosque latifoliado, ubicado 
particularmente en I a zona atlantica de Honduras, y ademas el i mpacto 
ecologico provocado por su aprovechamiento. 

Se destacan ademas algunas comparaciones de rendimiento de volumen 
utilizando el Sistema de Motosierra con Marco y el sistema tradicional de 
aserrio; asi como el impacto del aprovechall)iento en la vegetacion, al suelo, 
fuentes de agua, fauna y por supuesto el impacto social. Lo anterior en funcion 
de que los aprovechamientos se han realizado a traVElS de los aiios, sin conocer 
realmente la magnitud de los impactos que provocan, por 10 que su 
conocimiento conlleva adoptar medidas de mitigacion para reducir al minima 
los daiios. 

Por otro lado, se presentan nuevas tablas de volumen para algunas especies 
menos utilizadas, que sumadas alas actuales y vigentes elaboradas por John 
Roper en 1984, como parte del proyecto Corocito, forman un conjunto de 22 
ecuaciones. Las nuevas tablas deberan ser validadas y en la medida de 10 

posible incorporadas a la normativa forestal especifica del bosque hUmedo 
tropical. 

Los resultados obtenidos constituyen una fuente confiable para posteriores 
estudios a realizar en pro del manejo adecuado del complejo ecosistema del 
bosque latifoliado, los mismos pueden ser constatados a nivel local con 105 

participantes de los grupos beneficiarios donde se realizaron los estudios. 

Gustavo Morales 
Gerente General AFE-COHDDEFOR 

Oscar Tovar 
Director Proyecto PROINEL 
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RESUMEN 

La actual investigacion se realizo con el objetivo de evaluar dos aspectos 
fundamentales en relacion a la silvicultura del bosque humedo tropical de la 
costa norte de Honduras: 1) El impacto del aprovechamiento forestal de dos 
sistemas diferentes: el tradicional y el mejorado a traves de la comparacion 
de los dafios provocados en dos sitios diferentes; 2) Elaborar tablas de volumen 
para 11 especies c omerciales no tradicionales con el fin de optimizar el 
aprovechamiento y las actividades productivas del recurso forestallatifoliado. 
Los arboles de la muestra fueron medidos en los sitios Los Encuentros y 
Cavieles que corresponden a las Areas de Corte Anual 2000-2001 de las 
sociedades colectivas Reyes y Asociados de la comunidad de Toncontin y 
Castellanos y Asociados de la comunidad de Urraco. 

Para determinar el impacto de aprovechamiento, se aprovecho en el sitio 
Cavieles la especie t radicional Magnolia Yoroconte, utilizando practicas 
tradicionales como la motosierra a pulso y en el sitio Los Encuentros se 
aprovech6 una especie tradicional y once no tradicionales, utilizando tecnicas 
mejoradas como el apeD con tala dirigida y aserrio con motosierra con marco. 

En c ada sitio, p or arbol derribado y aserrado se r egistraron los dafios 
provocados a la vegetacion remanente; categorizando cad a individuo afectado 
de acuerdo a su estado de madurez, su importancia comercial y el grado de 
afectacion provocado; igualmente se efectuo ellevantamiento topografico de 
cada claro abierto y previo al aprovechamiento se realizo un estudio 
exploratorio de fauna silvestre registrando la presencia de distintas especies. 

El numero de especies actuales y potenciales encontradas en el sitio Cavieles 
(8 actuales y 5 potenciales), fue mayor que el encontrado en el sitioLos 
Encuentros (4 actuales y 8 potenciales). 

El estudio determina que el rendimiento de pies tablares de madera por metro 
cubico aserrado fue mayor en Los Encuentros con 199 p.t.lm3 que aquel 
obtenido en Cavieles que fue de 180 p.t.lm3. Como en otros dos estudios 
realizados en la zona, estos resultados confirman una vez mas que se obtiene 
mayor rendimiento al usar la tecnica mejorada de motosierra con marco en 
comparacion al rendimiento obtenido aserrando de madera tradicional con 
motosierra a pulso. 

, 

Simultaneamente y para elaboracion de las Tablas de volumen; se realizaron 
mediciones a 125 arboles, utilizando criterios tecnicos, legales y estadisticos 
previamente establecidos. Se registraron datos de altura comercial y OAP, 
espesor de corteza del fuste por cada una de las trozas de dos metros en las 
que se seccionaba cada arbol. 

Se utilizo la formula de Smalian para el calculo de volumen de las especies, 
para obtener las epuacionesse utilizaron funciones estadisticas de regresi6n 

.......... ·II~ .......... 



ajustadas al modelo logaritmico de Shumacher y el de variables combinadas 
de Spur. Antes de determinar 105 coeficientes de las ecuaciones se calcularon 
y compararon 105 facto res de forma utilizando la prueba no parametrica de 
Kruskal-Wallis. Los resultados de la comparacion del factor de forma indicaron 
que no habia diferencias estadisticamente significativas entre las especies, 
excepto por la Hyeronima alchorneoides y Mortoniodendron anisophyllum que 
no fueron consideradas por no tener suficientes datos. 

De esta forma se determinaron nueve ecuaciones individuales y una para 
todas las especies. Finalmente el analisis de 105 resultados recomienda utilizar 
la tabla de "todas las especies" para cubicar 105 arboles de 105 inventarios 
forestales para 105 planes de manejo de la region, ya que esta tiene una base 
suficiente de arboles (125) y es la que tiene menor error y p~r 10 tanto la mas 
exacta. Ademas se recomienda usar 105 factores de forma obtenidos en este 
estudio para arboles con diametros men ores a 45 cm. 

I. INTRODUCCI6N 

En el ambito mundial ha sido ampliamente difundido el concepto de manejo 
sostenible como una estrategia viable para la conservacion de la enorme 
riqueza y diversidad vegetal y faunistica contenida en 105 bosques humedos 
tropicales. Debido alas amenazas constantes y alas cifras crecientes de 
deforestacion que se publican, la extraccion controlada de productos 
maderables y nom aderables del bosque tropical ha sido cada vez mas 
aceptada como parte de la estrategia de manejo sostenible. 

En Honduras gran parte de 105 esfuerzos p~r el manejo sostenible del bosque 
se canalizan a traves de la implementacion de 105 planes de manejo aprobados 
por la Administracion Forestal del Estado AFE-COHDEFOR. En la costa norte 
donde se concentra la mayor area de bosque tropical del pais, este 
aprovechamiento se realiza por pobladores organizados legalmente 
constituidos en grupos 0 sociedades colectivas dentro del marco del Sistema 
Social Forestal c omo una p olitica implementada por parte de la A FE­
COHDEFOR. 

Por otro lado, y considerando que es mejor aprovechar el bosque mediante 
un plan de manejo en lugar de que se siga extrayendo madera de forma 
desordenada y destructiva, es sumamente importante que estos planes de 
manejo aseguren, tanto como sea posible, que 105 cambios provocados por 
las actividades forestales permitan la rehabilitacion del ecosistema manejado 
en terminos de su riqueza y composicion, asi como estimaciones precisas de 
volumen por especie, a traves de tablas de volumen, ya que estas constituyen 
una herramienta imprescindible en las tecnicas actuales de inventario for­
estal pues permiten estimar 105 volumenes en pie de las especies a partir de 
un numero reducido de parametros obtenidos de arboles en pie (Parde y 
Bouchon, 1988, citado p~r Melgar, 1999), en la actualidad se utilizan las 
establecidas por John Roper en el ana 1994 como parte del proyecto Corocito . ........... ~ ........ -



Ante esta situaci6n se vuelve necesario I a realizaci6n de e studios de 
investigaci6n para generar la informaci6n especifica y concreta que permita 
establecer criterios validos para el afinamiento de las operaciones forestales 
(Delgado et. al. 1997) 

El presente documento muestra el informe tecnico del proceso investigativ~, 
asi como la sistematizaci6n y analisis de resultados de los estudios "Ejecuci6n 
y E valuaci6n del A ravechamiento F orestal en 60 H ectareas de B osque 
Latifoliado" y"Elaboraci6n de Tablas de Volumen para Especies Latifoliadas" 
promovidos por el proyecto PROINEL como parte del fomento al manejo y 
uso de las especies no tradicionales. Ambos Estudios se realizaron en las 
comunidades de Toncontin y El Urraco, donde participaron activamente los 
miembros de la Sociedades Colectivas "Reyes y Asociados" y "Castellanos y 
Asociados" respectivamente, las cuales se encuentran ubicadas en la zona 
atlantica de Honduras. 

Los resultados obtenidos constituyen una enorme base de datos, importante 
para determinar el impacto del aprovechamiento realizado y los tratamientos 
silvicola mas adecuados a aplicar en el futuro para garantizar la composici6n 
y diversidad floristica del bosque aprovechado, asi como las ecuaciones de 
volumen de 11 especies adicionales alas ya existentes. 

11. ANTECEDENTES 

El Proyecto Utilizaci6n Industrial de Especies Forestales Menos Conocidas 
en los Bosques bajo Manejo Forestal Sostenible PROINEL-OIMT, dentro de 
sus objetivos prioriza el conocimiento e implementaci6n de nuevas tecnologias 
de aprovechamiento forestal de bajo impacto ambiental, que permitan realizar 
un manejo forestal realmente sostenible en los bosques asignados a los grupos 
y sociedades agroforestales de la regi6n latifoliada de Honduras acreditados 
legalmente por la AFE-COHDEFOR. 

Bajo este contexto y como parte de los convenios de usufructo establecidos, 
los grupos organizados han recibido apoyo tecnico y financiero por parte del 
Proyecto .. Este es el caso de las comunidades de Toncontin y El Urraco, don de 
existen dos 0 rganizaciones de p roductores a groforestales denominadas 
Sociedad Colectiva Reyes y Asociados con sede en la comunidad de Toncontin 
y Sociedad Colectiva Castellanos y Asociados con sede en la comunidad de 
El Urraco. 

En 1999, ambos grupos fueron apoyados por el Proyecto PROINEL para la 
elaboraci6n de los Planes Operativ~s Anuales (POA) respectivos. Ambos 
planes comprenden 30 has cada uno, sin embargo el Plan Operativ~ para 
Toncontin incluye el aprovechamiento de trece especies comerciales 
tradicionales y no tradicionales, mientras que el Plan para El Urraco enfatiza 
en el aprovechamiento de una sola especie tradicional el Redondo (Magnolia 
yoroconte). Otra diferencia entre estos planes radica en las tecnicas de 



aprovechamiento a utilizar. El POA de Toncontin contempla tecnologias de 
aprovechamiento mejorado como el apeo con tala dirigida y el aserrio usando 
el sistema de Motosierra con Marco, mientras que el POA de El Urraco incluye 
el aprovechamiento tradicional utilizando la motosierra a pulso tanto para el 
apeo como para el aserrio. Estas diferencias fueron contempladas dentro del 
objetivo del Proyecto de realizar un estudio comparativo para evaluar el impacto 
forestal y ecologico de 105 dos sistemas de aprovechamiento: el tradicional y 
el mejorado. Los resultados de este estudio serviran de base en el futuro para 
establecer estandares 0 limites permisibles para las operaciones de 
aprovechamiento forestal que aseguren la perpetuidad de este valioso recurso 
no solo para 105 grupos que tomaron parte en el estudio sine para todos 105 

demas grupos de la region. 

Los bosques tropicales constituyen un alto porcentaje de la superficie forestal 
del pais. Se estima que el bosque humedo tropical puede contener hasta 300 
especies arboreas, sin embargo las operaciones de aprovechamiento for­
estal usan solo una pequefia fraccion de las mismas. 

Actualmente existe un listado de especies lIamadas no tradicionales que son 
aprovechadas: Redondo (Magnolia yoroeonte), Varillo (Symphonia globulifera), 
Huesito (Maerohasseltia maeroterantha), Cedrillo ,(Huertea eubensis), Piojo 
(Tapiria guianensis), Marapolan (Guarea grandifolia), Jigua (Neetandra hihua), 
Rosita (Hyeronima alehomeoides), San Juan areno (/lex teetoniea), San Juan 
Rojo (Voehysia ef. jefensis) , Vaca (Mortoniodendron ·anisophy/lum), Aguacatillo 
(Neetandra sp), Laurel (Cordia al/iodora). 

Los bosques latifoliados deben ser manejados con la finalidad de alcanzar 
una produccion forestal sostenible u multifuncional, cumpliendo el principio 
de rendimiento sostenido, con el proposito de asegurar una fuente permanente 
de materias primas maderables y no maderables, de proteger las cuencas 
hidrograficas, regular el caudal de las aguas, proteger 105 suelos y el habitat 
de la vida silvestre, mantener la biodiversidad, recreaci6n y belleza escenica, 
y en general cohtribuir con la estabilidad economica y social de la comunidad 
rural local y de la comunidad nacional. 

Lo anterior es posible si se establecen las normas de ordenacion y manejo 
forestal y estas son de estricto cumplimiento para todos sin excepcion. Es la 
funcion del Estado a traves de la AFE-COHDEFOR y sus programas, la 
supervision del cumplimiento de 105 principios basicos de la ordenacion, de 
105 cuales, y quizas 10 mas importantes son asegurar la regeneraci6n despues 
de un aprovechamiento y que la corta anual corresponda al crecimiento del 
bosque. La elaboraci6n de 105 planes de manejo en el aspecto de la producci6n 
de madera, contempla el uso de algunos instrumentos analiticos basicos como 
son las tablas de volumen y otras relaciones dasometricas impHcitas en estas. 

En Honduras para el bosque latifoliado existen tablas de volumen para algunas 
especies elaboradas porel Proyecto Corocito (1984), sin embargo estas tablas 

........ --.~ ...... --



no incluyen todas las nuevas especies "no tradicionales" que estfm siendo 
actualmente aprovechadas. Se r'equiere conocer con exactitud el volumen 
que existe en el bosque para asegurar que se cortara solo 10 que el bosque 
permite y nom as. Ent al 5 entido e 5 i mportante p asar de e stimaciones 
aproximadas a estimaciones que nos proporcionen una informacion segura, 
completa y actual en materia de existencias en pie del bosque latifoliado, todo 
ello con el proposito de disponer de informacion veridica y fiable que permita 
a la AFE-COHDEFOR orientar sus politicas de manejo del bosque latifoliado. 

Ill. OBJETIVOS 

Generales 
• Ejecutar y evaluar e I a provechamiento de sesenta h ectareas de 

bosque latifoliado, en 105 sitios "Los Encuentros" en Toncontin y 
"Cavieles" en Urraco. 

• Optimizar e I a provechamient<;> y las a ctividades p roductivas del 
recurso forestal latifoliado para lograr a largo plazo su desarrollo 
economico y sostenible. 

Especificos 
• Evaluar el impacto ambiental causado por el aprovechamiento de 

una especie,utilizando la tecnica de aserrio tradicional de motosierra 

• 

• 

• 

a pulso. 
Evaluar el impacto ambiental provocado por el aprovechamiento for­
estal de once especies forestales no tradicionales y una tradicional, 
empleando tecnicas de aserrio mejorado (apeo con tala dirigida y 
aserrio con motosierra y marco). 
Involucrar y capacitar a 105 miembros identificados de cada comunidad 
en cada etapa de implementacion del estudio. 
Realizar un muestreo en diferentes sitios de aprovechamiento de la 
zona que permita la elaboracion de tablas de volumen para doce 
especies forestales no tradicionales del bosque latifoliado de la region 
atlantica de Honduras, desarrollando a I a vez sus r espectivas 
ecuaciones: 

1. Coloradito (Gordonia brandegeet) 7. Santa Maria (Ca/ophyl/un brasiliense) 
2. Cumbillo (Termina/ia amazonia) 8. Varillo (Symphonia g/obulifera) 
3. Pe penance (Gordonia sp.) 9. Rosita (Hyeronima a/ehomeoides) 
4. Piojo (Tapirira guianensis) 10. Vaca (Mortoniodendron anisophyl/um) 
5. Redondo (Magnolia yoroeonte) 11. Huesito (Maerohasseltia maeroterantha) 
6. San Juan Rojo (Vochysia ef. jefensis) 12. Todas las especies. 

IV. METODOLOGIA 

4.1 Descripcion del Area de Estudio 

El estudio se lIevo a cabo en dos sitios diferentes localizados en la Cuenca 



del Rio Cangrejal a inmediaciones de la cordillera Nombre de Dios en la zona 
atlfmtica de Honduras. Ambos sitios forman parte de bosques comunales 
concedidos, bajo convenio de usufructo, por la AFE-COHDEFOR a los grupos 
de p roductores a groforestales para sum anejo. Eis itio Los E ncuentros 
corresponde al Area de Corte Anual (ACA) 1999-2000 de la Sociedad Colectiva 
Reyes y Asociados (antes Grupo Agroforestal Toncontin) y el sitio Cavieles 
corresponde al Area de Corte Anual de la Sociedad Colectiva Castellanos y 
Asociados de la Comunidad de El Urraco. Ambos sitios tienen una extension 
de 30 has y estan cartograficamente localizados en la hoja Yaruca No. 2862 I. 
Politicamente Los E ncuentros see ncuentra d entr~ del os I imites del a 
comunidad de Toncontin, Municipio de La Ceiba, Departamento de Atlantida, 
mientras C avieles es parte de la c omunidad de El Urraco, M unicipio de 
Olanchito en el departamento de Yoro. 

La topografia del suelo es irregular caracterizada por pendientes de 40 a 
70% aumentando en algunos s itios h asta un 100%, con s uelos f ragiles 
correspondientes en su mayoria a la serie Yaruca. La precipitacion anual 
minima es de 1,158 mm y la maxima de 4,269 mm. La zona de vida de 
Holdridge presente en esta zona es bosque muy humedo Sub Tropical (bmh­
S) (Acosta, 2000). 

4.2 Etapas del Estudio 

Para efectos de mejor comprension, las etapas de cada estudio se presentan 
por separado, respondiendo las mismas a los siguientes codigos: 

M-1-EEAF 60 hBL = Metodologia Ejecuci6n y Evaluaci6n de 
Aprovechamiento Forestal en 60 hectareas de Bosque 
Latifoliado. 

M-2-ETVEL = Metodologia Elaboraci6n de Tablas de Volumen para 
especies latifoliadas. 

4.2.1 Etapas M-1-EEAF 60 HBL 

4.2.1.1 Pre Aprovechamiento 

En esta etapa se consideraron una serie de actividades tales como Preparaci6n 
de propuesta al Comite de Cogesti6n del Fondo de Reinversi6n Forestal, 
donde se incorpor6: Marcaci6n y limpieza del perimetro del ACA, limpieza y 
marcaci6n de linea base y lineas de muestreo, marcaci6n de los arboles a 
cortar, semilleros y de protecci6n, marcaci6n de la Faja de protecci6n, diserio 
y marcaci6n de caminos de extracci6n, estudio exploratorio de la fauna silvestre 
existente y rotulaci6n del ACA. 

Otra actividad fue la Programaci6n de actividades para eJ aprovechamiento, 
tomando en cuenta el volumen total del POA, densidad especifica de las 
especies a aprovechar en maderas muy pesadas, pesadas y livianas, numero 
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de equipos de trabajo disponibles (4 motosierras con marco), volumen (p.t.) 
por cada especie, numero total de productores del grupo disponibles en todo 
el proceso (31), tareas especificas 0 funciones a realizar durante el 
aprovechamiento, condiciones logisticas del campamento, conocimiento y 
habilidades de los productores sobre la tecnica de motosierra con marco en 
los niveles niveles 1, 2 Y 3, numero de m eses secos para r ealizar el 
aprovechamiento y volumen promedio a producir/equipo de trabajo (350 pies 
tablares), la Organizacion del trabajo de aprovechamiento, consistio en delegar 
funciones segun el numero de personas en aspectos como tala dirigida, 
mecanica y afilado, aserrio, entre otros. 

En el caso del grupo de Urraco, el aprovechamiento fue realizado utilizando 
la motosierra a pulso y no fue necesario definir perfiles ya que se formaron 
grupos de tres productores que ejecutaban todas las actividades 0 tareas yel 
pago a los productores se hizo por produccion y no por tarea realizada excepto 
al coordinador para el que se definio un salario diario. 

Se realizo un Estudio preliminar para determinacion de costos del 
aprovechamiento, donde ademas de los costos que tradicionalmente son 
considerados por los productores se determinaron otros como ser: Inventario 
Operativ~, depreciacion del equipo de aserrio, depreciacion de otro equipo, 
administracion, seguro contra accidentes, tratamiento preventivo de la madera, 
Mano de obra segun las distintas faenas: tala dirigida, aserrio, coordinacion, 
control del aprovechamiento y preparacion de alimentos. 

Este estudio se realizo solo en Redondo pero los resultados permitieron hacer 
proyecciones para I as d emas especies. Ademas el e studio se realizo 
solamente en Toncontin pero los resultados sirvieron para ambas 
organizaciones. 

Tambien se lIevaron a cabo Capacitacion a productores, donde se capacito 
especificamente a los taladores en el manejo e interpretacion del mapa base 
de aprovechamiento de man era que estos pudieran ubicar los arboles a cortar, 
semilleros y de reserva. Tambien se capacito al controlador en la forma de 
como usar los formatos de registro para cuantificar el numero de piezas 0 

bloques de madera extraido por cada especie, gastos por combustible y otros. 

Finalmente, se efectuo un Estudio Exploratorio de Fauna Silvestre, que en el 
registro de I as observaciones directas 0 el h allazgo de evidencias de la 
presencia de animales como ser: cantos y nidos en el caso de las ayes; 
madrigueras, huellas y rastros de alimentos, piel, excremento y otros en el 
caso de mamiferos y reptiles. Estos datos fueron tomados de forma sistematica 
siguiendo las Iineas de muestreo del inventario operativo. 

4.2.1.2 Aprovechamiento 

Esta etapa se dividio en dos actividades principales: Monitoreo y Supervision, 
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realizando visitas al sitio de aprovechamiento y consultas sobre la nueva 
metodologia de aprovechamiento, asi coma sugerir respecto a manejo de 
desperdicios, marcaci6n de bloques de madera, aprovechamiento maximo 
de trozas y otros aspectos tecnicos, las visitas tenian el prop6sito de revisar 
la informaci6n generada del aprovechamiento de cada arbol por especie 
especificamente, con el controlador: Volumen extraido por arbol y por especie 
para compararlo con el volumen estimado en el POA. Ademas revisar el 
volumen aprovechado por cada grupo de trabajo diario y semanalmente para 
establecer la relaci6n producci6n versus costos: Combustible, lubricantes y 
otros; con los taladores se verificaron los arboles por especie que ya habian 
sido talados para constatar la aplicaci6n de los principios de la tala dirigida y 
ubi car estos arboles en el mapa base; con el coordinador para supervisar 
todas las actividades y detectar problemas en todos los aspeGtos durante el 
proceso. Estos aspectos incluian pago a los productores, transporte de madera 
de la bacadilla al patio de acopio, la incorporacion de todos los productores 
en cada una de las faenas. En este ultimo aspecto esto era posible a traves 
de la rotaci6n de los miembros en las distintas tareas. 

La siguiente actividad consisti6 en la Zonificacion del Aprovechamiento, donde 
considerando que no habia obstaculo para la comercializacion de ninguna de 
las especies a aprovechar y debido a la forma de organizacion de trabajo, fue 
posible ordenar el aprovechamiento en cuatro zonas: una zona en el Bloque 
B y tres zonas en el Bloque A. Esta zonificacion se hizo sobre la base de 
aspectos biofisicos coma ser la existencia de drenajes naturales permanentes 
y partes de agua 0 filos dentro de los bloques. A traves de esta zonificacion 
se pretendia que el aprovechamiento se realizara de forma sistematica por 

. cada una de las fajas del inventario. Ademas este ordenamiento permitio que 
los taladores realizaran su trabajo con menos riesgos. 

4.2.1.3 Post-Aprovechamiento 

Aqui la actividad basica fue la recoleccion de datos en cada uno de los claros 
abiertos por los arboles aprovechados. En cada claro se esperaba que los 
productores finalizaran todas las labores de tala, aserrio y extracci6n del 
producto para I uego p roceder a realizar e I I evantamiento de los datos 
siguientes: Danos a la vegetacion, determinando los darios directos del 
aprovechamiento sobre la vegetacion remanente de acuerdo alas clases de 
desarrollo en la estructura vertical del bosque: 

brinzal 
latizal 
fustal 
maduro 

= menor de 5 cm de diametro y de 0.3 a 1.5 m de altura. 
= de 5 a 9.9 cm de diametro. 
= 10 a 49.9 cm de diametro, y; 
= mayor a 50 cm de diametro. 

Tambien se determinaron los darios directos del aprovechamiento sobre la 
vegetaci6n r emanente de a cuerdo alas categorias de c omercializacion: 
tradicronales, a ctuales y p otenciales, a si c omo los d arios a I os a rboles 
remanentes de acuerdo al grado de afectaci6n: severo, moderado, ligero y 
muerto. 
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Otro dato tomado fue el de los Danos a/ Sue/o, tomando en cuenta el efecto 
del aprovechamiento sobre el suelo de acuerdo alas categorlas de dano: sin 
disturbar, algo disturbado, muy disturbado y compactado, como tambien el 
efecto del aprovechamiento en las fuentes de agua. 

Se incorporo a la vez un Levantamiento Topografico de C/aros, a la poligonal 
formada por cada uno de los claros utilizando una combinacion de GPS y 
brujula con cinta. Los datos recolectados fueron digitalizados para el calculo 
de la s uperficie y. el p erimetro del area a fectada u tilizando el p rograma 
computarizado MAP-MAKER. 

4.2.2. Etapas M-2'-ETVEL 

4.2.2.1 Selecci6n de la muestra 

Se realizaron las siguientes actividades: 
• Reunion de promoci6n con los demas proyectos la AFE-COHDEFOR 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

(Jefes de unidad de gesti6n y del Depto. de Manejo Forestal). 
Se elaboro ellistado de sitios de corta en base a los planes operativ~s 
aprobados en la Region Forestal de Atlfmtida. 
Determinacion de las especies existentes y en que cantidad estan 
dentro de cada sitio seleccionado. 
Reunion de promoci6n y planificacion con productores de los sitios 
seleccionados. 
Sorteo aleatorio para determinar los arboles de la muestra. Durante 
esta actividad se evito la concentracion de individuos en un mismo 
diametro dentro de cada clase (minimo tres arboles). Por ejemplo, si 
existian 10 arboles de la clase 75-79.9 con el mismo diametro, se 
realizaba el sorteo nuevame'1te. 
Determinaci6n de calendarios de corta por especie de acuerdo alas 
metas del estudio sin afectar las opciones de comercializaci6n de los 
grupos. Se tomaron en cuenta aspectos como: tendencia del 
aprovechamiento (maderas muertas, madera en pie), accesibilidad y 
mercado. 
Establecimiento de criterios para la toma de datos de campo. Aqui se 
consideraron los siguientes: 
* Los datos deben tener una distribuci6n equitativa entre las clases 

diametricas. 
* Deben muestrearse por 10 menos tres (3) individuos por cada 

clase diametrica, para lograr un mayor control sobre la 
concentraci6n de arboles en alguna de las c1asesy obtener una 
ecuaci6n de regresion con mayor correlaci6n, 

* Se estableceran 15 clases diametricas con rangos a cada 5 cms, 
a p artir d el d iametro minimo de corta de (50 c ms) hasta un 
diametro de 120 cms. ' 

* Los individuos de la muestra por cada clase seran seleccionados 
de manera aleatoria. 

Finalmente la muestra consisti6 en total de 125arboles distribuidos por clase 
de DAP asi: 



Cuadro 1. Arboles de la muestra por clase dimetrica. 

OAP cm 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 Total 

No. de 10 10 15 16 27 10 6 5 6 9 3 2 2 4 125 
arboles 

4.2.2.2 Medicion de 105 arboles de la muestra 

Para cada arbol derribado se registraron los siguientes datos: 

I 
Especie, numero de inventario y parcela segun el Plan Operativ~ Anual (POA), 
OAP en cm, altura total y comercial en metros, diametros y espesor de corteza 
del fuste cada 2 metros hasta el punto de copa (donde comienzan las ramas 
gruesas), diametro y espesor de corteza de las ramas gruesas cada 2 metros 
en aquellas especies en que hubo aprovechamiento de ellas, hasta un diametro 
de utilizacion de 15 cm. 

En las especies que presentaban defectos se registraron las dimensiones de 
estos. Todas las mediciones se hicieron con cinta diametrica para aquellas 
especies con diametros mayores y en aquellos individuos con diametros 
menores se uso forcipula y cinta metrica. 

4.2.2.3 Digitalizacion y Analisis de datos 

Los datos registrados en los formularios se ingresaron en una hoja con el uso 
de un computador y se archivaron en forma electronica. 

Calculo de Volumen 
Para el calculo de volumen se usa la formula de Smalian: 

V= (O.00003927)(Om2+dm2)(L) 
Oonde: 

v = volumen en m3 

dm = diametro menor en cm 

Analisis graficos de 105 datos 

Om = diametro mayor en cm 
L = largo en m. (2 m) 

Los datos de volumen y OAP fueron graficados en un diagrama de dispersi6n 
para observar la tendencia de los datos y detectar posibles valores que se 
alejaran demasiado de la tendencia general, los cuales indicarian algun posible 
error de medici6n 0 de calculo. 

Modelos seleccionados 
Para oi;>tener las ecuaciones para las tablas de volumen se uso el metodo 
estadistico-matematico de la regresi6n, con las funciones estadisticas de 
regresion que tiene la hoja electronica . 
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Los modelos de regresion ajustados fueron los siguientes: 

Logarftmica 0 de Shumacher LogV = Loga + bLogD + LogHc 
= a + bD2Hc. Variables combinadas 0 de Spur V 

Prueba de Comparacion del Factor de Forma 
Antes de calcular los coeficientes de los modelos se calcul6 el factor de forma 
y se aplico la prueba no parametrica de Kruskal-Wallis para comparar si habia 
diferencia estadistica entre los promedios de factores de forma de las especies. 
Esta es una prueba no parametrica de rangos ordenados 0 jerarquizados. La 
prueba tiene la ventaja que no requiere que los datos tengan una distribuci6n 
normal, y se puede aplicar para hacer comparaciones multiples similar a la 
prueba parametrica conocida como analisis de varianza. 

La prueba consiste en los siguientes pasos: 
• 

• 

• 
• 

Ordenar I os valores del factor de forma para cada especie. Se 
considera cada especie como un tratamiento y el numero de valores 
(nj) las repeticiones. 
Asignarle a cada valor de todas las especies el orden 0 rango de 
menor a mayor. 
Sumar los rangos (Rj) de cada especie. 

Calcular el valor H de Kruskal-Wallis y comparar este valor con el de 
la tabla de chi cuadrado para k-1 grados de libertad y un nivel de 
significancia de 5%. Si el valor de H de la prueba de Kruskal-Wallis 
es menor que el valor de chi cuadrado la conclusion es que no hay 
diferencia estadistica significativa entre los valores medios. Si el valor 
de H es mayor que chi cuadrado la conclusi6n es que las medias son 
diferentes. 

La formula de la prueba de Kruskal-Wallis es la siguiente: 

Donde: 
N = 
nj = 
LRj = 

H = 12/(N(N+1 »(LRj2/nj) - 3(N+1) 

Numero total de datos 
Numero de datos 0 repeticiones por especie 0 tratamiento 
Suma de los rangos por tratamiento 

La primera prueba con todas las 11 especies indic6 que habia diferencia y 
esta era producida por la especie Hyeronima alchomeoides con un factor de 
forma de 92 y la especie Mortoniodendron anisophy/lum con un factor de 
forma de 53, ademas habia solo tres arboles para cada una. 

La segunda prueba excluyendo las dos especies anteriores indic6 que no 
habia diferencia en los factores de forma por especie. Los factores de forma 
promedios por especie fueron: 60, 64, 65, 66, 66, 68, 70, 72, 72. 

Considerando que no habia diferencias significativas en la forma y que el ........ ~ ......... .. 



numero de arboles por especie no era adecuado para obtener suficiente 
exactitud por especie se decidi6 ajustar un solo modelo para todas las 
especies. Ademas se ajustaron modelos para cada especie. En total se hizo 
el ajuste de 20 ecuaciones. 

v. RESULTADOS 

5.1 De la ejecucion y evaluacion del aprovechamiento forestal en 60 
hectareas de bosque latifoliado 

5.1.1 Resultados del aprovechamiento en Los Encuentros 

• Impactos del aprovechamiento sobre la vegetacion 

Para lIevar a cabo la evaluaci6n del aprovechamiento sobre la vegetaci6n se 
tomaron datos de una muestra de 95 arboles de doce especies diferentes. 
Estos arboles corresponden al 31 % del total de arboles a cortar segun plan 
operativ~ anual (POA) del perfodo 2000-2001. 

El total del area de claros abiertos y los arboles dafiados fueron agrupados 
para cada una de las especies aprovechadas como se muestra en el cuadro 
siguiente. 

Cuadro 2. Arboles utilizados y daiiados por especie en el estudio en 
sitio Los Encuentros. 

Maerohasse/thia 
maeroterantha Huesito 6 1798 116 19 308 
Terminalia amazonia Cumbillo 8 1863 124 16 233 
Tapirira guianensis Piojo 4 698 66 17 174 
Hyeronima 
a/ehorneoides Rosita 3 1059 35 12 353 
Ca/ophyllum brasiliense Santa Maria 7 1380 206 29 197 
Syrnphonia g/obu/ifera Varillo 9 1526 71 8 170 
Gordonia sp. Pepenance 13 1431 168 13 174 
Mortonionodendron 
anisophyllum Vaca 2 293 24 12 146 
Vochysia ef. jefensis San Juan Rojo 22 4415 279 13 199 
Gordonia brandegeei Coloradito 5 927 74 15 185 
Dialium guianensis Paleto 1 171 5 5 171 

Los datos del cuadro anterior revelan que la especie que mayor dafio caus6 
a la vegetaci6n remanente fue la M. yoroconte con 323 individuos los cuales 
representan el 21.66% del total dafiado, 10 que Ilevo a tener en promedio 22 
arboles dafiados por cada arbol aprovechado. Es necesario aclarar que este 
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dato es general y no considera el grado de d ano como especifica en la 
, metodologia empleada en este estudio (Cordero y Meza, 1992, citado por 

Dub6n, 1996). Por 10 tanto considerando el area total de claros (20,121 m2) y 
el numero total de arboles danados de todas las especies tendriamos 741 
arboles danados por hectarea para las condiciones especificas de la zona de 
estudio. Es necesario tomar en cuenta las diferencias de cada especie en 
cuanto a diametro, altura, diametro de copa y otros factores como ser la 
ubicaci6n de cada arbol talado. Por 10 anterior en el siguiente cuadro se 
presentan I a superficie de c laro a bierta para c ada una del as especies 
estudiadas. 

Con relaci6n al area de claro promedio, las especies con los valores mas 
altos H. A/chorneoides, seguido de la M. yoroconte y M. macroterantha 
obedecen a que ciertos parametros en ell as fueron mayores respecto alas 
demas especies, como ser el diametro del arbol, su altura total y el diametro 
de la copa. Ademas en la mayoria de estos arboles la pendiente fue un factor 
que incidi6 directamente ya que al momento de la tala, por el enorme peso y 
por no contar con el equipo apropiado (ropo) los fustes derribados se desplazan 
en grandes distancias desde punto del toc6n hasta encontrar una hondonada. 

Es importante mencionar que en este estudio ademas de la superficie de 
claro abierta directamente por la tala de los arboles se tomaron en cuenta las 
areas abiertas por causa de todas las demas actividades subsiguientes como 
ser el desrame, troceo, despunte y aserrio. Para tener una idea mas clara de 
las diferencias de superficie de claros por especie se obtuvieron los promedios 
que se muestran en la figura siguiente: 

Figura 1. Promedio del area de claros abiertos para cad a especie (m2/ 
arbol). 
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• Danos a la vegetaci6n remanente segun la importancia comercial 
de las especies 

El mayor porcentaje de arboles danados por hectarea (50%) correspondi6 a 
las especies no comerciales. Esto debido a que el mayor porcentaje de la 
vegetaci6n remanente corresponde a esta categoria, especialmente en los 
estratos inferiores del bosque. 

Cuadro 3. Cantidad de arboles danados por hectarea segun las 
categorias 0 tipos de arbol establecidas 

En general para la mayoria de las especies y en el caso de arboles grandes 
ubicados en pendientes altas, el hecho de dirigir la caida de manera diagonal 
a la pendiente y no a su caida natural provoc6 mayores danos debido a que 
por gravedad el enorme peso de los fustes causaba que estos ya en el suelo 
rodaran hacia 10 que hubiera sido su posici6n natural y en la velocidad de su 
desplazamiento arrastraban mucha vegetaci6n de sotobosque (incluyendo 
suelo), complicando la maniobrabilidad de la motosierra durante el aserrio y 
por ende aumentando los riesgos de accidentes a los productores, en estos 
casos los taladores orientaban la caida a favor de la pendiente para concentrar 
los danos en una misma posici6n 0 linea recta. Esto favorecia ademas el 
troceo de arriba hacia bajo permitiendo que las trozas se concentraran en un 
mismo punto para facilitar las condiciones de trabajo. 

• Danos sobre la vegetaci6n remanente de especies comerciales 
de acuerdo alas clases de desarrollo: brinzal, latizal, fustal y 
maduro 

A. Danos alas Especies Comerciales Actuales 

La importancia de presentar datos sobre danos de acuerdo a los distintos 
estratos de desarrollo radica en el hecho de que esto nos permite tener una 
idea clara de las posibilidades de regeneraci6n 0 repoblaci6n del claro por 
especies de valor comercial 0 potencial, ya que el exito en el crecimiento y 
desarrollo 6ptimo de los arboles de estas especies garantiza la existencia de 
recursos aprovechables en la pr6xima cosecha. En esteaspecto se presentan 
primeramente los datos sobre los danos en los distintos estratos de desarrollo 
de las especies comerciales actuales. 
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Cuadro 4. Arboles Dafiados de Especies Comerciales Actuales segun 
Estratos de Desarrollo. 

T. amazonia 
M. macroterantha 
N. hihua 
G. grandifolia 
G. sp. 
T. guianensis 
M. yoroconte 
C. brasiliense 
S. UIIJlJlllll""rl 

5 

3 
1 

8 
4 
1 
1 
9 
2 
1 

12 
5 

Se recalca la presencia de individuos de N. hihua y C. brasiliense en todos los 
estratos, especialmente en C. brasiliense, a pesar de que report6 el mayor 
numero de individuos danados la presencia de arboles en cada estrato puede 
asegurar la presencia de arboles a aprovechar en una pr6xima cosecha. Por 
el contrario para las especies donde existe una escasa distribuci6n de 
individuos por estrato como es el caso de G. grandifolia y M. yoroconte, deberan 
tomarse medidas se desea garantizar su presencia en la siguiente cosecha. 
Los estratos con mayor concentraci6n de arboles danados son el de Fustal 
con 43 y Maduros con 21 individuos. Con relaci6n al total de 88 arboles el 
49% corresponde a los fustales, de los cuales el 28% sufrieron danos severos. 

Segun los resultados anteriores la especie mas danada fue la C. brasiliense 
con un 27% de total de dan~s, sin embargo como ya se mencion6 antes, esta 
especie presente la particularidad de contar con individuos en todos los estratos 
de desarrollo. 

La especie con men os individuos danados es el G. grandifolia y esto se debe 
a su poca frecuencia en esta area. 

• Dafios alas Especies Comerciales Potenciales 

Siguiendo su orden de importancia comercial los siguientes cuadros reflejan 
los datos para las especies potenciales en el mismo orden en que se 
presentaron para las actuales comerciales. 

Cuadro 5. Arboles Dafiados de Especies Comerciales Potenciales 
segun Estratos de Desarrollo . 
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La mayor cantidad de danos se concentra en el V. ef. jefensis con 55 individuos 
que representan el 70.5% del total, sin embargo esta especie al igual que el 
caso de C. b rasiliense, tiene I a ventaja de t ener u na distribuci6n m uy 
homog{mea por estrato. 

Por otro lado la especie con menos arboles danados es la M. anisophyllum, 
con tan solo un individuo el cual representa el 1.2% del total. Ademas, en el 
cuadro siguiente esta especie presenta una distribuci6n totalmente escasa 
sin brinzales ni latizales por 10 que en el futuro puede reducirse su distribuci6n 
natural en este sitio. Ante esta situaci6n es recomendable asegurar la presencia 
de semilleros 0 aumentar su diametro minimo de corta. 

En resumen el total de los arboles danados tanto para las especies comerciales 
actuales como para las potenciales es de 166 arboles. El 53% del total de 
arboles danados se distribuyen en nueve especies con valor comercial actual 
en el mercado. Respecto al total de individuos afectados por estrato el mayor 
dano se concentro en los fustales, con 80 individuos que representan el 48.2 
del total afectado. Sin embargo la abundancia de arboles presentes en este 
estrato como en el brinzal compensa los danos provocados. 

De cualquier forma es necesario poner atenci6n especial en aquellas especies 
que poseen pocos individuos en estos estratos ya que segun la teoria es en 
estos donde la vegetaci6n se encuentra ya establecida y sus individuos, de 
acuerdo a la clase diametrica, se convertiran en el area basal a sumar para 
determinar la segunda cosecha. 

• Danos a la Vegetaci6n Remanente de Palmas 

La presencia de palmas, particularmente del genero Euterpe sp. en esta ACA 
es alta por 10 que los danos causados a estas se reportaron en casi todos los 
arboles aprovechados. 

La especie que mayor dano causa a la poblaci6n de palmas fue el V. ef. jefensis 
con 44 individuos que representan el 19 % del total afectado. Este resultado 
podria obedecer en primer lugar al area de copa promedio del V. ef. jefensis 
el cual fluctua en 168 mF y en segundo lugar a la alta concentraci6n de Euterpe 
sp. en los sitios donde fueron aprovechados el mayor numero de arboles de 
V. ef. jefensis. 

Por otro lado la especie que no c auso danos alas palmas fue la H. 
a/ehomeoides, dado a la ubicaci6n y distribuci6n de estaespecie a la orilla de 
drenajes y canones cuando la mayor concentraci6n de palmas (Euterpe sp.) 
se encontraron distribuidas de la parte media hacia el filo. 

En general la abundante poblaci6n de palmas consiste basicamente de la 
especie Euterpe preeatoria (Brown, 2000) 

• Danos sobre la vegetaci6n remanente de acuerdo al grado de 
afectaci6n: severo, moderado Iigero y muertos 

El grado de afectaci6n de los danos es importante para proyectar la presencia ........... ~ ........ 



de algunas de las especies a aprovechar en una segunda cosecha si se 
combina con la capacidad de rebrote que estas tengan. En el cuadro siguiente 
se presenta un resumen de los datos obtenidos de acuerdo al grado de dano 
causado en las especies de la vegetaci6n remanente. Los criterios para esta 
categorizaci6n fueron tomados de la metodologia de Cordero, 1992 

Cuadro 6. Arboles remanentes danados de acuerdo al grado de 
afectaci6n. 

;~<~~ltfgQtr'mvr'd~j);lt',Ji~WCfll1awrd!Jgl~ 1,:,eJi/J's 
Sin Dano 279 19 
Dano Ligero 220 15 
Dano Moderado 121 8 
DaM Severo 207 14 
Muertos 664 45 

.afIIW4l; ''j~~.0i." ~ ,;;'1IOOi 

Analizando el cuadro anterior se puede observar que el mayor porcentaje de 
danos se concentro en la categoria de muertos, con el 45% del total de 
individuos danados. A su vez estos arboles muertos fueron ocasionados en 
la mayoria por las espeeies 11. ef. jefensis y M yoroeonte los cuales suman en 
total 274 individuos es decir el 41 % del total de arboles muertos. 

• Efectos del Aprovechamiento sobre el Porcentaje de lIuminaci6n 

Definitivamente la incidencia de luz es una condici6n que cambia en las areas 
donde ocurre el aprovechamiento. Para los objetivos de este estudio se hizo 
enfasis en el grado de iluminaci6n de los arboles fustales remanentes despues 
del aprovechamiento, por 10 que se tomaron datos al respecto aplicando la 
metodologia de Clark y Clark, 1992 utilizada en la elaboraci6n de planes de 
manejo del PDBL. La descripci6n de las categorias se encuentra en los anexos. 

Cuadro 7. lIuminaci6n sobre los Fustales de las Especies Comerciales 
Actuales despues del aprovechamiento. 

T. amazonia 0 2 2 0 4 
Mmaeroterantha 0 2 0 0 4 
G. grandifolia 0 1 0 0 1 
G. sp. 4 2 0 9 
Myoroeonte 2 1 0 4 
C. brasiliense 0 4 0 13 
S. g/obulifera 1 0 0 4 
N. hihua 0 0 0 1 
T. 0 1 0 1 

------11------



En el cuadro anterior se puede ver que de nueve especies comerciales 
actuales existen siete en las que mas del 50% de sus fustales se encuentran 
recibiendo luz de forma directa. Esto quiere decir que la apertura causada por 
el aprovechamiento permitira mejorar las condiciones para el crecimiento 
diametrico y la altura de estos arboles respectivamente. 

Por otra parte del total de los arboles de las nueve especies el 76% de estos, 
se encuentran recibiendo plena iluminacion, esto es importante para el futuro 
reestablecimiento de aquellos individuos que durante el aprovechamiento 
fueron danados en las categorias de ligero y moderado. Sin embargo el T. 
guayacan. presenta iluminacion muy escasa, por 10 que siendo una especie 
heliofita deberia realizarse liberaciones para abrir el dosel en los lugares donde 
se encuentra y de esta manera propiciar las condiciones optimas para su 
desarrollo normal. 

Cuadro 8. lIuminaci6n sobre 105 Fustales de las Especies Comerciales 
Potenciales despues del aprovechamiento. 

V. cfjefensis 
D. guianensis 
V. koschnyi 
M. macroterantha 
G. nranOfWA,AI 

23 
2 

10 
2 
1 

Similar al caso de las comerciales actuales de todos los fustales de las cinco 
especies potenciales reportadas el 71 % reciben plena iluminacion, salvo los 
fustales de la M. macroterantha para la que mas del 50% de los fustales no 
estan recibiendo la cantidad apropiada de luz para su desarrollo. 

Los datos sobre porcentaje de iluminacion se tomaron solamente a los arboles 
comerciales actuales y potenciales, ya que de desarrollarse con exito, seran 
estos los futuros arboles maduros aptos para el aprovechamiento en la proxima 
cosecha. 

• Impactos del aprovechamiento sobre el suelo 

En generallos impactos del aprovechamiento artesanal sobre el suelo no son 
significativos comparados a a0uellos provocados por el aprovechamiento 
mecanizado. Durante este estudio la recoleccion de datos acerca de los danos 
al suelo a causa del aprovechamiento se realizo aplicando los criterios de la 
metodologia de Cordero, 1992 que establece cuatro categorias: sin dano, 
algo disturbado, muy disturbado y compactado. 

----~.-----



Cuadro 9. Superficie de suelo afectada por especie segun categoria 
de danos. 

G. sp. 1820 115 64 234 
M. yoroconte 3274 206 145 231 
T amazonia 1423 124 129 187 
M. macroterantha 1346 227 36 189 
C.brasiliense 1168 35 55 87 
S. g/obulifera 1438 65 5 18 
M. anisophyllum 251 13 0.5 28 
G. brangeei 809 59 19 41 
T guianensis 657 8 8 25 
D. 160 11 7 0 

849 190 13 8 
I' ~I, I: 

En la mayoria de los claros se presentaron zonas con danos de diferentes 
categorias distribuidas de manera irregular en la superficie del dar~. La 
ubicaci6n de las zonas mas compactados dentro de los daros corresponde a 
aquellas don de la intensidad de las actividades de los productores fue mayor 
debido a diversos factores como la ubicaci6n de caida del tronco respecto al 
toc6n del arbol, las facilidades para realizar ei aserrio por el motosierrista y 
por supuesto la pendiente. 

Cuadro 10. Superficie de suelo afectada por categorias de danos. 

De las dos hectareas de superficie intervenida por el aprovechamiento 
producto de doce especies estudiadas en el sitio de Los Encuentros, solamente 
el 17% se reporto con danos a causa de las actividades de aserrio, tala y 
acarreo del producto. Dichos danos se acentuaban mas en los claros con 
mayor pendiente ya que a veces era necesario remover suelo para construir 
pequenas terrazas para asegurar la estabilidad de las trozas y facilitar el 
desplazamiento de los productores durante el aserrio. 

• Efecto del aprovechamiento en las fuentes de agua 

Con relaci6n a este criterio no se tomaron datos especificos pero si se mantuvo 
una estricta vigilancia y concientizaci6n hacia los taladores para que se 
respetara la faja de protecci6n de 25 metros marcada a ambos margenes de 
los cursos permanentes de agua, de esta manera no se aprovech6 ningun ....................... 



arbol dentro de esta faja. Sin embargo algunas veces durante la tala no fue 
posible cambiar la caida natural del arbol y dado a la longitud de sus fustes 
algunas ramas y trozas de la punta cayeron dentro de la faja de protecci6n y 
fueron aserradas dentro de la misma. Sin embargo en estos casos se tuvo la 
precauci6n de no dejar desperdicios (Iomos) de las trozas aprovechadas en 
los drenajes de las quebradas secundarias que se encuentran dispersas en 
las treinta hectareas de aprovechamiento. 

• Evaluaci6n·Econ6mica del Aprovechamiento con Tecnologia 
Mejorada 

Ademas de los datos biofisicos se aprovecho la ejecuci6n sistematica de este 
aprovechamiento para tomar algunos datos econ6micos para determinar el 
rendimiento de las especies aprovechadas y el rendimiento fisico de los 
productores. Estos resultados seran de gran valor para la planificaci6n de 
otros aprovechamientos en el futuro, especificamente para el calculo de costos. 

Cuadro 11. Producci6n promedia semanal de todas las especies 
aprovechadas. 

Grupos de 
Producci6n periodo (p.t) 
Productores 
Tiempo Efectivo (dias) 
Producci6n (p.t./grupo) 
Producci6n (p. t./productor) 
Producci6n (p ia) 

87,861 
143 
210 

5,491 
9 
13 

1,910 
614 
418 

Bajo estos para metros y mediante la definici6n de faenas especificas para la 
organizaci6n del trabajo se obtuvo una producci6n promedia para las doce 
especies estudiadas de 418 pies tablares diarios por grupo de trabajo. A partir 
de estos valores de producci6n promedios se pudo continuar con el calculo 
de rendimiento y otros parametros por especie aprovechada que se presentan 
en los cuadros siguientes. 

Cuadro 12. Producci6n por Especie Aprovechada. 

M. yoroeonte 218 890 414 52 
r amazonia 37 610 321 40 
M. anisophyJlum 196 1063 730 91 
H. alehorneoides 241 683 493 62 
M. maeroterantha 152 605 359 45 
G. sp. 198 902 515 64 
C. brasiliense 133 914 464 58 
V. ef. jefensis 222 1138 555 69 
S. globulifera 130 519 366 46 
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Debido a que el numero de arboles que se aprovech6 en cada especie es 
diferente, asi mismo el periodo que se necesito para la producci6n difiere de 
especie en especie, algunas necesitaron solamente cuatro dias mientras otras 
necesitaron hasta diecinueve dias. Respecto a los resultados de la producci6n 
minima diaria en la segunda columna del cuadro, de las doce especies se 
presentan dos con valores muy bajos, la T. amazonia y la M. maeroterantha 
(37 y 152 pies tablares respectivamente). Esta situaci6n se produce porque 
la mayoria de individuos de estas especies presentaron problemas de 
podredumbre, pero mas que todo debido a que algunos individuos, 
principalmente los aprovechados en los filos, eran arboles con madera 
demasiada fina y dura dificultando por ende su trabajabilidad y mayores gastos 
p~r lubricantes. 

Por el contrario se puede observar que existe un grupo de especies (V er 
jefensis, M. anisophyllum y G. sp.) con una producci6n de mas de novecientos 
pies tablares por dia, este alto rendimiento se sustenta en la calidad del arbol 
aprovechado, la destreza de los aserradores, las condiciones 6ptimas del 
equipo y por supuesto la dureza de las especies. Por 10 anterior, tambien los 
valores de producci6n promedia (cuarta columna) de estas especies, M. 
anisophyllum (730) y V. er jefensis (555) reflejan una producci6n que sobresale 
del resto de especies que fueron aprovechadas con motosierra con marco. 

En los resultados de producci6n por hora se parte de la jornada promedia de 
ocho horas de trabajo diarias por cad a equipo de trabajo, basado en este 
periodo se observa que la M. anisophyllum y la V. er jefensis sobresalen con 
valores de 91 y 69 pies tablares por hora efectiva de trabajo. 

• Comparacion entre el Volumen Promedio Aserrado y el Volumen 
del Plan Operativ~ Anual 

Para la comparaci6n de los volumenes reales obtenidos p~r especie versus 
los indicados en el Plan Operativ~ Anual fue necesario primero obtener los 
valores promedio de altura, diametro y otros indicados en el cuadro siguiente, 
p~r cada una de las doce especies estudiadas. Esto es debido a que el numero 
de arboles aprovechados por especie fue diferente. 

Cuadro 13. Valores promedio utilizados para la comparacion entre el 
volumen promedio aserrado con MCM versus el volumen 
del POA. 

M. macroterantha 0.7 
G. sp. 0.4 
M. yoroconte 0.4 
H. alchomeoides 0.3 
V. cf.jefensis 0.4 
C. brasiliense 0.3 
M. anisophy/lum 0.7 

............ II~ .......... • 



Sobre la base de las variables mostradas en el cuadro anterior se observa 
que la altura del toc6n mas baja fue para las especies C. brasiliense y H. 
alchorneoides, las razones en que se justifican estos resultados son la forma 
cilindrica del fuste 0 las condiciones del terreno al momento de aprovechar el 
arbol. Por el contrario las especies que presentan la mayor altura del toc6n 
son la M. macroterantha y la M. anisophyl/um, este resultado se relaciona a 
que la mayoria de los arboles de estas especies poseen gambas muy 
pronunciadas en la base del fuste. 

Por otro lado la especie con indices de utilizaci6n mayores fueron la H. 
alchorneoides con 76 cm. seguido de la M. macroterantha y la M. yoroconte 
que fluctuaron en el rango de 65 cm., esto se debi6 a que la mayoria de los 
arboles aprovechados de estas especies eran de diametros entre 70 a 80 
cm. De haber habido arboles con diametros menores es decir a partir del 
diametro minima de corta recomendado por la AFE (50 cm.) los diametros de 
utilizaci6n 16gicamente serian men ores, con arboles mas j6venes cuya madera 
posee propiedades fisico mecanicas que hacen dificil su trabajabilidad e 
inciden en el rendimiento volumetrico. Por 10 anterior se recomienda aumentar 
el diametro minimo de corta como de hecho ya se hizo en el caso de la M. 
yoroconte. 

Respecto a los datos de longitud de fuste aprovechado en comparaci6n con 
los datos de altura comercial, estimados durante el inventario, las diferencias 
oscilan en un promedio de cinco metros mayor para la altura real medida en 
el suelo. Estos datos permitiran tener estadisticas mas confiables al momento 
de realizar el inventario operativ~ con participaci6n comunitaria. Lo anterior 
significa que durante el aprovechamiento, y si la calidad de la madera es la 
6ptima tendremos un volumen aserrable mayor al volumen estimado registrado 
en el POA. Sin embargo es necesario reconocer que en la mayoria de los 
casos el volumen excedente, correspondiente alas ultimas trozas, sera de 
menor calidad con respecto al de las primeras trozas. Esta diferencia de 
calidades en la madera de un mismo arbol deberia ser considerado por la 
AFE-COHDEFOR para el cobro del tronconaje, la primera calidad hasta el 
fuste limpio y la otra desde el fuste limpio hasta el diametro minimo utilizable 
de las especies. 

Cuadro 14. Comparacion entre el Volumen Promedio Aserrado con MCM 
versus el Volumen Estimado del POA. 

T. amazonia 8 3.71 3.27 0.44 
M. maeroterantha 5 9.58 3.88 5.69 
G. sp. 12 4.57 2.44 2.14 
M. yoroeonte 12 5.28 4.67 0.61 
H. alehorneoides 2 10.87 8.39 2.48 
V. et. Jefensis 17 4.70 1.89 2.89 
C. brasiliense 11 9.00 3.78 4.39 
M. anisophy/lum 2 14.19 5.39 8.80 

5 6.51 .61 1.47 



En este cuadro se aprecia que en todas las especies aprovechadas se 
reportaron volumenes aserrados muy por encima a los estimados en el POA. 
De estos hay tres especiesque sobresalen por encima del 50%, ell as son M. 
macroterantha, M. anisophy/lum y H. alchomeoides. Dicha diferencia se 
sustenta en que el volumen registrado en el POA es resultado de la 
metodologia de recolecci6n de datos durante el inventario operativ~ en donde 
la altura se mide hasta la primera rama comercial mientras durante el presente 
estudio se consider6 el volumen aserrado hasta el indice de utilidad minima 
posible en cada una de las especies. 

Con relaci6n al promedio comparativo entre todas las especies estudiadas se 
puede observar que el volumen aserrado sobrepasa al del POA en un 46 %, 
esta informaci6n nos permitira poder hacer proyecciones mas acertadas en 
una futura cosecha en esta area. 

En la secci6n anterior se analizaron datos de rendimiento respecto a los 
volumenes estimados en el POA y en cuanto a la capacidad de los productores. 
En los siguientes cuadros tambien se analizan datos de rendimiento pero 
respecto a los arboles ya derribados en el sitio Los· Encuentros donde se 
utilizaron practicas de aprovechamiento mejorado. 

Cuadro 15. Rendimiento por Especie respecto al Fuste Comercial 
Oerribado. 

G.brandegeei 1 185 185 185 
T. amazonia 6 132 269 207 
M. maeroterantha 4 124 279 203 
G. sp. 9 113 343 201 
M. yoroconte 3 161 234 199 
H. alehorneoides 2 158 185 172 
11. et. jefensis 10 113 261 197 
C. brasilense 4 152 377 219 
M. anisophy/lum 2 124 274 199 
s. 2 189 195 192 

Partiendo del rendimiento promedio actual (180 p.t.lm3) utilizado por la AFE­
COHDEFOR para el bosque latifoliado, se puede apreciar que solamente 
una especie de las estudiadas, H. alehomeoides se encuentra por debajo de 
este factor en un 4 %, las nueve especies restantes se encuentran por encima 
de dicho factor en porcentajes que van desde 3% en la G. brandegeei hasta 
22% en la C. brasiliense. 

En general el rendimiento promedio de las diez especies monitoreadas fue 
de 197 p.t.!m3 el cual esta por encima, en un 9 %, del factor utilizado por la 
AFE-COHDEFOR para las madera proveniente del bosque latifoliado. 

Los resultados de rendimiento obtenidos provienen de una muestra de 40 



arboles que es menor a la muestra total del estudio que es de 95. Esto obedece 
a que inicialmente la obtehci6n de estos resultados no eran parte de los 
objetivos de este estudio. Por 10 tanto, es importante realizar otros estudios 
similares a este en otros sitios, en don de se tomen en cuenta las caracteristicas 
fitosanitarias de cada especie y con arboles en todas las clases diametricas 
representadas, con el prop6sito de contar con una mejor base de datos por 
especie para determinar un rendimiento individual 0 agrupado de las mismas. 

Como era de esperarse a pesar de la aplicaci6n de los principios de tala 
dirigida durante el derribamiento de los arboles y la experiencia de los taladores 
del grupo Toncontin en muchas ocasiones los arboles cayeron en un sentido 
distinto al deseado. Esto causa quebraduras en los fustes y perdida de algunas 
trozas, disminuyendo el rendimiento de los mismos. Otra causa del bajo 
rendimiento en algunos arboles fueron los problemas fitosanitarios 
caracteristicos de ciertas especies como ser huecos, nudos y podredumbre. 

En general el rendimiento promedio de todas las especies( 91 %), revel a la 
importancia de la aplicaci6n de los principios de tala dirigida. Esto es a su vez 
consecuencia de la experiencia adquirida por los taladores dado a la modalidad 
de asignaci6n de tareas que se implemento durante este estudio. 

• Impacto Social del Aprovechamiento en el Grupo de Toncontin 

Un aspecto importante de analizar como resultado de este estudio es el impacto 
que tuvo el aprovechamiento en la economia de los miembros del grupo, mas 
que todo por el hecho de que durante el mismo se implemento una modalidad 
de trabajo diferente a la que tradicionalmente es utilizada por el grupo. Dicha 
modalidad consistia en asignar a los distintos miembros del grupo tareas 0 

funciones especificas de acuerdo alas capacidades de cada uno de ellos. 

De manera participativa con los miembros del grupo se elabor6 un perfil de 
puesto para cada una de las funciones definienda las actividades, 
responsabilidades especfficas y salarios de acuerdo al presupuesto 
previamente elaborado. A su vez este presupuesto se elabor6 sobre la base 
de los resultados de un pequeno estudio de rendimiento que se hizo con 
algunos arboles de Redondo previo al aprovechamiento y ademas tomando 
en cuenta las especificaciones descritas en el convenio sabre la realizaci6n 
del estudio que se firm6 entre los productores y el proyecto PROINELlOIMT­
AFE-COH DEFOR. 

Cuadro 16. Resultados del Aprovechamiento sobre la base de la 
Modalidad de Asignacion de Tareas Especificas. 

Taladores 129 65 PorDia 22,575.00 11,287.00 175.00 3.5 
Mecanicos 126 63 PorDia 20,050.00 11,025.00 175.00 3.5 
Controladores 69 69 PorDia 8,280.00 8,280.00 120.00 2.4 

• 



Para la asignaci6n de los salarios se utilizaron diferentes criterios para el caso 
a los aserradores se considero pagarles por pie tablar producido a Lps. 1.221 
p.t (US$ 0.08)., a los mecanicos y taladores se les asigno una cantidad por 
dia a Lps 175.00/dia(US$ 11.07) e igualmente al controlador la cantidad de 
Lps120.ldia (US$ 7.59) de trabajo efectuado 

En la ultima columna se menciona la Retribuci6n por Mano de Obra (RMO), 
este es un parametro que indica el numero de veces que los salarios, ganados 
por la actividad de aprovechamiento, contienen respecto a otros salarios, en 
este caso el ganado por un jornal agricola tradicional de la zona. Para el caso 
los aserradores como tales obtuvieron cuatro veces mas de 10 que hubieran 
ganado trabajando como jornales agricolas, en un mismo periodo de tiempo; 
los taladores y mecanicos 3.5 veces mas y los controladores 2.4 veces. 

Ademas de e stos b eneficios el h echo de trabajar en las actividades de 
aprovechamiento les facilito a los productores la oportunidad de implementar 
sus acciones agricolas paralelas alas forestales debido a qu~ con el salario 
que recibieron pudieron contratar a un jornal agricola y de esta manera suplir 
las necesidades alimentarias de su familia y generar nuevos ingresos a otros 
habitantes de su comunidad. 

• Costos de producci6n de la madera aprovechada durante el 
estudio 

Durante el presente estudio se logro determinar los costos de produccci6n 
(Lps.lp.t.) de madera en bloque de las especies no tradicionales, es decir 
todas las aprovechadas con excepci6n de la Magnolia yoroconte. 

* Tasa de cambio actualizada Lps. 15.80/US$ 

Es importante mencionar que antes de iniciar el aprovechamiento se realizaron 
algunos estudios con el prop6sito de obtener costos promedios para planificar 
el aprovechamiento de acuerdo a la modalidad del estudio y a la forma de 
organizaci6n que se Iba a implementar. Sin embargo durante el 
aprovechamiento surgieron otras actividades las cuales no fueron planificadas. 
Por 10 tanto la sumatoria de costos resulta en un total de Lps. 6.92/p.t. (US$ 
0.44), valor mayor al que se acord6, en el convenio Proyecto-Grupo. Los 
costos no planificados fueron el impuesto sobre la renta, estibado y el transporte 
de combustible y lubricantes d esde LaC eiba h asta el b osque, que se 
descontaron de la utili dad obtenida por el grupo. 

Otro de los aspectos que afect6 de manera directa en el alza de algunos 
costos, principalmente en la mane de obra, fueron los cambios a la cantidad 
total de pies tablares a. aprovechar y el p eriodo de tiempo. Segun la 
planificaci6n la cantidad a extraer era de 164,000 pies tablares en un periodo 
de seis meses. Esto no fue posible en primer lugar debido a factores legal­
administrativos del Proyecto. En segundo lugar a la propiedades fisicas y 



condiciones fitosanitarias de algunos de los arboles de las especies 
aprovechadas. Es decir que debido a que las especies a aprovechar son 
poco conocidas 0 no comerciales, la experiencia de los productores sobre la 
tala y aserrio de estas era muy poca al momento de la planificaci6n del 
aprovechamiento. Por 10 anterior la experiencia adquirida durante este estudio 
es un resultado. 

5.1.2 Comparacion del impacto del aprovechamiento de Magnolia 
yoroconte en dos sitios distintos 

Uno de los objetivos principales de este estudio es la evaluaci6n de danos 
causados de acuerdo a la tecnica de aserrio utilizada. Con tal prop6sito enel 
ACA del Grupo Toncontin en el sitio denominado Los Encuentros se utilizo la 
tecnica de Motosierra con Marco y en el grupo de El Urraco en el sitio 
denominado Cavieles se aprovecho de manera tradicional usando la 
motosierra a pulso. El resumen de los resultados en ambos grupos se presenta 
en el siguiente cuadro comparativo. 

Cuadro 17. Criterios utilizados para la comparacion del impacto del 
aprovechamiento de Magnolia yoroconte en dos sitos 
distintos. 

Apeo 

Arboles evaluados 
Superficie AeA (Has) 
Diametro promedio(cm) 
Altura total promedia (m) 
Diametro de copa promedio(m2) 
Pendiente promedia (%) 
Superficie total de claros (m2) 
Superficie de claro promedia (m2/arbol) 
Desplazamiento de caida de arboles 
aprovechados (m) 

Mnllm:;,,,rr::. a pulso 
Sistema de apeD 

tradicional 
7 
30 
116 
29 
168 
31 

2,251 
322 
4.5 

• Comparacion de danos a la vegetacion remanente 

Debido a que la cantidad de arboles muestreados es diferente para cada sitio 
se calcularon valores promedio por arbol y se compararon danos a la 
vegetaci6n remanente mostrando que el porcentaje mayor de danos para las 
especies comerciales tanto actuales como potenciales se concentr6 en 
Cavieles. 

En el cuadro siguiente, si se suman los porcentajes de las dos categorias se 
aprecia un 67% de danos en Cavieles versus un 27% reportado en Los 
Encuentros, es decir que 105 danos fueron mayores en un 40 % en Cavieles . ............ ~ .......... 



Cuadro 18. Danos a la vegetacion durante el aprovechamiento de 
Magnolia yoroconte segun categorias de importancia 
comercial. 

17 

50 
33 
o 

Por el contrario en el ca so de las palmas y de las especies No Comerciales 
los porcentajes fueron mayores en Los Encuentros. En el ca so especifico de 
las palmas el resultado manifiesta la escasa presencia de estas en el area de 
Cavieles las que por el contrario se encuentran abundantemente en Los 
Encuentros. 

En el cuadro siguiente se aprecia que el valor promedio de arboles muertos 
por cada arbol aprovechado de M. yoroconte fue mayor en Cavieles. Es decir 
que en Cavieles por cada arbol aprovechado de.esta especie fueron muertos 
ocho arboles aledanos, mientras que en Los Encuentros solo fueron muertos 
dos. 

Cuadro 19. Danos a la vegetacion remanente segun el grado de 
afectacion ocasionado. 

Los resultados anteriores evidencian la mayor experiencia de los taladores 
del Grupo Toncontin, respecto a los del Grupo de Urraco, en cuanto a la 
aplicacion de los principios de tala dirigida. Esta experiencia no obedece 
solamente a la mayor capacitacion recibida por los productores de Toncontin, 
sine que ademas por la forma diferente en que se organizaron los productores 
para realizar el aprovechamiento. Es decir que mientras en Toncontin los 
taladores asignados para todo elaprovechamiento ganaban mas experiencia 
en cada arbol que talaban, en Urraco los taladores eran productores diferentes 
para cada arbol talado. 



Existe una coincidencia en cuanto a la proporcion de danos ocasionados al 
estrato de fustales en los dos sitios, ya que ambos reportan un 75 % del total 
respectiv~, igual ocurre para los brinzales danados. 

'0 
€ 
~ 0 
1Il"C 
o lIS 
"C.Q 
lIS .;: 
le ... 
lIS Cl) 
"C"C 

€ 
lIS 

o 
"Cl 

CIS 
..a 
'E 
Cl) 

"Cl 

"0 
of 
~ 
Ul o 

"Cl 
CIS 

11: 
CIS 

"Cl 

.e 
CIS 

Fig. 2. Especies Comerciales Actuales Afectadas segun 
Estratos de Desarrollo Los Encuentros 

brinzal latizal fustal maduro 

i 
1 I!!I T. amazonia , 

i 
i 
[I!!IM. macroterantha ! 

i 
i 0 C. brasiliense 

i 
1 

! 0 S. globu/ifera 
, 
L_~ ___ ~ __________ l 

Fig. 3. Especies Comerciales Actuales Afectadas segun 
Estratos de Desarrollo Cavieles 

brinzal latizal fustal maduro 

r-----------~-------------------~--: 

i I!!I T. amazonia i 
i ' ! !!!!I S. globulifera 

! 0 I. tectonica 
i 
i OM. jamaicense 
i 

III T. guayacan 

!!!!IN. hihua 

, !!!I G. grandifolia 

I 
i 0 T. guianensis 
L __________________ : 

• Comparacion de daiios al suelo 

Igual que para la determinacion de danos a la vegetacion en el caso de los 
danos al suelo se promediaron los valores por carbol aprovechado. El cuadro 
siguiente muestra la superficie (m2) afectada segun las categorias indicadas 
en la metodologia de Cordero, 1992. 

----~.-----



Cuadro 20. Promedio de area de suelo afectada por cada arbol derribado 
de Magnolia yoroconte. 

En general el area de dano por arbol derribado fue mayor en Cavieles, sin 
embargo de esta area total la categoria del suelo compactado fue mayor en 
Los Encuentros. Esto obedece a que la mayoria de los arboles en Los 
Encuentros se encontraban en pendientes mayores alas reportadas en 
Cavieles, esto provocaba que los arboles se desplazaran en una distancia 
mayor y los productores se movilizaran mas sobre un mismo sitio. Incluso en 
algunos casos fue necesario construir pequenas terrazas para lograr la 
estabilidad de la troza durante el aserrio y disminuir los riesgos de accidentes 
para los aserradores. 

• Comparacion de rendimiento volumetrico de Magnolia yoroconte 

A pesar de la poca cantidad de arboles que fueron aprovechados en Urraco, 
siempre fue posible hacer una comparacion del volumen aserrado por arbol, 
obteniendo valores promedio de la muestra de arboles en cada sitio. 
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Fig. 4. Volumenes Obtenidos por 
Aprovechamiento de Magnolia yoroconte 
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En la grafica anterior es notable que aunque el volumen estimado en el POA 
de Los Encuentros es men or que el de Cavieles, los volumes en rollo y aserrado 
obtenidos en Los Encuentros fueron mayores. Esto evidencia un mejor 
aprovechamiento del arbol utilizando el sistema de Motosierra con Marco 
respecto al uso de la tecnica tradicional de motosierra a pulso. El volumen 
mayor del POA en Cavieles obedece quiza a que la altura indicada en el POA 
es tambien mayor para este sitio. 

Como se observ6 anteriormente la mayoria de los arboles aprovechados en 
Los Encuentros se encontraban en pendientes fuertes y p~r 10 tanto las 
actividades de apeo resultaron un poco mas dificiles que en Cavieles, esta 
situaci6n provoco tocones mucho mas altos en Los Encuentros. A pesar de 
estas dificultades el rendimiento resulto siempre mayor al utilizar el sistema 
de aserrlo de Motosierra y Marco respecto al sistema tradicional. Todos estos 
resultados confirman los ya obtenidos en estudios anteriores (Dub6n, 1996 y 
quz, 1998). 

• Comparacion de resultados del estudio exploratorio de fauna 

" 
En este ca so se recorri6 la misma cantidad de area (30 has) en cada uno de 
los sitios. Las evidencias reportadas durante el estudio exploratorio 
determinaron similar numero de especies para ambos sitios . 

.. Cuadro 21. Especies de fauna reportadas en ambos sitios. 

Mamfferos 
1. Cusuco Dacypus novemcintus X X 
2.0sohormiguero Tamandua tetr~i:lacty/a X X 
3. Tepescuintle Agouti paca X X 
4. Danto Tapirus bairdii X X 
5. Guatuza Dasyprocta punctata X X 
6. Ardilla Sciurus deppei X X 
7. Pizote Nasua nasua X X 
8. Gato de monte Felis X 

1. Pava Pene/ope purpurascens X X 
2. Tucan Ramphastos sulfuratus X X 
3. Colibrf Amazilia ruti/a X X 
4. Jilguero Me/anops spp X X 
5. Iineatus X X 

Reptiles 
1. Coral Micrurus nigrocintus X 

------.------



5.2 Oe la elaboracion de Tablas de volumen para especies latifoliadas 

5.2.1 Modelos de Regresion 
Los modelos de regresi6n se basaron en una muestra de 125 arboles 
distribuidos en la siguiente forma: 

Cuadro 22. Cantidad de arboles por especie de la muestra. 

Terminalia amazonia 7 
Maerohasseltia maeroterantha 1 0 
Gordonia sp. 21 
Tapirira guianensis 4 
Magnolia yoroeonte 25 
Voehysia et. jefensis 24 
Calophyllum brasifiense 1 0 
Symphonia globulifera 11 
Mortoniodendron anisophyllum 3 

alehomeoides 3 

El hecho de que algunas especies presentan mayores individuos muestreados 
con respecto a otras, radica en primer lugar a su mayor abundancia y en 
segundo lugar alas mejores posibilidades de mercado que estas tuvieron 
durante el periodo del estudio. 

Cuadro 23. Estadistica de OAP y altura comercial por especie. 

T amazonia 
M. maeroterantha 
G. sp. 
T guianensis 
M. yoroeonte 
V cf. jefensis 
C. brasifiense 
S. 

Estos valores estadisticos son importantes porque indican el range en que 
las estimaciones que hacen 105 model os son validos y consistentes, si se 
extrapola demasiado lejos de estos valores las estimaciones son err6neas. 
Por ejemplo, se puede extra polar para la especie G. brandegeei hasta una ........... -~ .......... 



altura de 14 m pero no para 10 m. Para la especie M. yoroeonte se puede 
extra polar el DAP hasta 60 cm pero no hasta 40 cm .. 

Usando la ecuaci6n de todas las especies el range de valores del DAP va de 
50 cm a 116 cm y para la altura comercial va de 10 a 40 m. 

Se podria elaborar una tabla de volumen sin aumentar demasiado el error 
para DAP desde 45 a 125 cm y para alturas de 8.45 m. 

De ser necesario se puede elaborar una tabla de volumen para diametros 
menores de 20 a 40 cm. usando el modelo para todas las especies; pero el 
error aumentara. Quizas es mejor alternativa cubicar usando el factor de forma. 

5.2.2 Modelos matematicos ajustados 

Se probaron los dos modelos de ecuaci6n mas usados en estudios similares 

Ecuaei6n logaritmiea: LogV 
Eeuaei6n de variable eombinada: V 
Donde: 

= Loga + bLogD + cLogHc 
= a + bD2Hc 

V = Volumen sin corteza del fuste en metros cubicos, hasta el punto de copa. 
D = DAP 0 diametro a la altura del pecho en centimetr~s. 
Hc = Altura comercial hasta el punto de copa en metros. 

5.2.3 Diametro y altura 

Los m odelos u sad os s uponen que e I v olumen del os a rboles d epende 
principalmente del diametro y especificamente cuadrado del diametro (D2) y 
en forma lineal de la altura del arbol (Hc). La ecuaci6n logaritmica permite 
calcular con mas exactitud la potencia a que se eleva el diametro y la altura, 
que se ve mas claro si se expresa la ecuaci6n en formaexponencial; 

V = a D b He c 

Donde: 
V = volumen sin corteza del fuste en metros cubicos, hasta el punto de copa. 
D = DAP 0 diametro a la altura del pecho en centimetr~s. 
Hc = Altura comercial hasta el punto de copa en metros. 
a, b y c = coeficientes. 

5.2.4 Factor de forma 

El volumen depende tambiem de la forma 0 conicidad 0 ahusamiento del arbol, 
sin embargo los modelos que se usan en este estudio y en otros estudios de 
tablas de volumen no 10 consideran. 

Las razones para esto son tres: Incluir el factor de forma obliga a medirlo en 
la etapa de inventario y esto no es practico ya que la medici6n de la forma 

--------~.~-------



lIeva tiempo y hace mas caro el inventario, ademas el mayor trabajo que 
significa medir la forma a cada arbol ademas del OAP y la altura no compensa 
la exactitud que se gana. La segunda razon es que la prueba estadfstica del 
factor de forma indico que no habfa diferencia en los factores de forma de las 
especies. Elaborar una sola tabla para todas las especies tiene la ventaja de 
que la base muestral es mayor y en consecuencia el error es men or y la 
exactitud es mayor. 

Para la comparacion del factor de forma de las diferentes especies se uso la 
prueba no parametrica de Kruskal-Wallis, la que indico que no habfa diferencias 
estadfsticamente significativas. 

• Factor de forma por especie 

El factor de forma resulta de dividir el volumen del fuste entre el volumen de 
un cilindro con diametro igual al OAP y altura igual a la altura comercial. 

Cuadro 24. Factor de forma por especie. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

G. brandegeei 
T. amazonia 
M. maeroterantha . 
G. sp. 
T. guianensis 
M. yoroeonte 
V et. jefensis 
C. brasiliense 
S. globulifera 
H. alehorneoides 
M. anisoph /lum 

72 
70 
66 
68 
72 
64 
65 
66 
60 
92 
53 

Las especies H. alehorneoides y M. anisophy/lum no fueron consideradas por 
ser solamente tres arboles y su factor de forma diferente 92 y 53 
respectivamente. 

5.2.5 Ecuaciones de volumen obtenidas 

Modelo logarftmico 

LogV = Loga + bLogO + cLogHc 

.......................... 



Cuadro 25. Valores por especie para las variables del modelo 
logaritmico. 

M. maeroterantha 
G. sp. 
T guianensis 
M. yoroeonte 
V et. jefensis 
C. brasiliense 
S. g/obulifera 

5.2.6 Error estandar de predicci6n 

0.91 119 
0.94 7 
0.91 7 
0.80 10 
0.94 21 
0.97 4 
0.84 25 
0.94 24 
0.93 10 
077 11 

El error estandar de predicci6n varia en funci6n del OAP y la altura, fue mayor 
para los diametros y altura menores (5.8% para la clase de OAP 50 cm y la 
clase 10 m de altura) y menor para los diametros y alturas mayores (2.1 % 
para la clase de OAP 115 cm y 30 m de altura). 

El error de predicci6n (EP) se calcul6 con la f6rmula : 

EP = (Sxy2 (1/n + Hc i (Xi - M i)(X( M j» 
EP = (Sxy2 (1/n +C11(X1-MW +C12(X1-M1)(X2-M2)+C21*(X2-M2)(X1-

M1 )+C22(X2-U2)2) 
Oonde: 
Sxy = Error estandar de la regresi6n 
X1 = Valor de la variable independiente X1 
X2 = valor de la variable independiente X2 
M1 = media de la variable X1 
M2 = media de la variable X2 
C11, C12, C21, C22 = multiplicadores "Cn 

0 de Gauss que son el resultado de 
la matriz inversa de la suma de cuadrados y de productos corregidos que 
aparecen en las ecuaciones normales. 

Para el ca so de dos variables independientes como es el caso del modelo 
logaritmico don de: 

X1 = Log OAP Y X2= LogHC 

Las matrices son las siguientes: 

Matriz de suma de cuadrados 
LX1 2 LX1X2 
LX1X2 LX22 

-----~II-----· 



Matriz inversa de multplicadores "C" 
C11 C12 
C21 C22 

Donde: 
LXF = (X1j-M1)2 
LX1X2 = «X1j-M1 )(X2j-M2)) 
LX22 = (X2j-M2)2 

5.2.7 Anillisis de resultados 

• Factor de forma (FF) 

El FF promedio obtenido varia desde 60 para la especie S. g/obulifera que 
tiene mayor conicidad, hasta 72 para la especie G. brandegeei que seria la 
que presenta menor conicidad. La conicidad promedio es de 67, la prueba 
estadistica des ignificancia i ndico que d iferencias de c onicidad nos on 
estadisticamente diferentes, 10 que permite usar una sola ecuacion para todas 
las especies, excepto para las especies H. alchorneoides y M. anisophyl/um. 
El factor de forma varia en relacion inversa con el tamario del arbol, los arboles 
mas pequerios tienen un FF mas alto y los arboles mas grandes un FF mas 
bajo, en otras palabras los arboles mas pequerios son mas cilindricos y los 
arboles mas grandes son mas conicos. 

• Modelos de las tablas de volumen 

Los valores de los coeficientes "a" del modelo fueron muy parecidos desde 
-6.4449 para G. brandegeei hasta -9.1064 para M. macroterantha. Solo la 
especie T. amazonia es la que presenta un coeficiente diferente con -14.7572. 
Los valores del coeficiente "b" variaron desde 1.1133 para G brandegeei 
hasta 2.6459 para T. amazonia. Los valores del coeficiente "c" variaron desde 
0.5327 para C. brasiliense hasta 1.7464 para T. amazonia. 

• Volumen de ramas 

El volumen de ramas se presentan en forma de proporcion del volumen de 
ramas en relacion al volumen del fuste principal, se presenta por especie y la 
proporcion es alrededor de 20%. Esta informacion que es importante no la 
presentan las tablas de volumen tradicionales. 

• Estudio de defectos 

El numero d earboles que presentaron defectos f ue de 44 de 125, esto 
representa el 42.2 %. Los arboles de la especie M. yoroconte fue la que 
presento el mayor porcentaje con 75% y la especie con men os arboles 
defectuosos fue T. guianensis (;on 25%. 



• Tipos de defectos en las trozas 

Los defectos mas comunes fueron torcedura y nudos con 42.2% y 23.7%, 
respectivamente. Los otros defectos que se presentaron fueron quebradura, 
gambas, acanalamiento y rajadura con 11.1 %, 8.9%, 8.1 % Y 6.7% 
respectivamente. Las trozas con menos defectos fueron la 2, 3, 4, Y 5 Y la 12, 
13 Y 14. Las trozas con mas defectos fueron la 6,7,8,9, 10 Y 11 

5.3 Limitantes Encontrados 

En ambos casos se tuvieron algunas limitaciones para el desarrollo de la 
metodologia y ellogro de los objetivos propuestos, para el caso en la ejecuci6n 
y evaluaci6n de 60 has se pueden mencionar entre otros: 
• Dificultad en la compra del equipo y repuestos del sistema MCM, ya 

que es importado. 
• La ampliaci6n en tiempo por parte de la AFE/COHDEFOR de la 

resoluci6n para extraer maderas muertas, afect6 debido a que se 
desviaron esfuerzos y equipo para realizar esta actividad. 

• 
• 

Condiciones climaticas adversas durante el proceso. 

Falta de presupuesto por parte de la AFE/COHDEFOR para pagar la 
madera aprovechada (contraparte) de forma oportuna. 

En el caso de la elaboraci6n de tablas de volumen, el disefio original del 
estudio y su desarrollo tuvo que ser modificado debido a diversos factores: 
• Diferencias en c uanto a I a i nformaci6n t ecnica d escrita en los 

inventarios operativ~s respecto a la realidad encontrada. 
• Falta de aprobaci6n por parte de la AFE/COHDEFOR de una 

resoluci6n para extraer el volumen total de las especies seleccionadas 
que excedia el volumen maxima permitido de 200 m3. 

• Cancelaci6n de resoluci6n sobre exenci6n del pago de tronconaje 
para extraer 1 ,050 m3 de las especies seleccionadas. Esta exenci6n 
fue concedida por la AFE/COHDEFOR a los grupos de Toncontin y 
Urraco para iniciar el e studio; sin embargo d espues de haberse 
aprovechado 323 m3 fue cancelada por la instituci6n. 

Lo anterior origin6 que no se concluyeran las tablas de volumen, por 10 que 
no se elaboraron las relativas alas especies Hyeronima alchorneoides y 
Morloniodendron anisophyllum ya que no existian suficientes datos . 

..................... 



VI. 

• 

• 

• 

• 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La informacion generada durante este estudio constituye una base 
de datos importante que podria ser utilizada para determinar limites 
permisibles 0 estandares de las actividades de aprovechamiento en 
otros grupos agroforestales dentro de la Region Forestal Latifoliada. 
Por 10 tanto se recomienda que el departamento de manejo forestal 
de dicha region retome los resultados obtenidos para que los mismos 
sean incorporados alas normas tecnicas para elaborar Planes de 
Manejo Generales y Operativ~s, previa aprobacion de la gerencia 
general de la AFE-COHDEFOR. 

La utilizacion del Fondo de Reinversion Forestal para la 
implementacion de las actividades del pre-aprovechamiento juga un 
papel determinante para el inicio de esta investigacion, por 10 que es 
importante m antener I a v igencia del m ismo y a segurar q ue su 
funcionalidad sea mas agil. Especialmente por el hecho de la precaria 
situacion economica de los grupos y las dificultades de 
comercializacion de las especies no tradicionales no les permite 
obtener ingresos suficientes para cumplir con las prescripciones 
silviculturales indicadas en sus planes de manejo. 

A pesar de no haberse realizado de manera mas cientifica el estudio 
exploratorio de fauna revela la abundante presencia de animales de 
este bosque que como es sabido desempenan un papel importante 
en el mantenimiento del equilibrio del ecosistema, por 10 que es 
importante que en proximas revisiones de planes de manejo 
generales y operativ~s se considere este factor con mucha mas 
importancia de la que se ha dado actualmente (eje: arboles huecos, 
epoca de floracion y fructificacion). 

En relacion a los danos a la vegetacion remanente, los resultados de 
la comparacion determinaron un promedio mayor de arboles danados 
en Cavieles especialmente sobre las especies comerciales actuales 
(2 individuos/arbol d erribado) y p otenciales (6 i ndividuos/arbol 
derribado) no as! en las especies no comerciales donde el promedio 
de arboles danados por cada arbol derribado (13) fue mayor en Los 
Encuentros . De acuerdo al grado de afectacion 0 dan~, el promedio 
de arboles muertos en Cavieles fue de ocho por cada arbol derribado; 
mientras que en Los E ncuentros e ste mismo promedio f ue de 
solamente dosarboles. Igualmente el numero promedio de fustales 
danados por arbol derribado en Cavieles fue de seis arboles, es decir 
el doble de los fustales danados por arbol en Los Encuentros. Ante 
tal situacion es importante tratar de realizar mayor supervision a los 
sitios de corta actualmente vigentes y por ende mayor capacitacion 
practica respecto a los principios de tala dirigida . 

.......... ·11 .......... • 
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Respecto alas resultados de danos al suelo se determinaron los 
promedios de area de los claros abiertos par arbol derribado en cada 
sitio, encontrandose 322 m2 par arbol en Cavieles y 257 m2 en Los 
Encuentros. Sin embargo a pesar de que el tamano de los claros fue 
menor en Los Encuentros el area de suelo compactado en cada claro 
fue mayor en este sitio (15 m2) que el reportado para Cavieles (9 m2). 
Tomando en consideracion este resultado es importante realizar un 
recorrido con el mapa base de aprovechamiento antes de realizar el 
aprovechamiento con e I p roposito de identificar e n e I terreno I a 
ubicacion de los arboles con respecto a la pendiente. 

Durante el estudio se comprobo que en los claros abiertos despues 
del aprovechamiento, existia una abundante presencia de 
regeneracion de especies maderables comerciales tanto actuales 
coma potenciales. Par 10 anterior sera de gran importancia realizar 
un monitoreo de los datos obtenidos en este estudio dentro de uno 0 

dos a nos para c onocer e I c omportamiento de los arboles de la 
vegetacion remanente con respecto a los danos y aperturas ocurridas 
durante el aprovechamiento. Esto ayudara a evaluar el crecimiento y 
desarrollo de los individuos de la regeneracion actual y determinar 
las prioridades en cuanto al tipo de tratamiento silvicultural que se 
necesite en el sitio. 

En base a los resultados acerca del rendimiento promedio p~r especie 
(197 p .t.lm3

) 0 btenido con e Is istema de M otosierra c on M arco 
respecto alas practicas de aserrio tradicional y en vista de que ya 
existe una resolucion autorizando dicho sistema, podria elaborarse 
una propuesta tecnica de la region latifoliada hacia las autoridades 
centrales sabre el cambio en el factor de rendimiento utilizado. Es 
decir proponer factores de rendimiento ajustados a la realidad ya 
sea par especie 0 par grupos de especies. Para fortalecer dicha 
propuesta deberan tomarse en cuenta los datos de otros estudios 
anteriores realizados sobre este tema especificamente. 

La tecnologia de produccion utilizada y los diametros minimos de 
aprovechamiento obtenidos durante el presente estudio, permitieron 
que los volumenes brutos por especie provenientes del fuste 
principal y de algunas ramas fuera mayor alas reportados en los 
inventarios operativ~s. Sin embargo, es importante que la Region 
Forestal realize una revision del precio de tronconaje con la finalidad 
de definir e I valor de este en funcion de la calidad del producto 
extraido. Par ejemplo se consideraria la primera calidad hasta el fuste 
limpio y I a 0 tra d esde elf uste I impio h asta e I d iametro m inimo 
utilizable de las especies. Esto se recomienda como una estrategia 
para motivar alas productores a aprovechar al maxima el arbol y a la 
vez r educir los altos v olumenes de m adera que q uedan coma 
desperdicios en la mayoria de las areas de corte . 

..................... 
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• 

Respecto a 105 datos de longitud de fuste aprovechado en 
comparacion con 105 datos de altura comercial, estimados durante el 
inventario operativo, las diferencias oscilan en un promedio de cinco 
metros mayor para la altura real medida en el suelo. Estos datos 
permitieron tener estadisticas mas confiables que cuando 5 on 
estimados durante el inventario operativo con participacion 
comunitaria. Por 10 tanto sera importante realizar muestreos con 
clinometro por especies de acuerdo a la ubicacion de 105 individuos 
en el area de estudio. 

Respecto a I a evaluacion de 105 danos de acuerdo a I 9 rado de 
afectacion: sin dano, ligero, moderado, severo y muertos, en el sitio 
Los Encuentros el 42% de 105 individuos danados se incluyeron en 
las primeras tres categorias. Considerando que algunas de estas 
especies poseen alta capacidad de rebrote, se espera que despues 
de ciertos period os y con condiciones climaticas favorables, estos 
arboles d anados pronto 5 e r ecuperaran y e staran en c ompleta 
actividad fotosintetica. Sin embargo es importante hacer algun tipo 
de evaluacion en el futuro para determinar en cuales especies se 
necesita realizar actividades como limpias y otras para estimular su 
recuperacion. 

Tablas de volumen 
Usar la ecuaci6n de "Todas las especies" para elaborar una tabla de volumen 
y cubicar 105 arboles en 105 inventarios para planes de manejo, ya que es la 
que tiene el menor error y es por la tanto la mas exacta. 

En caso de arboles individuales de las especies seleccionadas en este estudio 
se puede usar 105 factores de forma individual, para determinar el volumen 
de individuos menores al diametro minimo de corta. 

Base de datos 
Considerando que la toma de datos de campo de este estudio fue la etapa 
mas cara e importante, se recomienda mantener archivos impresos yarchivo 
digitales en dispositivos magneticos (Disco duro, disco compacto y disquette 
de 3.5) para que se mantenga una base de datos segura en la que se podra 
ir agregando datos de otros sitios de la region. 

Usar el formato previamente disenado en este estudio para que el 
componente de M anejo f orestal de e sta regional c apacite a t ecnicos y 
productores de las organizaciones forestales constituidas en esta zona para 
que recopile la informacion de campo previa distribucion de la muestra por 
cada especie seleccionada. 

Instrumentos dasometricos analiticos 
Disponer en el futuro de un sistema con una base de datos permanente, que 
permita elaborar 105 instrumentos analiticos cada vez mas exactos que aporten 
elementos de juicio confiables para el manejo sostenible de 105 bosques 
latifoliados tropicales de Honduras y Centroamerica. 



Factor de forma 
Para estimar el volumen de arboles de diametros menores de 45 cm se 
recomienda usar los facto res de forma que se presentan en este estudio. 

Volumen de ramas 
De acuerdo al estudio realizado, se comprobo que en algunas especies es 
factible el aprovechamiento de las ramas gruesas, en tal sentido se deberia 
estimar el 20% de dichas ramas para sumarlo al volumen del fuste principal. 

Oescuento global por defecto interno 
Considerando que el porcentaje de arboles en que se observaron defectos 
internos es de 16 % y que el porcentaje que se pierde por defecto interne es 
de 37% se recomienda un descuento global de 6% (0.16 x 0.37) alas especies 
que presentan dichos defectos. Estas especies son: G sp., T. amazonia, M. 
macroterantha, M. yoroconte y G. brandegeei. 

Oescuento por especie por defecto interno 
Considerando que no todas las especies presentan defectos internos, para 
aquellas que si los presentan, se recomienda utilizar el porcentaje de arboles 
con defecto y el porcentaje de este defecto que se observaron en los arboles 
de las diferentes especies en este estudio. Los descuentos recomendados 
son los siguientes: 

G. sp. 63% 24% 15% 
T. amazonia 13% 14% 2% 
M. macroterantha 6% 10% 1% 
M. yoroconte 32% 13% 4% 
G. brandegeei 11% 14% 2% 

Oescuento global por defecto externa 
Se considera que los defectos extern os como nudos (24%), torcedura (42%), 
gambas (9%), acanaladura (6%) y rajadura (7%) no producen un efecto 
significativo en el volumen pero si un efecto significativo en la calidad de la 
troza. Se puede aplicar un descuento global de 7% considerando el porcentaje 
de arboles con defecto externa (42%) y el porcentaje de defecto de cad a 
arbol de (17%). 

Oescuento unico por defecto interno y externa 
Si se considera ambos tipos de defectos interne (6%) y externa (7% el 
descuento total seria de (3 %). 

Relaci6n entre tamaiio del arbol y defecto interno 
No se observo en los datos, como se esperaba, para los defectos internos 
una relacion definida entre el tamano de los arboles y el porcentaje de defecto 
interno. Es decir, que se .esperaba que los arboles jovenes no presentaran 
defectos interne y que los arboles maduros y sobremaduros si los presentaran 
principalmente pudricion. Sin embargo, en este estudio los defectos internos 

., ..................... . 



se observaran en arboles de DAP desde 51 cm hasta 96 cm., pera el porcentaje 
de defecto no era praporcional al tamario de los arboles. 

Capacitacion practica para 105 productores 
El presente estudio permitio que varios productores en las dos organizaciones 
seleccionadas, fueran capacitados en todo el praceso ,de levantamiento de la 
informacion de campo. Ademas estos productores pueden participar como 
capacitadores en otras organizaciones de la region en donde se continue con 
estudios similares a este. 

Importancia del Estudio 
Es indispensable que la A FE-COHDEFOR 9 estione financiamiento para 
continuar con este estudio, en funcion de recopilar la informacion de campo 
faltante de cada especie seleccionada y completar la base de datos hasta 
diametros minimos de 10 cm 0 de acuerdo a la necesidad de las actividades 
de apravechamiento sobre el bosque latifoliado (Plan de manejo operativ~ y 
plan de manejo general). 

De i gual m anera, se r ecomienda que b rinde e I a poyo total a I a Region 
Forestal respectiva, en futuros prayectos de investigacion sobre el bosque 
latifoliado, para obtener resultados en funcion de los objetivos prapuestos . 

........ ~-~ ........ 
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ANEXO 2. FORMATOS UTILlZADOS PARA EVALUACION DE APROVECHAMIENTO 
FORMATO 1. EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL SUELO/PRE-APROVECHAMIENTO. 
Especie: ____________ _ No. Arbol del POA: _____ _ 

S.D.: Sin Disturbar MoO.: Muy Disturbado L: 
A.D.: Algo Disturbado C.: Compactado A: 

INDICACIONES PARA LLENAR EL FORMATO 

CATEGORIAS DE DANO 
SD. Sin Disturbar: materia organica en su lugar. 
A.D. Algo Disturbado: materia organica removida hasta suelo mineral 

Largo (mts) 
Ancho(mts) 

M.D. Muy Disturbado: suelo removido y exposici6n de horizontes inferiores 

T: 

Fecha: ___________ _ 

Total 

C. Compactado: capa superior del suelo comprimida por soporte de peso de personas (pisoteo) 0 madera. 



FORMATO 2. EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA VEGETACION/PRE- APROVECHAMIENTO 
ESPECIES MADERABLES Y NO MADERABLES. 

No. Arbol POA: ------Especie: ___________ _ Fecha: ______ _ 

Responsable: _____________ _ Area: M2 



INDICACIONES PARA LLENAR EL FORMATO 

TIPO DE ARBOL 
arbol maderable 
arbol no maderable 
palma 

TIPO DE ESTRATO 
maduro ~ 50 
fustal 
latizal 
brinzal 

cm de diametro 
10- 49 cm de diametro 
5- 9>9 cm de diametro 
< 5 cm de diametro y 
altura de 0.3 a 1.5 mts. 

ILUMINACION DE COPA 
Se medira solo a 105 arboles mayores a 10 cm en adelante 

1: 
2: 
3: 
4: 
5: 

Emergente: la copa recibe completa iluminaci6n vertical y lateral 
Plena iluminaci6n superior. recibe completa iluminaci6n vertical. 
Alguna iluminaci6n: recibe parcialmente iluminaci6n vertical 
lIuminaci6n lateral: no recibe iluminaci6n directa, sine lateral 
Ninguna iluminaci6n directa: totalmente cubierta 

USOIOBSERVACIONES 

Aqui se indicaran 105 uses de las especies no-maderables y palmas 
cualquier otra informaci6n relevante sobre la especie como ser 

si esta cerea de una quebrada, de un abismo u otra. 

FORMA DE LA COPA 
Se medira solo para arboles 
dominantes ycodominantes 
L: largo mts. 
A: ancho mts. 

CATEGORIA DE DANO 
Sin dano: no existe evidencia de dano 

Dano ligero: perdida de algunas ramas 0 

danos leves a la eorteza 
Dano moderado: perdida de parte de la eopa 0 

raspaduras en el fuste 
Dano severo: perdida de mas del 75% de la 

copa 0 fuste danado 
severamente. 

Muerto: arboles eaidos, que murieron 
o que fueron cortados. 



FORMA TO 3. EVALUACION DE LA PRESENCIA DE FAUNA 
SILVESTRE PRE-APROVECAHMIENTO. 

Especie:, ________ _ Sitio: ________ _ 

Fecha: _____ Area:, _____ ,M2 No. arbol POA'--__ _ 

Responsable: ________________ _ 

Tipo Especie Evidencia Observaciones 



INDICACIONES PARA LLENAR EL FORMATO 

TIPO Y NOMBRE DE LA ESPECIE: se anotaran 105 nombres comunes que 
se le da en el lugar de la siguiente forma: 

TIPO: AVES TIPO: MAMIFEROS TIPO: REPTILES 
Tucan Pizotes Barba amari\la 
Gavilan Tepescuintle Sumbadora 
Paiuil Cusuco 0 armadillo Pichetes 
Pav8 Guatuza 
Loros ligrillo 
Palomas Venado 
Pajaro carpintero Ardilla 
Quetzal Danto 
Pericos Mono (au\lador/cara blanca) 
Coas ligre 
Gorri6n Mapachin 

Nutria 
Murcielago 
Chancho de monte 

Tambien pueden anotarse la presencia de insectos como panales de abejas 
o avispas, sompopos, mariposas y otros. 

1. EVIDENCIA: Se refiere a 105 rastros de existencia y se registraran datos 
como: 

• Canto 

• Aullidos 
• Rastros de hue\las 0 pisadas 

• Huevos 0 nidos vacios en 105 arboles 

• Excremento 
• Restos de alimento (semillas 0 cascaras de frutas, restos de animales 

pequei'ios como presas, etc.) 

• Restos de piel 0 pelos 

• Troncos de arboles rasgados 0 arui'iados 

• Ob$ervaci6n visual directa p~r 105 productores 

2. OBSERVACIONES: Podra anotarse cualquier otro dato que se considere 
importante especialmente informaci6n reportada p~r 105 integrantes del 
'grupo 0 pobladores de la comunidad. E~ta informaci6n podria ser: 

• Cuantos animales se observaron, uno, dos, una manada, etc. 

• Si estfin en epoca de apareamiento 

.......... ·11· .......... 



ANEXO 3. FACTOR DE FORMA (FF) POR CLASE DE OAP Y CLASE 
DE ALTURA. 

0.80 0.71 0.65 0.60 0.57 
0.80 0.70 0.64 0.60 0.57 
0.80 0.70 0.64 0.60 0.56 
0.79 0.70 0.64 0.60 0.56 
0.79 0.70 0.64 0.59 0.56 
0.79 0.69 0.63 0.59 0.56 
0.79 0.69 0.63 0.59 0.56 
0.78 0.69 0.63 0.59 0.55 
0.78 0.69 0.63 0.59 0.55 
0.78 0.69 0.63 0.58 0.55 
0.78 0.68 0.63 0.58 0.55 
0.78 0.68 0.62 0.58 0.55 
0.77 0.68 0.62 0.58 0.55 
0.77 0.68 0.62 0.58 0.55 

............ II~ .......... • 



ANEXO 4. TABLAS DE VOLUMEN PARA ESPECIES LATIFOLlADAS. 

Todas las especies n=116 arboles 
Ecuaci6n: LogV=-9.15+2.0313LogD+O.6829LogHc 

Especie: Gordonia brandegeei n=7 arboles 
Ecuaci6n: LogV=-6.4449+1.1133LogD+1.0907LogHc 

....................... 



Especie: Terminalia amazonia n=7 arboles 
Ecuaci6n: LogV=-14. 7572+2.6459LogD+1. 7464LogHc 

"d1¥~;30.:i,A0t, 
1.38 1.90 2.49 3.14 3.86 4.63 

1.20 1.78 2.44 3.20 4.04 4.96 5.96 
1.52 2.24 3.08 4.03 5.08 6.25 7.51 
1.87 2.77 3.80 4.98 6.28 7.72 9.28 
2.28 3.36 4.63 6.05 7.64 9.39 11.29 
2.73 4.04 5.55 7.27 9.18 11.27 13.55 
3.24 4.79 6.59 8.62 10.88 13.37 16.07 
3.81 5.62 7.73 10.12 12.78 15.70 18.87 
4.43 6.54 8.99 11.77 14.86 18.26 21.95 
5.11 7.55 10.38 13.58 17.15 21.07 25.32 
5.85 8.64 11.89 15.56 19.64 24.13 29.01 
6.66 9.84 13.52 17.70 22.35 27.46 33.00 
7.53 11.12 15.30 20.02 25.28 31.05 37.32 
8.47 12.51 17.20 22.52 28.43 34.93 41.98 

Especie: Macrohasselthia macrotherantha n=10 arbo/es 
Ecuaci6n: LogV=-9.1 084+1 .9034LogD+ .8566LogH c 

------11------



Espeeie: Gordonia sp. n=21 arboles 
Eeuaei6n: LogV=-9.0298+2.1343LogD+ .4963LogHe 

DAP~~~ ~:AJio'tacpniet"ial'eni,mettQsSyvolumen(en.metr()s:.cubicos. 
., 

~(b~lF. i";.'i~ \1:2 .. LIII!;, 15 .. 3{% ili;i ~18:4~ <]0;.·21~·§·><~ :li):.? 24,,· ' Ill)!!' 27;: )" . \>;30:"i: 
.50'i "<~i 1.74 1.94 2.13 2.29 2.45 2.60 2.74 
'55<~;0:i 2.13 2.38 2.61 2.81 3.01 3.19 3.36 
6(j~<'. if 2.57 2.87 3.14 3.39 3.62 3.84 4.04 
6!f~; 3.04 3.40 3.72 4.02 4.29 4.55 4.80 
702i; '~: 3.56 3.98 4.36 4.71 5.03 5.33 5.62 
751,,; ,~. 4.13 4.61 5.05 5.45 5.83 6.18 6.51 
80 i)' 4.74 5.30 5.80 6.26 6.69 7.09 7.47 
85,)i" 5.39 6.03 6.60 7.12 7.61 8.07 8.50 
90 .\,; 6.09 6.81 7.45 8.05 8.60 9.11 9.60 
95iXl" 6.84 7.64 8.36 9.03 9.65 10.23 10.78 
1001S\ 7.63 8.53 9.33 10.07 10.76 11.41 12.03 
:1.05;\ 8.47 9.46 10.36 11.18 11.95 12.67 13.35 
'110:;\,;' 9.35 10.45 11.44 12.35 13.19 13.99 14.74 
115A~1 10.28 11.49 12.58 13.58 14.51 15.38 16.21 

Espeeie: Tapirira guianensis n=4 arboles 
Eeuaei6n: LogV=-7 .2817 +1.1866Log D+1.3032Log He 

150),<· 1.82 2.43 3.09 3.77 4.49 5.24 6.01 
"55~. 2.04 2.73 3.46 4.23 5.03 5.86 6.73 
":60V;£ 2.26 3.02 3.83 . 4.68 5.57 6.50 7.46 
'6.5;;; 2.48 \ 3.32 4.21 5.15 6.13 7.15 8.20 
10: ,·.l 2.71 3.63 4.60 5.62 6.69 7.80 8.95 
75, .~~ 2.94 3.94 4.99 6.10 7.27 8.47 9.72 
go><::~ 3.18 4.25 5.39 6.59 7.84 9.14 10.49 

y85mf 3.42 4.57 5.79 7.08 8.43 9.83 11.27 
!;SQrs 3.66 4.89 6.20 7.58 9.02 10.52 12.06 

1
9 3.90 5.21 6.61 8.08 9.62 11,21 12.86 

• 4.14 5.54 7.03 8.59 10.22 11.92 13.67 

11}~' :~-'-1'-'-:'-=-!=-=-,-~=---:----'-,,-i~:~=-:-,,-~'---:---,--'-~-,-,:--'-i::~~:~-'1-=-~0-::":"~'-=1-=-~4::~:~i~;-,-·'-=: ~:~~:~~i-,,!::':-,-,:-=-~,--;~-+t--~l-'--=-i'-'-:,-,-~:'!'--j 
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Especie: Magnolia yoroconte n=16 arboles 
Ecuaci6n: LogV=-5.9423+1.3078LogD+.7026LogHc 

Especie: Vochysia cf.jefensis n=24 arboles 
Ecuaci6n: LogV=-8.8156+1.8366LogD+.8398LogHc 

-----.. 111------



Especie: Ca/ophyllum brasiliense n=10 arboles 
Ecuaci6n: LogV=-8.9600+2.0908LogD+.5237LogHc 

1.68 1.89 2.08 2.26 2.72 
2.05 2.31 2.54 2.75 3.32 
2.46 2.77 3.05 3.30 3.98 
2.91 3.27 3.60 3.90 4.71 
3.40 3.82 4.21 4.56 5.50 
3.93 4.42 4.86 5.27 6.35 
4.50 5.05 5.56 6.03 7.27 
5.10 5.74 6.31 6.84 8.25 
5.75 6.47 7.11 7.71 9.29 
6.44 7.24 7.96 8.63 10.41 
7.17 8.06 8.87 9.61 11.58 

Especie: Symphonia g/obulifera n=11 arboles 
Ecuaci6n: LogV=-7 .1659+1.6305LogD+ .5402LogHc 

1.74 1.97 2.17 2.36 2.70 2.86 
2.03 2.30 2.53 2.75 3.15 3.34 
2.34 2.65 2.92 3.17 3.63 3.85 
2.67 3.01 3.33 3.61 4.14 4.38 
3.02 3.40 3.75 4.08 4.67 4.95 
3.37 3.81 4.20 4.56 5.23 5.53 
3.75 4.23 4.67 5.07 5.81 6.15 
4.14 4.67 5.15 5.60 6.41 6.79 
4.54 5.12 5.65 6.15 7.04 7.45 
4.96 5.60 6.18 6.71 7.69 8.14 
5.39 6.08 6.71 7.30 8.36 8.85 
5.84 6.59 7.27 7.90 9.05 9.58 
6.30 7.11 7.84 8.52 9.76 10.34 
6.77 7.64 8.43 9.16 10.50 11.11 

------.------



ANEXO 5. INFORMACION DE ARBOLES PARA MODELO DE 
VOLUMEN. 

2- Coloradito 60.0 31.0 16.0 3.53 3:22 
3 Coloradito 63.0 29.8 14.0 3.23 2.86 1.61 1.34 
4 Coloradito 66.0 27.0 16.0 3.82 3.45 
5 Coloradito 70.0 24.9 24.0 6.52 5.99 
6 Coloradito 70.0 18.8 18.0 5.36 4.65 0.45 0.36 
7 Coloradito 75.0 34.9 20.0 4.93 4.52 
8 Cumbillo 56.7 32.0 18.0 2.94 2.89 
9 Cumbillo 65.0 36.5 24.0 6.15 5.94 
10 Cumbillo 70.0 35.0 22.0 6.82 6.82 
11 Cumbillo 70.0 32.5 18.0 3.91 3.73 
12 Cumbillo 75.0 33.0 16.0 6.02 5.54 0.54 0.49 
13 Cumbillo 76.0 35.6 12.0 2.80 2.60 0.73 0.66 
14 Cumbillo 90.0 18.0 16.7 8.12 8.12 
15 Huesito 52.0 32.3 22.0 2.68 2.53 
16 Huesito 62.0 27.5 12.0 2.55 2.45 0.54 0.52 
17 Huesito 63.0 34.3 14.0 3.11 3.00 0.48 0.45 
18 Huesito 67.0 30.0 18.0 3.43 3.27 
19 Huesito 70.0 42.0 22.0 7.71 7.35 0.95 0.86 
20 Huesito 75.0 41.8 18.0 5.93 5.93 
21 Huesito 76.0 27.8 14.0 3.01 2.90 
22 Huesito 80.0 30.4 14.0 5.24 5.09 0.44 0.42 
23 Huesito 97.0 37.5 24.0 7.58 7.35 
24 Huesito 97.0 37.8 20.0 11.12 10.60 
25 Pepenance 50.0 32.0 14.0 2.17 1.94. 
26 Pepenance 50.0 32.0 14.0 2.16 1.93 
27 Pepenance 50.0 29.0 24.0 3.01 2.86 
28 Pepenance 51.0 23.0 14.0 2.03 1.85 
29 Pepenance 56.0 35.8 22.0 3.70 3.33 
30 Pepenance 56.0 27.8 14.0 2.34 2.24 
31 Pepenance 57.0 28.7 16.0 3.19 2.95 
32 Pepenance 59.0 20.0 18.0 2.77 2.53 
33 Pepenance 61.0 35.3 22.0 3.99 3.67 
34 Pepenance 65.0 37.8 24.0 4.30 4.16 0.15 0.12 
35 Pepenance 67.2 30.0 15.0 3.98 3.93 0.49 0.48 
36 Pepenance 67.2 14.0 14.0 3.66 3.56 
37 Pepenance 68.2 17.7 17.7 4.45 4.34 0.57 0.55 
38 Pepenance 70.0 28.0 28.0 6.01 5.62 
39 Pepenance 70.0 42.0 30.0 4.64 4.51 0.54 0.52 
40 Pepenance 70.0 28.0 14.0 3.65 3.40 
41 Pepenance 72.0 27.0 20.0 4.85 4.34 
42 Pepenance 75.0 33.0 20.0 5.28 4.92 
43 Pepenance 79.5 27.5 14.0 5.39 5.09 
44 Pepenance 91.0 43.5 10.0 6.28 5.98 4.05 3.76 
45 Pepenance 94.0 41.8 26.0 12.48 11.86 0.48 0.44 
46 Piojo 54.0 27.8 12.0 2.22 2.04 0.33 0.31 
47 Piojo 59.0 28.3 10.0 1.80 1.65 
48 Piojo 68.0 31.5 14.0 3.85 3.52 0.74 0.65 
49 Piojo 71.0 32.0 18.0 4.72 4.40 0.23 0.21 
50 Redondo 71.9 39.5 12.0 3.80 3.68 1.50 1.45 
51 Redondo 72.0 35.0 21.3 6.68 6.28 0.28 0.26 
52 Redondo 73.0 35.0 16.0 5.48 5.31 
53 Redondo 82.0 23.0 21.3 6.68 6.68 
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55 Redondo 86.3 30.0 16.0 6.09 5.99 65 
56 Redondo 89.3 40.0 24.0 11.87 11.57 1.29 1.25 79 
57 Redondo 90.0 36.0 14.0 7.05 6.87 0.74 0.72 79 
58 Redondo 93.0 35.8 16.0 6.57 6.21 60 
59 Redondo 95.2 36.0 21.6 10.79 10.61 70 
60 Redondo 97.0 38.0 26.7 8.32 8.07 42 
61 Redondo 98.0 35.0 24.0 9.40 9.21 52 
62 Redondo 103.0 37.0 26.0 11.44 11.14 0.56 0.55 53 
63 Redondo 111.0 38.0 15.4 8.69 8.49 2.56 2.49 58 
64 Redondo 112.0 39.0 20.0 11.86 11.59 0.16 0.15 60 
65 Redondo 116.0 38.5 20.0 10.47 9.98 50 
66 San Juan Rojo 51.5 30.5 16.0 2.18 1.99 65 
67 San Juan Rojo 52.0 30.0 14.0 1.90 1.72 64 
68 San Juan Rojo 53.0 28.0 20.0 2.76 2.50 63 
69 San Juan Rojo 58.0 25.5 14.0 2.82 2.61 76 
70 San Juan Rojo 59.0 26.3 14.0 2.84 2.63 74 
71 San Juan Rojo 60.0 33.0 20.0 4.25 3.93 75 
72 San Juan Rojo 60.0 30.5 16.0 2.75 2.52 0.37 0.34 61 
73 San Juan Rojo 61.0 30.5 16.0 2.96 2.72 63 
74 San Juan Rojo 62.0 32.0 22.0 3.93 3.61 59 
75 San Juan Rojo 64.0 27.3 18.0 4.33 4.33 75 
76 San Juan Rojo 67.0 41.5 24.0 5.29 4.90 63 
77 San Juan Rojo 68.0 29.0 10.0 2.57 2.40 0.91 0.82 71 
78 San Juan Rojo 68.0 34.0 16.0 4.68 4.38 81 
79 San Juan Rojo 70.0 40.9 24.0 7.59 5.42 82 
80 San Juan Rojo 70.0 42.8 22.0 5.35 4.79 63 
81 San Juan Rojo 70.0 33.0 20.0 4.70 4.70 61 
82 San Juan Rojo 71.0 35.3 18.0 4.14 3.84 0.16 0.14 58 
83 San Juan Rojo 72.0 28.5 12.0 3.28 3.06 0.22 0.19 67 
84 San Juan Rojo 73.2 30.0 18.0 4.31 4.19 57 
85 San Juan Rojo 75.9 34.8 24.0 5.47 5.35 50 
86 San Juan Rojo 76.0 31.3 14.0 3.73 3.48 0.41 0.38 59 
87 San Juan Rojo 78.0 36.4 22.0 7.10 6.67 68 
88 San Juan Rojo 83.5 38.5 24.0 7.43 7.25 1.61 1.57 57 
89 San Juan Rojo 96.0 38.0 20.1 7.83 7.64 54 
90 Sta Maria 50.0 29.0 18.0 2.18 1.98 62 
91 Sta Maria 51.0 28.0 18.0 2.72 2.25 74 
92 Sta Maria 52.0 33.0 22.0 3.06 2.78 65 
93 Sta Maria 59.2 30.0 16.0 3.21 3.11 1.21 1.17 73 
94 Sta Maria 61.5 35.0 20.0 3.89 3.77 65 
95 Sta Maria 65.0 33.0 20.0 3.27 2.78 49 
96 Sta Maria 69.0 34.3 22.0 5.62 5.24 68 
97 Sta Maria 82.0 36.3 22.0 6.94 6.78 60 
98 Sta Maria 86.0 40.0 17.4 7.45 7.24 1.03 0.99 74 
99 Sta Maria 98.0 38.0 18.0 9.02 8.15 68 
100 Varillo 55.0 29.3 12.0 2.21 2.02 0.42 0.36 78 
101 Varillo 56.0 36.8 22.0 3.65 3.34 67 
102 Varillo 57.0 24.0 22.0 2.33 2.23 42 
103 Varillo 59.6 36.0 24.0 4.08 4.08 61 
104 Varillo 60.0 30.0 20.0 2.98 2.73 53 
105 Varillo 63.0 38.3 22.0 3.97 3.67 58 
106 Varillo 63.0 40.3 24.0 4.68 4.28 63 
107 Varillo 66.0 34.0 20.0 ·3.63 3.35 53 
108 Varillo 66.0 32.8 10.0 2.93 2.74 1.44 1.31 86 
109 Varillo 70.0 28.1 18.0 3.64 3.31 0.34 0.29 53 
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ANEXO 6. LlSTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS. 

PROINEL: Proyecto Utilizaci6n Industrial de Especies Forestales 
Menos Conocidas en los Bosques Bajo Manejo Forestal 
Sostenible 

AFE-COHDEFOR: Administraci6n Forestal del Estado, Corporaci6n 
Hondureria de Desarrollo Forestal. 

DAP: 

OIMT: 

POA: 

PMG: 

ACA: 

MAP MAKER: 

PDBL: 

MCM: 

COATLAHL: 

Diametro a la altura del pecho 

Organizaci6n Internacional de las Maderas Tropicales. 

Plan Operativo Anual 

Plan de Manejo General 

Area de Corta Anual 

Programa computarizado para la elaboraci6n de mapas 
forestales. 

Proyecto de Desarrollo del Bosque Latifoliado 

Motosierra con Marco (Sistema de aserrio portatil para 
aprovechamiento forestal en bosques latifoliados). 

Cooperativa A groforestal C 016n A tlantida Honduras 
Limitada. 
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OINT 

Para mayor informaci6n sobre el presente informe, 
avocarse a la oficina del Proyecto PROINEL 

o Regi6n Forestal de Atllmtida. 
Edificio AFE-COHDEFOR, carretera La Ceiba - Tela. 

Telefax: 441-3036 
Telefonos: 441-0800 6441-1832 

E-mail: proinel@psinet.hn 




