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SUMMARY

The present research was carried out in the farmer Sunsin which is located in the
San Martin Community, Siuna, Regidn Autonoma del Atlantico Norte. The main
objective was to assess the damages caused operations to remaining trees and
the forest area affected by logging operations.

The evaluation of the damages to remaining trees was carried out in the different
disturbed areas. Twelve felling gaps, the total number of skidtrails and the landing
were used in the damage assessment. All trees higher than 10 cm dhb were
recorded. For each tree, intensity, cause and position damages were recorded
during the sampling.

The total area affected by de logging operation was 3.62 ha which means a 11.9
% of the total harvested area. The felling gaps and skidtrails caused the highest
affectation to the forest area with 60 and 21 % respectively.

The results indicated that feling operation damaged a higher number of tree than
the other logging operations. A 85 % of damaged trees were caused by the
logging operations. With respects to damage position, a 42.1 % showed damages
in the crown and a 35 % in the whole stem.

A 59 % of the damaged trees belong to the not commercial use group, followed by
potential and current commercial value groups with 25 and 16 % respectively.
Regarding to damage category, a 4.4 % of the trees belong to current commercial
value group were found dead as well as a 10.9 % of the potential commercial
trees.
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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo en la finca Suzan, ubicada en la comunidad de
San Martin, Siuna, de la Region Autdbnoma del Atlantico Norte. El objetivo fue
evaluar los dafios en la vegetacion arbérea y el area aperturada por el
aprovechamiento mejorado practicado en el Bosque Tropical Himedo.

La metodologia utilizada incluyé las etapas de reconocimiento del érea,
mediciones del &rea aperturada para todas las operaciones, distribucion
sistemética de parcelas en los caminos, distribucion al azar de los claros
considerados en el muestreo, establecimiento al azar de parcelas en las huellas
de Wincheo, toma de datos de las variables (Numero de &arbol, diametro,
intensidad, posicion y causa del dafio), procesamiento de base de datos y analisis
de los mismos.

El 4rea aperturada para todas las operaciones fue de 3.62 ha (11.9 % del area
total), en donde el mayor porcentaje en relacion a las demas operaciones estuvo
dado por la talay la red de caminos con 60 % y 21% respectivamente.

Los resultados indican que la tala produce el mayor nimero de arboles dafiados
en relacién a las demas operaciones. Con respecto a la causa de los dafios, se le
atribuye al aprovechamiento propiamente (85.3 %) y estos dafios se presentan
con mas frecuencia en todo el arbol (35 %) o en la copa (42.1 %). Asi también, se
encontré que los dafios se presentaron en mayor cantidad en las primeras clases
diametricas de la vegetacion.

En cuanto a los dafios hacia la vegetacion segun el interés comercial se
presentaron en menor cantidad en el grupo de las especies con valor comercial
actual con 16%, seguido por el grupo que poseen un valor potencial con 25 %y
finalmente las que no poseen valor comercial con 59 %. De acuerdo a la categoria
de dafios el 4.4 % se encontraron muertos para la vegetacion con valor comercial
actual y 10.9 % para las de valor potencial.
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[. INTRODUCCION

Los Bosques Tropicales Himedos no son los Unicos bosques asediados, pero quizas
aquellos cuya pérdida tendrian las repercusiones mas grandes del mundo, sobre
todo porgue son ecosistemas muy complejos, fragiles, y de grandes riquezas. Tal
situacion ha despertado una gran preocupacion por aumentar el conocimiento de los
factores ecoldgicos y socioecondmicos relacionados con este recurso (CATIE, 1995).

Un aspecto fundamental para asegurar la viabilidad técnica y econdmica del manejo
de estos ecosistemas, es la presencia de una vegetacion natural adecuada de
especies comerciales después del aprovechamiento. La utilizacion del recurso bajo
esta concepcion implica, de hecho, el no retrasar los procesos de renovacion del
bosque a través de la aplicacion de técnicas adecuadas de corta, arrastre y trasporte
forestal, lo que se conseguira a través de un aprovechamiento adecuado y

planificado (Lépez, 1996).

Es por tal razén que el manejo de bosques naturales surge como alternativa
conciliatoria entre la proteccién y la produccién, de tal manera que las generaciones
presentes y futuras puedan beneficiase de bienes y servicios que brinda el bosque

sin deteriorar la capacidad productiva del ecosistema (Lopez, 1996).

En la actualidad, a pesar de que se continla en muchas regiones del mundo con la
explotacion altamente selectiva y destructiva, se cuenta ya con algunas experiencias
relevantes sobre técnicas de aprovechamiento mejorado y que ocasionan un bajo

impacto en los ecosistemas forestales (L6pez, 1996).

Segun Carrera y Pinelo, (1995), el aprovechamiento mejorado o de bajo impacto son
pequefios cambios con respecto al aprovechamiento tradicional, que resulta en
grandes repercusiones en cuanto al bajo impacto y a la eficiencia y segun (Venegas
y Louman, 2001), consiste en aplicar practicas que reduzcan los dafios dentro

de un marco de planificacion, reducir los costos y contribuir al manejo del bosque.

1



El objetivo del aprovechamiento maderero debe ser extraer los productos del bosque,
tratando de causar el menor dafio posible a la masa residual. En la actualidad, en
Nicaragua todo esto se desarrolla de manera normal, pero no se conoce el grado de
los dafios que se produce al bosque en general y a la vegetacion remanente en
particular durante el aprovechamiento forestal, sobre todo en la region del atlantica
del pais, la cual es una zona donde sus bosque son altamente sometidos a la
explotacion de sus maderas.

Los principales problemas que han afectado los bosques de la zona son el
incremento poblacional, la fuertes demanda de maderas preciosas para el consumo
del mercado nacional e internacional, dando como resultado una sobre explotacién
de los bosques, seguido a menudo por la degradacion, o la conversion definitiva a
otros tipos de uso de la tierra. En general no existe una mejor conciencia de la
sociedad sobre este recurso y por otro lado los duefios de planes de manejo de
bosques no aplican adecuadamente los conocimientos técnicos durante su

ejecucion.

La persistencia de estos problemas pueden incluso ocasionar una alta escala de
erosion en los suelos, la extincion de especies vegetales y animales, asi como la
desaparicion de una amplia gama de bienes y servicios econémicos, sociales,

ambientales y culturales esenciales en las generaciones presentes y futuras.

Por tal razén la presente investigacion se realizé después del aprovechamiento en un
area de bosque bajo manejo, con la finalidad de conocer el area aperturada y los
dafios provocados a la vegetacion remanentes durante las operaciones llevadas a

cabo en el plan de manejo de la finca Susun, San Martin, Siuna.

La informacion obtenida en este estudio, puede ser una base cientifica para estudios
posteriores de intereses econémicos, sociales y ambientales relacionados al recurso
bosque, sobre todo con interés de manejo y aprovechamiento racional de
los bienes y servicios que este brinda.



OBJETIVOS

General

Evaluar la vegetacion forestal y el area aperturada después de la realizacion
de un aprovechamiento mejorado en el Bosque Tropical Himedo localizado

en la finca Susin, comunidad San Martin, Siuna.

Especificos

Determinar el area aperturada por las operaciones del aprovechamiento.

Cuantificar la vegetacion arborea mayor o igual de 10 cm. de diametro normal,

de acuerdo a la intensidad, posicion y causas de los dafios por operacion.

Valorar los dafios ocasionados por el aprovechamiento a los grupos de
especies forestales (comercial actual, potencial y no comercial) existentes en

el bosque.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

Sin importar el tipo de sistema de corta y trasporte que se utilice, la extraccion de
madera es una operacion dificil y a veces peligrosa, que tiene el potencial de causar
dafios sustanciales sobre los ecosistemas forestales, la magnitud de esos dafios
depende de la intensidad de la extraccion, de la planificacion, la calidad de los
métodos empleados (Venegas y Louman, 2001).

El suelo se compacta después del aprovechamiento y son mas susceptibles a la
pérdida de nutrientes. En un estudio realizado en la amazonia peruana, se reporta
menores crecimiento de los arboles plantados en lugares con evidencias de
compactacion por el transito de maquinaria pesada. El crecimiento de los arboles se
restringe en estos lugares debido a que la porosidad se reduce, disminuyendo la
difusion de gases, asi como el transporte de agua y la penetracion de las raices. La
compactacion depende de la textura y de la humedad del suelo, de la caracteristicas
de la maquinaria (tamafio, carga, area de soporte, peso y distribucion), asi como del

namero de veces que esta se desplace por la vial de arrastre (Lopez, 1996).

2.2. Bosque Tropical Himedo

Formacion vegetal con caracteristicas muy especiales regidas por condiciones
climaticas de alta precipitacion, con rangos de 2000 a 8000 mm. anual. Poseen una
vegetacion con multiestratos indefinidos de tres a cuatros pisos. Sus arboles
alcanzan alturas de 45 y hasta 60 m. Su riqueza floristica es extraordinariamente alta

y su estructura es regionalmente heterogénea (MARENA/INAFOR, 2002).



2.2.1. Caracteristicas del Bosque Tropical HOmedo

Los suelos son pobres en nutrientes, la materia organica se descompone
rapidamente, formando una capa de humus de unos pocos centimetros de espesor.
La competencia por nutrientes es fuerte. Si se elimina el bosque, los suelos son
rapidamente lavados, lo que esta dado por la alta pluviosidad. El incremento en
volumen de maderas comerciales es bajo, 0.5 a 1.5 m3 por hectarea por afo
(INTECFOR, 1993).

Estos bosques son extremadamente ricos y variados, en ellos se encuentran de 60 a
80 (100 y a veces mas) especies arboreas con didmetros normales de 10 cm. Por
otra parte la composicién de especies varia sensiblemente de un sitio a otro en corta

distancia (Rojas y Maradiaga, 2002).

2.2.2. Importancia de los Bosque Tropical Himedo

Los bosques son importantes generadores de bienes y servicios, como los productos
forestales, combustibles, conservacion de los recursos naturales, como el suelo y el

agua, sitios de recreacion y reservarios de biodiversidad (Dixon et al, 1994).

2.2.3. Situacion del Bosque Tropical HiOmedo de Nicaragua

Los bosques humedos desaparecen a una velocidad alarmante y una vez destruidos
es muy dificil recuperarlos. Siendo la frontera agricola la causa principal. La industria
forestal en su mayor parte sigue siendo obsoleta con un deficiente aprovechamiento
del recurso. Todavia no se puede hablar de una produccién forestal alta y sostenida,
para hacer de este concepto una realidad para Nicaragua. Con un manejo apropiado,
el pais tiene la posibilidad de utilizar este recurso de manera sostenida. Ademas, con
un manejo adecuado se puede mantener y enriquecer el bosque, preservando asi el
medio ambiente, protegiendo el suelo, el agua y la fauna y flora. La educacion y

capacitacion ha mejorado, pero no se esta utilizando eficientemente el personal
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forestal existente. La politica forestal y su correspondiente legislacion se encuentra
en un proceso de aplicacion, por lo que hasta ahora se sabe poco si esta se ajusta a
las necesidades del sector forestal del pais (INTECFOR, 1993).

2.2.4. Bosque Tropical Hamedo del Atlantico de Nicaragua

La regiéon del atlantico se caracteriza por ser unas de las mas humedas vy frias del
pais, a mas bajas altitudes. Esto da como resultado la produccién de variados tipos

de pluvioselvas, con una gran variedad de vegetacion (Rojas y Maradiaga, 2002).

El Bosque Tropical Humedo, al este y sur este del pais ha sido menos afectado
debido a la baja densidad poblacional y la dificil accesibilidad de la zona. Solo
algunas especies han sido de interés comercial y grandes cantidades de areas de
Bosque Tropical Himedo han sido sometidas a la explotacion selectiva, el bosque ha

tenido una capacidad de recuperacién bastante buena (INTECFOR, 1993).

2.3. Aprovechamiento forestal

El aprovechamiento forestal es concebido como el conjunto de actividades (corte,
extraccion, almacenamiento, carga y transporte) planificadas con anticipacion para
extraer los productos del bosque de acuerdo a su capacidad productiva y a las

normas técnicas establecidas (INAFOR, 2004).

El aprovechamiento forestal ha sido conocido como la actividad mas importante en el
manejo forestal, pero asi mismo es la que menos atencion ha recibido. Este debe
ser lo suficientemente rentable para financiar las demas actividades de manejo, de lo

contrario estara destinado al fracaso (Carrera y Pinelo, 1995).



Las operaciones de aprovechamiento forestal, si se realizan conforme a lo dispuesto
en el plan de aprovechamiento, conseguird probablemente los objetivos de caracter

econdmico, silvicola ambiental y social que se han fijado (Lopez, 1997).

En el marco técnico del manejo sostenible de un bosque, el aprovechamiento es una
operacion silvicultural mas. Desde este punto de vista, es importante no solo conocer
en que medida puede afectar al bosque, sino también el efecto positivo sobre las
condiciones de la regeneracion, en particular de las especies de mayor interés para

el manejo (Sabogal et al, 2001).

2.3.1. Factores que condicionan el aprovechamiento forestal en el Bosque
Tropical Himedo

Segun Ricci y Rico, (2002), los Factores del Bosque Tropical Himedo que de una u

otra manera afectan las operaciones del aprovechamiento son:

2.3.1.1. Variedad floristica

La alta diversidad y poca extraccion de especies, hace el aprovechamiento altamente
selectivo, debiendo recorrerse y alterarse grandes areas con el fin de obtener el
volumen de madera requerido. Si la utilizaciébn del bosque fuera mayor, podria

reducirse el &rea de bosque afectado, obtenido el mismo volumen.

2.3.1.2. Tamafo de arboles

El tamafio del producto, se puede considerar ventajoso desde el punto de vista de
rendimiento, ya que al concentrarse un gran volumen en una o dos trozas, el
rendimiento de la maquinaria aumenta considerablemente. Pero por otra parte, el
mismo tamafo del producto puede obligar a utilizar métodos mas costosos, que
causen mayor alteracién, o que sencillamente hacen antieconémico el arrastre o

extraccion de un producto.



2.3.1.3. Densidad de la vegetacion

Conforme aumenta la densidad del sotobosque, también aumenta la dificultad para
gue la maquinaria maniobre, aumentando los costos de operacion y los dafios que se
causen al bosque. Esta caracteristica tiene mayor influencia en las operaciones de

inventario y corta.

2.3.1.4. Clima

Los que mas afectan son la temperatura, la humedad relativa principalmente las
precipitaciones. La precipitacion es el factor que tiene mas efectos, ya que en
algunos casos puede hasta causar la suspension de todas las labores, debido a que
se reduce la capacidad de carga del suelo, disminuyendo el rendimiento y por lo

tanto aumentan los costos.

2.3.1.5. Topografia

En el trépico, el factor topografico unido a los factores de clima (altas precipitaciones)

hacen mas dificil las condiciones del aprovechamiento.

2.3.1.6. Inexistencias de vias de acceso

Debido a que generalmente los Bosques Tropicales Himedos se ubican en las zonas
alejadas, es necesario como primera etapa la construccion de infraestructura
(caminos, campamentos), lo cual afecta los costos de operacién yla inversion inicial
necesaria. Generalmente, la explotacién del bosque es el primer paso o actividad de
colonizacion de una determinada area, por lo que es esta actividad es la generadora

de las primeras vias de acceso.



2.3.1.7. Disponibilidad de mano de obra

En general en la zona de explotacion pueden presentarse problemas para encontrar
mano de obra adecuada para cumplir con las diferentes labores que implica el
aprovechamiento. Lo anterior significa que deba traerse el personal de otras zonas,
debiéndose suministrar las facilidades de hospedaje y alimentacién lo cual aumenta
los costos.

2.3.2. Aprovechamiento tradicional

En el aprovechamiento tradicional no hay una planificacién previa ni una ejecucion
organizada, los costos de produccion son altos y hay una baja utilizacion del bosque
y una gran cantidad de desperdicios. Ademas se afecta las especies comerciales y
no comerciales y rara vez se escogen arboles portadores. Sin embargo, no solo
importa la cantidad, si no la calidad de los arboles afectados. La condicién en que
gueda el bosque después del aprovechamiento limita las posibilidades de su manejo

(Venegas y Louman, 2001).

Existen muchos estudios que enfatizan el caracter destructivo de las explotaciones
madereras de los Bosques Tropicales Humedos. Segun los actores en el
aprovechamiento tradicional se extraen pocos arboles por hectarea, y los mejores

individuos (erosion genética) (Carrera y Pinelo, 1995).

La madera es aserrada clandestinamente, utilizando motosierra de marco, luego es
trasladada a los caminos y rios para posteriormente ser transportada. Los
motosierristas, a diferencia de extractores que utilizan maquinaria pesada, talan solo
los arboles mas valiosos como las caobas y los cedros, independientemente de su
tamafio. Aunque durante el arrastre se utiliza barios tipos de maquinaria y
combinaciones, no se practica el wincheo desde las vias de arrastre, ya que la
mayoria llegan al pie del tocon para realizar el enganche de las trozas. Por no

tener un croquis de ubicacion de los arboles a cortar, se abren méas vias de
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arrastre, aumentando asi los dafios en el bosque. Durante la tala se tiene cuidado en
no dafar el arbol a ser derribado, pero no sucede lo mismo con los remanentes. En
la mayoria de los casos esto puede estar dado por la falta de experiencia técnica de

los motosierristas en la practica de la tala dirigida (CATIE, 1995).

2.3.3. Aprovechamiento mejorado o de bajo impacto

El aprovechamiento mejorado son pequeiios cambios con respecto al
aprovechamiento tradicional, que resulta en grandes repercusiones en cuanto a la
eficiencia y bajo impacto al ecosistema forestal, debido a una buena planificacion y

control de las operaciones durante su ejecucion (Carrera y Pinelo 1995).

El aprovechamiento mejorado consiste en aplicar practicas que reduzcan los dafos
dentro de un marco de planificacion, reducir los costos y contribuir al manejo del
bosque cumpliendo con lo siguientes: 1) la vegetacion remanente y el suelo pueden
cumplir sus funciones ecoldgicas y productivas, 2) mantiene los arboles en la fase de
mejor desarrollo (clases diamétricas diferentes) y 3) contempla el cierre y proteccion
de las éareas de corta después del aprovechamiento. Esto implica mayor
planificacién, un buen trazo y construccion de caminos, aplicacion de técnicas
apropiadas de tala dirigida, uso de maquinaria y equipo adecuado, capacitacion del
personal en todos los niveles y participacion de los usuarios en los diferentes

aspectos del aprovechamiento y de manejo (Venegas y Louman, 2001).

Las técnicas de tumba y extraccion, asi como, el tipo y cantidad de maquinaria,
deben ser apropiadas para que se de un aprovechamiento de impacto minimo,
donde los caminos son construidos haciendo primero picas y luego construidos,
ademés que se deber emplear el sistema de wincher durante el arrastre (Ricci y
Rico, 2002).
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Segun CATIE, (1995), un aprovechamiento de bajo impacto debe incluir lo
siguientes:

Elaboracion del plan de manejo - Cargay Trasporte

Inventario operacional - Aprovechamiento de residuo

Trazos de la red vial - Medidas de post-aprovechamiento.
- Tala dirigida - Arrastre controlado con wincher

Tala dirigida es el conjunto de practicas empleadas para tumbar los arboles en la
direccion deseada. Se recomienda que la caida sea de 45° con respecto a los
caminos de arrastre. Por lo que es necesario contar con un mapa de
aprovechamiento y que el motosierrista sea capacitado. No obstante, la tala
inapropiada puede causar dafios considerables al arbol talado y a los de futura
cosecha, retroceso en la sucesion natural, reduccion en la eficiencia durante el
arrastre e incrementa los accidentes. Un indicador de que la corta ha sido bien
ejecutada, obedece a que el area de claros ocasionada por la caida, no exceda el 15
% del area definida como bosque de produccion (Carrera 'y Pinelo, 1995).

Producto de una buena ejecucién de la tala durante el aprovechamiento el tamafio de
los claros se puede reducir. Esto permite que un afio después de las intervenciones

en el bosque ya haya presencia de una buena regeneracion (CATIE, 1995).

Se considera un claro pequefio aquél con un area menor de 200 m? y claro grande al
que posee un &area aproximada de 620 nf Ricci y Rico, (2002). Segiin Cérdoba,
(2002), define un claro como area del dosel donde los arboles cortados o derribados
destruyeron la cobertura continua de las copas que existian, dejando el suelo
expuesto a una cobertura baja de plantas del sotobosque y Halleslevens, (1994), lo
define como un hueco vertical en el bosque que desciende del dosel hasta dos
metros sobre el suelo, siendo sus limites los bordes de las copas de los arboles que

rodean a la abertura en el dosel.
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Después que se produce un claro, se incrementa la intensidad y disponibilidad de
luz, facilitando asi el establecimiento de la regeneracion. Esto trae como
consecuencia un efecto que puede ser positivo 0 negativo, sobre todo en la

composicion floristica del bosque (Castro y Calero, 1997).

Después de la construccion de caminos el arrastre es la operacion que mas impacta
al bosque, por lo tanto, se debe operar cuidadosamente sin menoscabo de los

niveles de eficiencia (Carrera y Pinelo, 1995).

En el aprovechamiento mejorado se recomienda que durante la ejecucion del
arrastre de los fustes o trozas se haga a través del uso del sistema de wincher, para
evitar que el tractor ingrese a lo interno del bosque y permanezca en las pistas de
arrastre. Ademas, el viaje del tractor debe hacerse siempre con la pala levantada
para evitar mayores dafios y propiciar el establecimiento de la vegetacion en un

periodo relativamente corto (CATIE, 1995).

CATIE, (1995), no define exactamente que es wincheo, pero segun este autor, el
wincheo consiste en el arrastre controlado de los fuste de arboles tumbados,
mediante un sistema de wincher acoplado en la parte trasera del tractor, haciendo

uso de un cable de acero con longitud considerada.

Antes de la construccion de los caminos es importante primero conocer el lugar
donde se construiran los patios de acopios, los cuales son sitios donde se almacenan
las trozas o fustes para su posterior carga y transporte, con tamafio en dependencia
del volumen a extraer o almacenar. Estos se deben construir de manera que no
sobrepasen de los 1200 m2 a 2000 m2 y que no sean mayores del 1 % del area de

produccién (Carrera y Pinelo, 1995).
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2.3.4. Evaluacion post - aprovechamiento

Consiste en la generacion de informacion de la magnitud de los dafios a la masa
remanente y del estado general del bosque después de finalizadas las operaciones
de aprovechamiento. Lo cual, se logra a través de un muestreo de remanencia,
donde se evalla principalmente la intensidad, causa, posicion y la distribucién por
clases diametricas de los dafios, asi como, el area que se afecta durante las

operaciones que se llevan a cabo (CATIE, 2002).

Los dafios causados por la tumba estan relacionados con el area aperturada que se
genera al caer los arboles. Estas aperturas se pueden medir utilizando técnicas de
levantamiento topografico, en base a la prolongacion de radios a partir de un punto
focal. Es recomendable levantar 3-5 metros extra alrededor del area visiblemente
dafiada y se muestreen tomando en cuenta las cuatros categorias siguientes: a)
muertos, b) Severamente dafiado, ¢) con dafios menores y d) sin dafio (Lépez,
1996).

Los claros pueden tomar formas muy irregulares y dificiles de medir, sobre todo
cuando el claro ha sido formado por la caida de varios arboles. Esta area puede ser
estimada dividiéndola en varias secciones y aplicando el procedimiento descrito a
cada seccion, aproximando la forma de cada una a un rectangulo 0 a un cuadrado y
luego se suman las areas de las diferentes secciones y se obtiene el area total por
claro (Cérdoba, 2002).

2.3.5. Estudios de dafios en el aprovechamiento maderero

Actualmente, los reportes sobre dafios causados por la extraccion varian mucho. La
literatura menciona que en empresas y concesiones del atlantico norte de Nicaragua,
se ha estimado que por cada arbol tumbado en promedio se dafian 10 arboles para
todas las especies a partir de 10 cm. de diametro. Por su parte los madereros que

cuentan con permiso para el aprovechamiento del bosque, por cada
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arbol tumbado afectar 12 arboles remanentes. De estos doce, siete mueren, tres

presentan dafos severos y dos presentan daifios menores (CATIE, 1999).

Sobre una investigacion realizada en un bosque tropical amazénico de Brasil,
reportaron que debido a la extraccion de 6.4 arboles/ha se ocasioné dafo severos a
los arboles con diametro =10 cm. sobre aproximadamente el 48 % (Ricci y Rico,
2002).

Mediante un analisis realizado sobre el impacto ocasionado por el aprovechamiento
practicado en Santa Cruz, Bolivia, se demostré que el nimero de arboles de acuerdo
a la intensidad del dafio, se presentd de la siguiente manera: 6.7 arboles murieron
durante el aprovechamiento, 3.2 aboles presentaron dafios severos, 393.3 arboles no
sufrieron ningun tipo de dafio y con dafios menores no se reportan. Asi también, en
el sudeste asiatico se reportan niveles de dafios de hasta 50 % del bosque. En
Malasia Occidental, el 50.9 % de la arboles quedaron destruido durante la extraccion,
el corte selectivo dafié entre el 30 al 40 % del bosque circundante, y algunas veces
ha llegado hasta el 70 %, esto ocurre cuando el corte se hace de manera descuidada
y dafiina (Ricci y Rico, 2002).

En un bosque de la zona de Rio San Juan, Nicaragua, la mayor cantidad de dafio se
dio por el aprovechamiento. En el caso de dafio en la copa se dio mas durante la
tumba y en el fuste inferior durante el arrastre. El &rea dafiada para caminos fue de
24,320 mz2, para patio de acopio de 2 915 m2 y para los claros de tumba de 54,033
m2, lo que en total significé un area de 81,268 m2 (8.13 ha), equivalente al 20.33 %
del area total. En donde el tamafio promedio de los claros producidos por la tumba
de los arboles fue de 353 m? Lépez, (1996) y Sabogal, (2001).

Después del aprovechamiento, el 97 % de arboles con didmetro mayor o igual a 10
cm. permanecen dentro de las primeras cuatro clases diamétricas. De este total, el
33 % pertenecen a la categoria comercial, el 23 % representa la categoria potencial

y el 41% restante se registran el la categoria sin valor comercial actual
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(CATIE, 1999).

Sobre un estudio de dafios causado por el aprovechamiento tradicional a los arboles
comerciales en Surinam, se determiné que la tala caus6 dafios en un 14 % del area
con el aprovechamiento tradicional y solo 8 % con un aprovechamiento mejorado
(L6pez, 1996).

En otra investigacion de aprovechamiento selectivo en la regién de Paragominas
(Brasil) reportaron que un area de 52 ha se apertur6 41.90 ha equivalente a 80.58 %
del area boscosa y en una corta dirigida en Los Filos Nicaragua se pudo concretar
gue, en toda la superficie del bosque estudiado un 89 % de la superficie no fue
aperturada y el 11 % se aperturd, asi también, se menciona que, en Paragominas,
regién amazénica de Brasil por cada arbol tumbado se forma un claro de 663 m? y
en Chimanes, Bolivia, el autor sefala que se creo claros grande con promedios de de
384 m? que varfan entre 100 y 1000 m? (Ricci y Rico, 2002).

Los dafios causados por la extraccion no planificada varian mucho. Se menciona
cifras de 275 n¥ de claro por arbol talado en Surinam, 243 nf en Paragominas en
Brasil. El area afectada por la extraccion convencional de 5.6 arboles/ha es de 227

m?/ha (Venegas y Louman, 2001).

Con base a la planificacién de las areas anuales de aprovechamiento forestal de
empresa y concesiones en la RAAN, Nicaragua, se ha logrado estimar en promedio,
gue por cada arbol tumbado y arrastrado se afectan 359 m2 del area forestal. Por su
parte, los madereros que cuentan con permiso otorgado para el aprovechamiento del
bosque, afectar de manera drastica 447 m2 y hasta un 40.3 % del area forestal total
(CATIE, 1999).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del area

La finca Susun se encuentra en la comunidad de San Martin al noreste de
Nicaragua, entre los 14° 20' de latitud Norte y los 84° 30' de longitud Oeste.
Geograficamente el area de estudio se encuentra ubicada en Prinzapolca. Sin
embargo la administracion politicamente es llevada acabo por la alcaldia del
municipio de Siuna, de la Region del Atlantico Norte de Nicaragua (RAAN). Sus
limites son: Al Norte con los Municipios de Bonanza y el Cta Bocay, al Sur con los
Municipios de Paiwas, al Este con los Municipios de Rosita, Prinzapolka y La Cruz de
Ri6 Grande y al Oeste con los Municipios de Waslala y el del Cta Bocay (Alcaldia de
Siuna, 2002), (Figura 1).

A HONDURAS
W*E
S

Figura 1. Ubicacicion del area de estudio, finca Susun, comunidad de San Martin,
Siuna, RAAN, Nicaragua, 2005.
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3.2. Accesibilidad

Para llegar al bosque donde se realizo el estudio se recorren 25 Km. partiendo de
Siuna sobre la carretera que conduce al Municipio de Rosita hasta llegar a la
comunidad de Coperna, luego se recorren 28 Km. por una trocha que se dirige a las
diferentes areas de aprovechamiento y hacia el campamento permanente que tiene
establecido la empresa en la comunidad de San Martin y finalmente se recorren 7

Km. hasta llegar al area del bosque de estudio.

3.3. Descripcion de las caracteristicas biofisicas del area de estudio

3.3.1. Topografiay Suelo

El area de estudio esta constituida por un relieve plano, con una pendiente promedio

de 1 %, sobre pasando en raras ocasiones 3 % (Oporta, 2004).

Segun Alcaldia de Siuna (2002), las caracteristicas de la zona son las siguientes: Los
suelos de la zona van desde clase A hasta los suelos de clase D. Estos son
profundos, de textura fina y medianas (arcillosas, limosas y francos arcillosas) con
drenaje bueno a moderado. Contienen buena cantidad de materia organica cuando

conservan la vegetacion natural, pH ligeramente acidos a muy acidos.

3.3.2. Clima

El clima es tropical humedo, con una estacion lluviosa de aproximadamente 9 meses
al afo, con promedio anual de 1 800 a 2 200 mm. El periodo seco se extiende entre
Marzo y Abril, las temperaturas minimas son de 23 °C presentdndose entre
Diciembre y Febrero y las maximas de 32 °C entre Marzo - Abril y de Agosto —
Septiembre (Alcaldia de Siuna, 2002).
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Los vientos predominantes soplan de Este a Oeste durante la mayor parte del afio,
pero durante Noviembre y Diciembre soplan de Norte a Sur. La evaporacidén es
mayor durante los meses mas secos (Marzo y Abril), extendiéndose hasta Mayo. La
evaporacion minima se da entre los meses de Noviembre y Febrero. La humedad

relativa es en general elevada.
3.3.3. Floray Fauna

Predomina la vegetacion propia del tropico hiumedo, existiendo grandes extensiones
cubiertas de bosques latifoliado. En estos bosques vive la fauna caracteristica de las
selvas centro americana, ejemplo de ella tenemos: Variedad de loras, lapas, tucanes,
pavos, monos, cuyl, perezoso, pisotes, tigres, tigrillos, dantos, venados, sahino,

chancho de monte, guarda tinaja, guatusa, entre otros (Alcaldia de Siuna, 2002).

3.4. Descripcion general del aprovechamiento practicado en el area de estudio

Segun Oporta, (2004), el aprovechamiento practicado en el area de estudio se

realizo de la siguiente manera:

El &rea total de la unidad de corta era de 513.72 ha, de las cuales 333.89 ha eran de
bosque de produccion. En el afio 2004 se aprovecharon 30.53 ha de bosque,
extrayéndose un total de 189 arboles (6 arboles ha™®) con un didmetro promedio de
75 cm. El aprovechamiento consistié en la corta selectiva, extraccion controlada de
arboles comerciales de didmetro igual o superiores a 60 cm. La corta se realizo
utilizando técnicas de derribo direccional para proteger los arboles remanentes, la

regeneracion natural de especies comerciales y para facilitar el arrastre de los fustes.

Las trochas se abrieron tratando que éstas no sobre pasen un ancho promedio de
4.5 m. En el caso del camino primario, el tractorista utilizé la pala del tractor para su
apertura, tratando de tirar la vegetaciéon en la direccién en que se construia dicho
camino y posteriormente era apartada hacia los lados de este. Sin embargo,

para la construcciéon de los caminos secundarios y terciarios se utilizé mano de obra,
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cortando solo la vegetacion menor, con el objetivo de minimizar el uso de la pala del
tractor y evitar de esta manera mayores dafios. La maquinaria que se utilizé fueron
dos tractores de oruga, un D4 y un D5. En el arrastre se utilizo un tractor skidder 518

CATHERPILLAR con sistema de wincher trasero acoplado con cable de acero.

Dentro del area se construyd un patio de acopio para almacenar los fustes o trozas
extraidas de lo interno del bosque. Durante su construccion la vegetacién que se
derrib6 se tir6 hacia la parte interior del area y luego se apartd hacia los extremos
con el propdsito de evitar mayores dafios. Este fue ubicado principalmente en un

area abierta y desprovista de vegetacion en la medida de lo posible.

El personal involucrado en las operaciones de aprovechamiento, tanto tractoristas,
motosierristas, personal de campo y encargado de operacién fueron capacitados con
anticipacion por el técnico asesor de la empresa previo a la corta y extraccion, con el
fin de disminuir los impactos tanto a nivel de cobertura como ambiental, haciendo

mayor énfasis en el derribo direccional y arrastre controlado.

Para que las operaciones estuvieran dentro de los rangos establecidos se llevaron
acabo mediciones constantes de las variables con el fin de corregir, en caso de que
se presentaran fallas durante las operaciones.

3.5. Proceso metodoldgico

3.5.1. Etapa de reconocimiento

Este se hizo con el propésito de conocer las caracteristicas del &rea como son: La
vegetacion, topografia, accesibilidad, seleccion de puntos de referencia en cuanto a

la ubicacion los caminos primarios, secundarios y terciarios, patio y el area de los

claros y wincheo respectivamente.

19



3.5.2. Localizacion y seleccion del area

La investigacion se realizé cuatro dias después de finalizadas las operaciones del
aprovechamiento en un area correspondiente al POA 2004 y al Plan General de
Manejo Hermanos Ubeda, en la finca Susin, San Martin, Siuna. Para definir el area

de estudio se seleccionaron 30.53 ha aprovechadas (Figura 5).

3.5.3. Levantamiento del area aperturada

3.5.3.1. Claros de tumba

Para este proposito, se seleccionaron de manera aleatoria 12 arboles talados
durante el aprovechamiento con sus respectivos claros. Esta cantidad representa un
6% del total de los arboles aprovechados. Esto se hizo de acuerdo a la ubicacion
espacial de los arboles durante el censo comercial y en base a la escala del mapa
base del plan operativo anual (POA) del area de aprovechamiento presentado por la

empresa.

Debido a que durante el aprovechamiento se practicé la tala dirigida se encontraron 2
claros provocados por la tumba de 6 arboles (3 arboles por claro) y los deméas
causaron claros individuales (un claro por arbol tumbado). Para efecto del estudio se
considera un claro como la suma de los efectos de las diferentes secciones del arbol

talado, estas secciones pueden ser la copa, el fuste y el tocon.

Para conocer el area aperturada en los claros provocados por la tumba de un solo

arbol, el levantamiento se hizo de la siguiente manera:

La seccion de la copa se midié trazando de 5 a 6 radios, registrando sus longitudes y
azimutes. El primer radio se traz6 con norte franco partiendo del centro y los demas
se trazaron en sentido de las manecillas del reloj y con direcciones que dependian

de la forma del claro de la seccion (Figura 2).
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Para determinar el area aperturada por la seccion del fuste se midié la longitud del
espacio que queda después del troceo, partiendo de la base de descope hasta el

corte del extremo basal (Desbasado) por el ancho del mismo (Figura 2).

Para la medicién del area de la secciéon del tocon se trazaron 4 radios con rumbos de
noventa grados y el primero con direccién norte franco tomando como referencia el

centro del tocén propiamente (Figura 2).

Secrinnes

TocAn Fiicte Cnna

Area Aanertiirada

158m Rading

3m Area de inflliencia 3m
Figura 2. llustracion del levantamiento del area y vegetacion en los claros
provocados por la tumba de un solo arbol, finca Susun, San Martin,
Siuna, Nicaragua, 2005

Para conocer el area de los claros provocados por la tumba de tres arboles, el

levantamiento se hizo de la siguiente manera:
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La seccion de la copa se levantd como una sola para los tres, siguiendo la misma
metodologia para el caso de los claros producidos por la tumba de un solo arbol y el
levantamiento de las secciones del fuste y tocdn se hizo por separado, pero
aplicando siempre el mismo procedimiento para el caso de los claros producidos por
la tumba de un solo arbol, siempre y cuando estas secciones no habian sido

abarcadas por sus mismas secciones, sobre todo por la copa (Figura 3).

Area aperturada Radios Sec. Tocén y fuste 3

Area de influencia (3 m) | Sec. Tocén y fuste 1 Sec. Copa Sec. Tocon y fuste 2

Figura 3. llustracion del levantamiento del area y vegetacion en los claros producidos
por la tumba de tres arboles, finca Susun, Siuna, RAAN, Nicaragua, 2005.
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3.5.3.2. Wincheo

Aunque durante esta practica no se producen aperturas propiamente, para efecto del
estudio, se considera como area aperturada la huella dejada por el arrastre de los

fustes.

Para conocer el area aperturada durante esta operacion, se midié la longitud total por
el ancho promedio de la huella que qued6 después del arrastre, partiendo del tocon

hasta el camino donde se estacionaba el Skidder para ejercer el arrastre (Figura 4).

Area de wincheo

10mX7m
- A
Area afectada Tamafo de la parcela de muestreo

Figura 4. llustracion del levantamiento del area y vegetacion en el area de wincheo,
finca Susun, Siuna, RAAN, Nicaragua, 2005.

3.5.3.3. Red de caminos

Se registraron datos de caminos primarios, secundarios y terciarios. Para conocer el
area aperturada de estos se midio la longitud total por el ancho promedio en cada

uno de ellos (Figura 5).
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Figura 5. Localizacion del area de estudio, disefio de los caminos y distribucion de la
parcelas, finca Susun, comunidad de San Martin, Siuna, RAAN, Nicaragua,

2005.

3.5.3.4. Patio de acopio

Para conocer el area aperturada se trazaron 8 radios partiendo del centro, el primero

se traz6 con direccion norte franco y los demas de acuerdo a la forma geométrica

gue este presentaba y en sentido de las manecillas del reloj (Figura 6).
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Area de aperturada

Area de influencia 6 m

Radios (m)

Figura 6. llustracidon del levantamiento del area y vegetacion en el patio de acopio,
finca Susun, comunidad de San Martin, Siuna, RAAN, Nicaragua, 2005.

3.5.4. Registro de la vegetacién arboérea

3.5.4.1. Claros

Al igual que el levantamiento del area, el registro de las variables de la vegetacion se
hizo por seccion del claro del arbol tumbado, empezandose siempre por la seccion

de la copa, luego la del fuste y por dltimo la del tocén.

Para registrar los datos de la seccidn de la copa se considero el area aperturada mas
el area de influencia (3 m.), en este ultimo caso solo se prolongaron los radios
trazados en el &rea abierta (Figura 2).

Para registrar la vegetacion en la seccion fuste, se midié 1.5 m de ancho a ambos

lados de la huella dejada por el largo de esta (Figura 2).

Para registrar la vegetacion de la seccién del tocdn se consideré el area aperturada
mas el area de influencia (3 m.), en este ultimo caso solo se prolongaron los radios
trazados con anterioridad para conocer area dafiada en esta seccion (Figura 2).
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Para registrar la vegetacién en los claros provocados por la tumba de tres arboles, el

levantamiento se hizo de la siguiente manera:

La vegetacion de la seccién de la copa se registr6 como una sola para los tres,
siguiendo la misma metodologia para el caso de los claros provocados por la tumba
de un solo arbol y la vegetacion de las secciones del fuste y del tocon se registrd por
separado, pero aplicando siempre el mismo procedimiento para el caso de los claros
provocados por la tumba de un solo arbol, siempre y cuando estas secciones no
habian sido abarcadas por sus mismas secciones, sobre todo por la copa (Figura 3).

El &rea neta de muestreo Incluyendo ambos casos fue de 0.28 ha.

3.5.4.2. Wincheo

Para el registro de las variables de la vegetacion, la longitud total de arrastre se
fracciono en trazos de 10 m, seleccionando un trazo al azar. En el trazo seleccionado
se delimit6é una parcela de forma rectangular y con tamafio de 10 m de largo por 7 m

de ancho (Figura 4). El &rea neta de muestreo fue de 0.08 ha.

3.5.4.3. Caminos

Para registrar la vegetacion en los caminos se delimitaron 52 parcelas (1.04 ha) de
forma rectangular y con tamafo de 25 m de largo por 8 m de ancho (0.02 ha cada

una), estas se distribuyeron a ambos lados de dichos caminos.

En los caminos primarios se delimitaron 20 parcelas (0.4 ha) con un distanciamiento
de 25 m entre parcelas. Las primeras dos parcelas se midieron al inicio del camino y
en el limite de la poligonal (Figura 5). En los caminos secundarios (tres en total), se
delimitaron 24 parcelas (0.48 ha) con un distanciamiento entre parcelas de 75 m. En
dos de ellos las primeras dos parcelas se delimitaron al inicio y en el otro a los 75 m

de su origen (Figura 5).
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En los caminos terciarios (dos en total), se delimitaron 8 parcelas (0.16 ha) con
distanciamiento de 75 m entre parcelas. En uno de ellos las primeras dos parcela se

establecieron al inicio y en el otro a los 75 m de su origen (Figura 5).

En estas parcelas se registraron datos de la vegetacion que estaba en pie y tumbada
a partir 10 cm. de didmetro normal. En el registro se considerd el nombre comun de
las especies, numero de éarbol, el diametro normal, la intensidad, la posicion y la

causa del dafno.

3.5.4.4. Patio de acopio

Se registraron los datos de la vegetacion que habia sido tumbada mas la que se
encontraba a los seis metros (area de influencia). En este ultimo caso solo fue
necesario prolongar los radios trazados en el area abierta (Figura 6). El area neta de

muestreo fue de 0.21 ha.

3.6. Variables consideradas para evaluar la vegetacion arbdrea

Segun Quirds et al, (2001), en funcién de los objetivos las variables dasométricas
que se deben considerar durante la evaluacion de dafios por el aprovechamiento

son las siguientes:

Nombre comun: Corresponde al nombre con que se le conoce en el campo.

Numero de arbol (remanente): Arbol remanente, se refiere al arbol (s) que

gueda después del aprovechamiento.

Diametro normal ON): Corresponde a la medicion del arbol a 1.30 m del
suelo. Cuando el arbol tiene gambas la medicién se hace por encima de las
gambas (DAG), diametro la altura de las gambas), en ambos casos

la medida es en centimetros utilizando cinta diamétrica.
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Segun Lépez, (1996), los valores que se deben considerar para medir los dafios

durante la evaluacion del aprovechamiento son las siguientes:

Intensidad del dafio: La intensidad de dafio se refiere al grado de afectacion
gue manifesté un arbol (remanente) después del aprovechamiento de los
arboles comerciales. Para evaluar ésta, se clasific6 en categorias de

intensidad de dafos.

Las categorias de dafios segun su intensidad son:

1: Muerto: Cortado o derribado

2: Severo: Sin copa, heridas profundas, acostado, raices por fuera y poco chance
de recuperarse

3: Menor: Heridas y dafios menores (pueden recuperarse facilmente)

4: Sin dafo: Ningun dafio visible

Posicién del dafo: La posicion del dafio se refiere a las parte éarbol
(remanente) que manifestd efecto después del aprovechamiento por los
arboles comerciales. Para evaluar ésta, se clasificé en categorias de posicidon

de dafos.

Las categorias de dafios segun su posicion en el arbol son:

Solo raices

Solo parte baja del fuste

1 + 2 (Raices y partes bajas del fuste)

. Parte alta del fuste

: 3+ 4 (Raices, parte baja y alta del fuste)
: Copa

. 4 + 6 (Parte alta del fuste y copa)

: Todo el arbol
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Causa del dafio: La causa del dafio se refiere al agente o factor que originé el
efecto manifestado por los arboles (remanentes) después del
aprovechamiento de los arboles comerciales. Para evaluar ésta, se clasifico
en categorias de causa de dafos.

Las categorias de dafios segun la causa son:

1: Natural:
2: Aprovechamiento

3: Natural méas aprovechamiento

3.7 Valoracion de dafos alas especies segun su interés econémico

Considerando la clasificacion presentada por la empresa Hermanos Ubeda en el
Plan Operativo Anual (POA), se hizo una separacién de especies por grupos de
interés econdmico, tales como: Especies comerciales actuales, especies potenciales
y especies no comerciales. La informacién de dafios tomada en las diferentes
operaciones de aprovechamiento, se separ0 segun el grupo de especies de interés

econdmico.

3.8. Procesamiento de la informacion

Esta comprende un analisis en la vegetacion arbdrea a partir de 10 cm. de diametro.
La identificacion del nombre comdn de las especies se hizo con la ayuda de los
bagueanos, luego se identific6 el nombre cientifico y familias botanicas a las que
pertenecen con base a revision de literatura de la flora nicaragiiense segun Salas,
(2003). Para la identificacion de las especies desconocidas se extrajeron muestras y

se llevaron al herbario de la Universidad Nacional Agraria (UNA).

Los datos recolectados se organizaron, para crear la base de datos en el

programa excel, una base de datos para el calculo de areas aperturada, y otra
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para cuantificar los dafios de la vegetacion, la cual comprende el calculo del nUmero

de arboles, intensidad, posicion, causa de dafios y valor comercial de las especies.

3.9. Métodos de célculos

3.9.1. Area aperturada

3.9.1.1. Caminos y wincheo

Para obtener el area aperturada de los caminos, wincheo y el area de la seccion del

fuste se utilizé la formula siguiente (Hendrisson, 1990):

Donde:

A = Area (m?)
| = longitud del camino

a = ancho promedio del camino

3.9.1.2. Claros y patio de acopio

Para obtener el area aperturada de los claros (seccion de copa y tocén) y del patio

de acopio se utilizé la férmula siguiente (Castro, 1997):

Donde:

A=% (L1 *Ly) *sen R A = Area (m?)

L1 yLy: Son radios

Sen 3 = Angulo entre dos radios

En esta formula “L” representa el radio medido desde el centro del claro o del patio
de acopio, como se tomaron varios radios en cada situacion, la formula considera
dos radios (L1 y L>), beta (3) representa el angulo entre dos radios, de tal manera que

la suma de los resultados de la formula seréa el area del claro o del patio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Area aperturada por operacion
4.1.1. Tala

Con base en una muestra de 12 arboles, el promedio de area dafiada por cada arbol
aprovechado fue de 116.65 m2. Si se estima el area promedio abierta a la totalidad
de los arboles extraidos, el area de claros abiertos por la tala asciende a 2.20 ha

(Figura 7) representando 7.2 % del &rea aprovechada (30.53 ha).

Se asume que la préactica de la tala dirigida contribuyé a que se redujera el area
dafiada, debido a que varios arboles tumbados cayeron en el mismo sitio, reduciendo
de esta manera el area producto de claros de tumba. En promedio los arboles

aprovechados causaron claros de tamafo pequefos.

Segun Finegan, (1992) y Hartshorn, (1980) un claro de tumba, no debe considerarse
como un area dafada, sino mas bien como un area aperturada, en el cual se pone
en marcha el proceso de dinamismo. La apertura del bosque por la caida de los
arboles activa la dindmica del bosque. Lo que se hace con el aprovechamiento

mejorado es imitar este proceso, pero en forma mas acelerada

Al comparar el tamafo de los claros provocados en el aprovechamiento realizado en
la finca Susun con los expuestos por diversos actores, resultan aun ser menores. Por
ejemplo en un bosque de la zona de Rio San Juan, Nicaragua, el tamafo promedio
de los claros producidos por la tumba de los arboles fue de 353 n?, Lépez, (1996) y
Sabogal, (2001). En Chimanes, Bolivia, se cre6 claros grande con promedios de de
384 nt que varian entre 100 y 1000 m?, Ricci y Rico, (2002) y producto de la
extraccién no planificada se provocaron claro de 275 m? en Surinam y de 243 nen

Paragominas Brasil (Venegas y Louman, 2001).
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4.1.2. Wincheo

Con base a una muestra de arrastre de 12 arboles, la longitud y ancho promedio de
las huellas dejadas por el arrastre de los fustes utilizando wincher fue de 38.23 my
0.75 m. respectivamente resultando un area promedio de 28.67 m2 por arbol
aprovechado. Se estima el area promedio producida a la totalidad de los fustes
extraidos con el sistema de wincher fue de 0.54 ha (Figura 7), representando de esta

manera el 1.8 % del area aprovechada

Es importante destacar que la practica del wincheo permitié reducir el area que podia
haberse aperturado. Prueba de esto es la poca cantidad de area que se aperturd
durante esta operacion. De no haberse utilizado sistema de wincher, el tractor tenia
gue penetrar hasta el tocon de cada arbol tumbado para realizar el arrastre de los

fustes y por lo tanto se tenia que abrir mas caminos, e incurrir a mayores dafos.

El arrastre con el sistema de wincher no provoca apertura en el dosel, esto permite
gque se causen menos dafios en el bosque. Se pudo observar que durante esta
operacion el suelo es poco removido y el area que se perjudica es minima, lo cual
estuvo dado por el control cuidadoso durante esta operacién, destacandose en esto
el corte de diamante que se le realizé a cada uno de los fustes antes de realizar el

arrastre de los mismos.

4.1.3. Caminos

Se encontré una longitud total de camino primario de 508.4 metros y un ancho
promedio de 4.7 metros, dando como resultado un area aperturada de 0.24 ha,
representando 0.78 % del area aprovechada. En el caso de los caminos secundarios
la longitud total fue de 1276. 4 metros y un ancho promedio de 3.1 metros, resultando
un area aperturada de 0.40 ha, es decir, un 1.3 % del area aprovechada. Para los
caminos terciarios, la longitud total fue 399 metros y un ancho promedio de 3

metros, afectando un area de 0.11 ha, equivalente a 0.36 % del éarea total
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aprovechada.

El area total afectada incluyendo todos los tipos de caminos (primarios, secundarios
y terciarios) fue de 0.75 ha (Figura 7), representado un 2.49 % del area aprovechada.
El porcentaje de area trasformada a red vial puede considerarse baja comparada con
otros estudios. Por ejemplo Koppelman, (1990), reporté un 10 % del area perturbada
en Costa Rica. Hendrison (1990) reporté un 8.2 % del area aperturada en Surinam y
Lépez (1996) determiné un 3.8 % en Rio San Juan Nicaragua. Ademas, estos
resultados son bajos al compararse con el area afectada en un aprovechamiento
llevado a cabo en el bosque seco de Nandarola, donde fue afectada un 8 % del area

aprovechada (Castro, 1997).

Por otra parte, un sistema de pistas bien disefiado no debe considerarse como dafios
al bosque, sino como parte de la infraestructura que sera utilizada en futuras

intervenciones (Hendrison, 1990).

4.1.4. Patio de acopio

Solamente un patio de acopio fue construido para el aprovechamiento de las 30.53
ha de bosque. El patio fue colocado estratégicamente para disminuir la longitud de
los caminos. El area aperturada durante la construccion del patio de copio fue de
0.13 ha (Figura 7), esto representa 0.43 % del &rea total aprovechada. El area
afectada por la construccion del patio de acopio puede ser considerada baja, al
compararse con la reportada por Lépez, (1996) en Rio San Juan y Castro (1997) en
Nandarola la cual fue de 0.7 % y 0.5 % respectivamente en relacion al area total

aprovechada.

4.1.5 Area total afectada

En general el éarea total aperturada incluyendo todas las operaciones fue 3.62

ha, esto equivale al 11.9 % del area total del estudio. La tala y la apertura de
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caminos provocaron la mayor cantidad area disturbada. Los resultados obtenidos en
el presente estudio demuestran que el aprovechamiento practicado en la finca
Susuan, resultd a un ser de menor impacto en comparacion con los resultados
obtenidos en Rio san Juan por Lépez, (1996) y Sabogal, (2001), en esa zona el area
dafiada incluyendo todas las operaciones del aprovechamiento fue 10.85 ha (27.13

%), lo cual es mayor a los obtenidos en el presente estudio.

También el CATIE, (1999), menciona que en base a la planificacion de las areas
anuales de aprovechamiento forestal de empresa y madereros que cuentan con
permiso otorgado para el aprovechamiento del bosque en la RAAN, Nicaragua,
afectan de manera drastica hasta en un 40.3 % del area forestal total. Esto también
indica que el aprovechamiento practicado en la finca Susun resultdé ser de menor

impacto.

0.13 ha ( 4%)
0.75 ha (21%)

0.54 ha (15%) 2.2 ha (60%)

@ Tala B Wincheo O Caminos O Patio

Figura 7. Area aperturada con sus respectivos porcentajes por tipos de operaciones
del aprovechamiento mejorado en la finca Susun, San Martin, Siuna,
Nicaragua, 2005.
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4.2. Dafios a la vegetacion arbdérea durante las operaciones del
aprovechamiento

42.1Tala

Un total de 12 arboles talados fueron seleccionados aleatoreamente para muestrear
los dafios a la vegetacion remanente provocados por la operacion de la tumba. El
area neta de muestreo fue de 0.28 ha. El cuadro 1, muestra que un 47.9 % (100
arboles) de los arboles remanente no presentaron ningun tipo de dafio, mientras que
un 52.1 % (109 arboles) resultaron dafiados. De acuerdo a la intensidad del dafio, un
48.6 % de los arboles dafiados se encontraron muertos, 12.9 % con dafios severos y
38.6 % con dafios menores. Las actividades ligadas al aprovechamiento forestal
dafaron un 85.5 % de los arboles, mientras que un 11.9 % de los arboles
presentaron dafios debido a causas naturales (Cuadro 2). Con respecto a la posicion
de los dafios en el arbol, los mayores porcentajes se presentaron en la posicion 6
(copa) y en la posicion 8 (todo el arbol) con 42.2 % y 34.9 % respectivamente
(Cuadro 3).

El nimero promedio de arboles remanentes encontrada en los claros provocados por
la tumba de los arboles comerciales fue 17 arboles, de estos 8 no presentaron
dafos, mientras que los restantes (9 arboles) presentaron algun tipo dafio. De estos
4 murieron, 1 presenté dafio severo y 4 dafios menores. Se asume que en esto
influyé mucho la practica de tala dirigida, esta técnica provoca claros de tamafnos

pequefos, lo que permite que el numero de arboles dafiados sea menor.

En el cuadro 1, también se puede apreciar que los dafios en los arboles remanentes
se presentaron en todas las clases diametricas, los mayores porcentajes se
presentaron en la clase 10 con 57 arboles (52.3 %) y en clase 20 con 27 arboles
(24.8 %).
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En los claros se registré un area basal (G) de 37.64 m?, presentando dafios de un
53.9 % (20.29 m2.) y un 46.1% (17.39 m2.) no fue dafada.

Los dafios a la vegetacion arbérea por la tumba de los arboles comerciales pueden
considerarse bajos comparados con los reportados por el CATIE, (1999) en
aprovechamientos de bosques por empresas y madereros individuales, en tales caso
el nimero promedio arboles dafiados fueron de 10 y 12 respectivamente.

Cuadro 1. Distribucion del numero de arboles de acuerdo a la intensidad del dafio por
clases diamétricas en 0.28 ha durante la operacion de tala en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.
Intensidad Clases Diamétricas (cm.) No.
del dafio 10 20 30 40 50 60 70 arboles %
1. Arboles
danados
?Muerto 34 12 4 1 2 0 0 53 48.6
?Severo 3 4 3 2 0 2 0 14 12.8
?Menor 20 11 7 2 0 1 1 42 38.5
Sub. Total 57 27 14 5 2 3 1 109 52.2
2. Arboles
sin dafio 50 32 10 3 2 2 1 100 49.8
Total 107 | 59 24 8 4 5 2 209 100

Cuadro 2. Distribucion del numero de arboles de acuerdo a la causa del dafio en 0.28
ha durante la operacién de tala en el aprovechamiento mejorado, finca
Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua, 2005.

Causa del dafio No. Arboles %
Natural 13 11.9
Aprovechamiento 93 85.3
Natural + aprovechamiento 3 2.8
Total 109 100
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Cuadro 3. Distribucién del numero de arboles de acuerdo a la posicién del dafio en
0.28 ha durante la operacion de tala en el aprovechamiento mejorado,
finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua, 2005.

Posicion del dafio No. arboles %
Solo raices 2 1.8
Solo parte baja del fuste 7 6.4
1 + 2 (Raices y partes bajas del fuste) 1 0.9
Parte alta del fuste 5 4.6
3 + 4 (Raices, parte baja y alta del fuste) 0 0.0
Copa 46 42.2
4 + 6 (Parte alta del fuste y copa) 10 9.2
Todo el arbol 38 34.9
Total 109 100

4.2.2. Wincheo

En un area de muestreo de 0.08 ha, se registraron un 23.5 % (4 arboles) de los
arboles sin ningun tipo de dafio y un 76.5 % (13 &rboles) dafiados. De acuerdo a la
intensidad del dafio, no se encontraron arboles muertos, el 7.7 % presentaron dafios
severos y 92.3 % dafios menores (Cuadro 4). Las actividades del aprovechamiento
dafaron un 84.7 % de los arboles, mientras que un 15.3 % de los arboles
presentaron dafios debido a causas naturales (Cuadro 5). En relacion a la posicion
de los dafios en el arbol, los mayores porcentajes se presentaron en la posicion 2
(Solo parte baja del fuste) y en posicion 1 (Solo raices) con 84.7 % y 15.3 %

respectivamente (Cuadro 6).

Durante el wincheo los dafios en los arboles remanentes en relacién a las clases
diamétricas se presentaron Unicamente en las tres primeras clases con 7 arboles

(53.8 %) la primera y con 3 arboles (46.2 %) las otras dos (Cuadro 4).

En el area de wincheo se registré un area basal (G) de 10.13 m?, presentando dafios
de un 69.1 % (7.0 m?) y un 30.9 % (17.39 m?) no fue dafada.
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Cuadro 4. Distribucion del numero de arboles de acuerdo a la intensidad del dafio por
clases diamétricas en 0.08 ha durante la operacion de wincheo en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.
Intensidad Clases Diamétricas (cm.) No.
del dafio 10 20 30 40 50 60 70 arboles %
1. Arboles
dafados
?Muerto 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
?Severo 1 0 0 0 0 0 0 1 7.7
?Menor 6 3 3 0 0 0 0 12 92.3
Sub. Total 7 3 3 0 0 0 0 13 76.5
2. Arboles
sin dano 2 0 1 1 0 0 0 4 235
Total 9 3 4 1 0 0 0 17 100

Cuadro 5. Distribucién del numero de arboles de acuerdo a la causa del dafio en 0.08
ha durante la operacién de wincheo en el aprovechamiento mejorado,
finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua, 2005.

Causa del dafio No. Arboles %
Natural 2 15.4
Aprovechamiento 11 84.6
Natural + aprovechamiento 0 0.0
Total 13 100
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Cuadro 6. Distribucién del nimero de arboles de acuerdo a la posicion del dafio en
0.08 ha durante la operacion de wincheo en el aprovechamiento
mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua, 2005.

Posicion del dafio No. arboles %
Solo raices 2 15.4
Solo parte baja del fuste 9 69.2
1 + 2 (Raices y partes bajas del fuste) 0 0.0
Parte alta del fuste 0 0.0
3 + 4 (Raices, parte baja y alta del fuste) 0 0.0
Copa 1 7.7
4 + 6 (Parte alta del fuste y copa) 0 0.0
Todo el arbol 1 7.7
Total 13 100

4.2.3. Caminos

4.2.3.1. Camino primario

Producto de un area de muestreo de 0.4 ha, el 50.7 % (72 arboles) de los arboles se
encontraron sin dafos, mientras que un 49.3 % (70 arboles) resultaron dafiados. De
acuerdo a la intensidad del dafio, un 27.4 % de los arboles dafiados se encontraron
muertos, 20.0 % con dafios severos y 52.6 % con dafios menores (Cuadro 7). Las
actividades ligadas al aprovechamiento forestal dafiaron un 54.3 % de los arboles,
mientras que un 12.6 % de los arboles presentaron dafios debido a causas naturales
mas aprovechamiento ylos demas dafos fue por causa natural (Cuadro 8). Con
respecto a la posicion de los dafios en el arbol, los mayores porcentajes se
presentaron en la posicion 8 (todo el arbol) con 30.9 % y la posicion 3 (Raices y
partes bajas del fuste) y 6 (copa) ambas presentaron un mismo valor con 20.6 %
(Cuadro 9).

39



En el cuadro 7, también se puede apreciar que los principales dafios en los arboles
remanentes se presentaron en las primeras clases diamétricas, los mayores
porcentajes se presentaron en la clase 10 con 35 arboles (50 %) y en clase 20 con
20 arboles (28.6 %).

En el area del camino primario se registré un area basal (G) de 5.5 m2, presentando
dafios un 63.6 % (3.5 m?) y un 36.4 % (2.0 m2) no fue dafada.

Cuadro 7. Distribucion del nimero de arboles de acuerdo a la intensidad del dafio por
clases diametricas en 0.40 ha durante la construccion del camino primario
en el aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna,
Nicaragua, 2005.

Intensidad Clases Diamétricas (cm.) No.

del dafio 10 20 30 40 50 60 70 arboles %
1. Arboles

danados

?Muerto 10 7 2 0 0 0 0 19 27.1
?Severo 8 2 1 3 0 0 0 14 20.0
?Menor 17 11 3 5 0 1 0 37 52.9
Sub. Total 35 20 6 8 0 1 0 70 49.3
2. Arboles

sin dafio 43 17 9 3 0 0 0 72 50.7
Total 78 37 15 11 0 1 0 142 100

Cuadro 8. Distribucion del numero de &rboles de acuerdo a la causa del dafio en 0.40
ha durante la construccién del camino primario en el aprovechamiento
mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua, 2005.

Causadel dafo No. Arboles %
Natural 23 32.9
Aprovechamiento 38 54.2
Natural + aprovechamiento 9 12.9
Total 70 100
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Cuadro 9. Distribucién del numero de arboles de acuerdo a la posicién del dafio en
0.40 ha durante la construccion del camino primario en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.
Posicién del dafio No. arboles %
Solo raices 4 5.7
Solo parte baja del fuste 7 10.0
1 + 2 (Raices y partes bajas del fuste) 14 20.0
Parte alta del fuste 6 8.6
3 + 4 (Raices, parte baja y alta del fuste) 0 0.0
Copa 14 20.0
4 + 6 (Parte alta del fuste y copa) 3 4.3
Todo el arbol 22 314
Total 70 100

4.2.3.2. Caminos secundarios

Durante el aprovechamiento se construyeron tres caminos secundario, para conocer
los dafios provocados a la vegetacion se muestreé 0.48 ha. El Cuadro 10, muestra
gue un 56.7 % (89 arboles) de los arboles remanente no presentaron ningun tipo de
dafio, mientras que un 43.3 % (68 arboles) resultaron dafiados. De acuerdo a la
intensidad del dafio, un 47.5 % de los arboles se encontraron muertos, 9.9 % con
dafnos severos y 42.6 % con dafios menores. La causa principal de los dafios fue
debido a las operaciones del aprovechamiento con 64.5 % y el restos debida a
causas naturales y naturales mas aprovechamiento con 341 % y 1.4 %
respectivamente (Cuadro 11). En relacion a la posicion de los dafios en el arbol, los
mayores porcentajes se presentaron en la posicion 8 (todo el arbol) y en la posicién 6

(copa) con valores de 44 %y 22 % cada una (Cuadro 12).

Los dafios en los arboles remanentes de acuerdo a las clases diamétricas se
presentaron en las primeras cuatro clases, los mayores porcentajes se presentaron
en la clase 10 con 37 arboles (50.4 %) y en clase 20 con 23 &rboles (33.8 %)
(Cuadro 10).
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En el area de los camino secundarios se registré un area basal total (G) de 7.5 mz,
de los cuales el 66.6 % (5.0 m?) fue dafiada y un 33.3 % (2.5 m?) no fue dafada.

Cuadro 10. Distribucion del nimero de arboles de acuerdo a la intensidad del dafio
por clase diamétrica en 0.48 ha durante la construccién de los caminos
secundarios en el aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin,
Siuna, Nicaragua, 2005.

Intensidad Clases Diamétricas (cm.) No.

del dafio 10 20 30 40 50 60 70 arboles %
1. Arboles

dafados

?Muerto 22 7 2 1 0 0 0 32 471
?Severo 3 4 0 0 0 0 0 7 10.3
?Menor 12 12 1 4 0 0 0 29 42.6
Sub. Total 37 23 3 5 0 0 0 68 43.3
2. Arboles

sin dafio 40 36 6 5 0 2 0 89 56.7
Total 77 59 9 10 0 2 0 157 100

Cuadro 11. Distribucion del nUmero de arboles de acuerdo a la causa del dafo en
0.48 ha durante la construccion de los caminos secundarios en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.
Causadel dafo No. Arboles %
Natural 23 33.8
Aprovechamiento 44 64.7
Natural + aprovechamiento 1 15
Total 68 100

42



Cuadro 12. Distribucion del namero de arboles de acuerdo a la posicién del dafio en
0.48 ha durante la construccion de los caminos secundario en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.
Posicion del dafio No. arboles %
Solo raices 3 4.4
Solo parte baja del fuste 6 8.8
1 + 2 (Raices y partes bajas del fuste) 6 8.8
Parte alta del fuste 8 11.8
3 + 4 (Raices, parte baja y alta del fuste) 0 0.0
Copa 15 221
4 + 6 (Parte alta del fuste y copa) 0 0.0
Todo el arbol 30 44.1
Total 68 100

4.2.3.3. Caminos terciarios

Durante el aprovechamiento se construyeron dos caminos terciarios, para conocer
los dafios provocados a la vegetacion, se muestreé 0.16 ha. El cuadro 13, muestra
gue un 73.5 % (36 arboles) de los arboles remanente no presentaron ningun tipo de
dafio y un 26.5 % (13 arboles) resultaron dafiados. De acuerdo a la intensidad del
dafno resulté que un 38.3 % de los arboles se encontraron muertos, 14.8 % con
dafnos severos y 46.9 % con dafios menores. Las actividades de aprovechamiento
forestal dafiaron un 76.5 % de los arboles y el resto de dafios se debié causas
naturales (Cuadro 14). Con relacion a la posicién de los dafios en el arbol, los
mayores porcentajes se presentaron en la posicion 8 (todo el arbol) con 30.8 % y en
la posicion 1 (solo raices) y 2 (raices y parte baja de fuste) ambas con 23.5 %
(Cuadro 15).

En el cuadro 13 también se puede apreciar que los dafios en los arboles remanentes
se presentaron en mayores porcentajes en las clases diamétricas 10 con 5 arboles
(38.5 %) y en clase 20 con 6 arboles (46.2 %).
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En el area de los camino terciarios se registré un area basal total (G) de 3.5 m?, de
ellos el 68.6 % (2.4 m?) fue dafiada y un 31.4 % (1.1 m?) no fue dafnada.

Cuadro 13. Distribucion del namero de arboles de acuerdo a la intensidad del dafio
por clases diametricas en 0.16 ha durante la construccion de los caminos
terciarios en el aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin,
Siuna, Nicaragua, 2005.

Intensidad Clases Diamétricas (cm.) No.

del dafo 10 20 30 40 50 60 70 arboles %
1. Arboles

dafados

?Muerto 2 3 0 0 0 0 0 5 385
?Severo 0 1 0 0 0 1 0 2 154
?Menor 3 2 0 1 0 0 0 6 46.1
Sub. Total 5 6 0 1 0 1 0 13 26.5
2. Arboles

sin dafio 14 9 7 4 1 1 0 36 73.5
Total 19 15 7 5 1 2 0 49 100

Cuadro 14. Distribucion del nimero de arboles de acuerdo a la causa del dafo en
0.16 ha durante la construccion de los caminos terciarios en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.
Causadel dafno No. Arboles %
Natural 3 23.1
Aprovechamiento 10 76.9
Natural + aprovechamiento 0 0.0
Total 13 100
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Cuadro 15. Distribucion del namero de arboles de acuerdo a la posicién del dafio en
0.16 ha durante la construccibn de los caminos terciarios en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.
Posicién del dafio No. arboles %
Solo raices 3 23.1
Solo parte baja del fuste 3 23.1
1 + 2 (Raices y partes bajas del fuste) 1 7.7
Parte alta del fuste 1 7.7
3 + 4 (Raices, parte baja y alta del fuste) 0 0.0
Copa 1 7.7
4 + 6 (Parte alta del fuste y copa) 0 0.0
Todo el arbol 4 30.7
Total 13 100

4.2.4. Dafo paratodalared de caminos

Haciendo una relacion de los sub totales de arboles con dafios entre el total
encontrado en cada uno de los caminos, resulta que el niamero de individuos
dafados durante la construccién de los tres tipos de caminos fue del 43.4 % del total.

De manera general, el porcentaje de dafio provocado a la vegetacion arborea
durante la construccién de la red de caminos son menores con los reportados por

Quevedo, (1986), en ese caso el porcentaje de dafios por la construccion de caminos
fue de 50.9 %.

En el sudeste asiatico también se reportan niveles de dafios de hasta 50 % del
bosque. Por culpa del corte mecanizado en Malasia occidental, se demostré que a
pesar de un 3.3 % de arboles para la extraccion de madera, el 50.9 % quedo
destruido durante la extraccion, el corte selectivo dafia entre el 30 al 40 % del bosque
circundante y algunas veces ha llegado hasta el 70 %, esto ocurre cuando el corte se

hace de manera descuidada y dafina (Ricciy Rico, 2002).
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4.25. Patio

Producto del muestreo de 0.21 ha, se encontr6 que un 37.6 % (29 arboles) de los
arboles remanente no presentaron ningun tipo de dafio, mientras que un 62.4 % (48
arboles) resultaron dafiados producto que la construccion del patio de acopio,
almacenamiento y carga de fustes y trozas. De acuerdo a la intensidad del dafio, un
64.6 % de los arboles se encontraron muertos, 10.5 % con dafios severos 'y 24.9 %
con daflos menores (Cuadro 16). Las actividades ligadas al aprovechamiento
dafiaron un 87.3 % de los arboles, mientras que un 8.3 % de los arboles presentaron
dafos debido a causas naturales (Cuadro 17). En relacion a la posicién de los dafios
en el arbol, los mayores porcentajes se presentaron en la 8 (todo el arbol) y en 2

(raices y partes baja de fuste) con 62 % y 10.4 % respectivamente (Cuadro 18).
En el cuadro 16 también se puede apreciar que los dafos en los arboles remanentes
se presentaron en mayores porcentajes en las clases diametricas 10 con 24 arboles

(50 %) y en clase 20 con 16 arboles (33.3 %).

En el area del patio de acopio se registré un area basal (G) de 20.5 m?, presentando
dafios un 52.2 % (10.7 m?) y un 47.8 % (9.8 m?2) no fue dafiada.
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Cuadro 16. Distribucién del numero de arboles de acuerdo a la intensidad del dafio
por clases diametricas en 0.21 ha durante la construccién del patio de
acopio en el aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna,
Nicaragua, 2005.

Intensidad Clases Diamétricas (cm.) No.

del dafio 10 20 30 40 50 60 70 arboles %
1. Arboles

dafados

?Muerto 20 10 1 0 0 0 0 31 64.6
?Severo 1 2 1 0 1 0 0 5 10.4
?Menor 3 4 2 2 1 0 0 12 25.0
Sub. Total 24 16 4 2 2 0 0 48 62.3
2.  Arboles

sin dafio 10 4 8 6 1 0 0 29 37.7
Total 34 20 12 8 3 0 0 77 100

Cuadro 17. Distribucion del numero de arboles de acuerdo a la causa del dafio en
0.21 ha durante la construccion del patio de acopio en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.
Causa del dafio No. Arboles %
Natural 4 8.3
Aprovechamiento 42 87.5
Natural + aprovechamiento 2 4.2
Total 48 100
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Cuadro 18. Distribucion del namero de arboles de acuerdo a la posicién del dafio en
0.21 ha durante la construccion del patio de acopio en el
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.

Posicién del dafio No. arboles %
Solo raices 2 4.2
Solo parte baja del fuste 5 104
1 + 2 (Raices y partes bajas del fuste) 4 8.3
Parte alta del fuste 1 2.1
3 + 4 (Raices, parte baja y alta del fuste) 2 4.2
Copa 3 6.3
4 + 6 (Parte alta del fuste y copa) 1 2.0
Todo el arbol 30 62.5
Total 48 100

4.3. Dafos en lavegetacion arbOrea de acuerdo al Interés comercial

La figura 8, muestra que la vegetacion arborea con valor comercial actual fue menos
dafada con 52 arboles (16 %), seguido por las de valor potencial y sin ningun valor

comercial con 81 (25 %) y 188 arboles (59 %) respectivamente.

El dafio a la vegetacion de acuerdo al interés comercial esta en relacion con la
cantidad de especies presentes en el bosque por grupos de interés, en este caso en
la zona de estudio existen solo algunas pocas especies de valor comercial actual
(anexo 3), por lo que el dafio para este grupo fue menor. Ademas durante el
aprovechamiento se procur6 en no dafar estas especies, pero sin olvidar la

proteccion de las demas. En el anexo 1 se detallan estos resultados
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52 arboles

(16%)
@ Actual
188 arboles Potencial
0, A .
(59%) 8larboles O Sin valor
(25%)

Figura 8. Numero de arboles dafiados de acuerdo al interés comercial durante
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,
2005.
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V. CONCLUSIONES

El area aperturada fue de 3.62 hectarea producto de las operaciones del
aprovechamiento, las mayores aperturas las produjo la tala, sin embargo, se pudo
observar en este caso, que el area fue poco disturbada, ademas, los datos se
mostraron por debajo de los descritos por otros estudios de aprovechamientos

forestales.

A pesar de haberse muestreado un area diferente para cada tipo de operacion,
los resultados indican que durante la tala, el nimero de arboles dafiados es
mayor en relacion a las demas operaciones. Con respecto a la causa de los
dafios también se le atribuye al aprovechamiento propiamente y estos se

presentan con mas frecuencia en todo arbol y en la copa.

Se encontré que los dafios se presentaron en mayor cantidad en las primeras
clases diamétricas de la vegetacion. Esto esta relacionado con el numero de
individuos presentes en estas clases, el cual es mayor y por lo tanto, estan mas

propensos al dafio.

Los dafios a la vegetacion segun el interés comercial se presentaron en menor
cantidad en el grupo de las especies con valor comercial actual con 16 9%,
seguido por las del grupo que poseen un valor potencial con 25 % y finalmente

las que no poseen valor comercial con 59 %.

Considerando que los dafios causados a la vegetacion por la tumba estan
relacionados con el area aperturada que se genera al caer los arboles, d
aprovechamiento practicado en la finca Susun fue de bajo impacto, producto de la
apertura de 7.21 % del area de estudio durante la tala, lo cual esta por debajo de

lo indicado (15 %) para un aprovechamiento mejorado.
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VI. RECOMENDACIONES

En investigaciones futuras se recomienda clasificar y evaluar el area aperturada

de acuerdo al grado de los dafios que presente.

Es necesario que la Empresa Hermanos Ubeda y UNA realicen estudios que
incluyan la etapa de pre- aprovechamiento, aprovechamiento y post-
aprovechamiento, para tener una mayor apreciacion de los dafios que se pueden

causar al bosque.

Se recomienda a la Empresa Hermanos Ubeda que en futuras intervenciones en
el bosque, los caminos se abran de manera que estos no se intercepten, para
evitar que se den mayores dafios y si es posible no construir caminos de orden

terciarios y maximizar el arrastre con wincher.

Basado en los resultados obtenidos en el estudio y con el objetivo de minimizar
los dafios en los recursos naturales y sobre todo en los bosques, se recomienda
gue cuando se extraiga madera de dichos bosques sea a través de un

aprovechamiento mejorado.

Es necesario que el Instituto Nacional Forestal (INAFOR) en coordinacion con la
universidad nacional agraria (UNA) y la alcaldia del municipio de Siuna
promuevan encuentros entre instituciones, empresas y madereros individuales,
duefios de bosques, productores y sociedad en general con el fin de involucrarlos
y tomen una mayor importancia hacia el manejo adecuado de los recursos

naturales, principalmente a los bosques.
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ANEXOS



Anexo 1. Nimero de arboles dafados de acuerdo al interés comercial durante
aprovechamiento mejorado, finca Susun, San Martin, Siuna, Nicaragua,

2005.

Intensidad Interés Comercial Total
de dafo Actual Potencial Sin valor

Muerto 14 35 91 140
Severo 8 11 24 43
Menor 30 35 73 138
Total 52 81 188 321
% 16.2 25.2 58.6 100

Anexo 2. Lista de especies registradas en el area de estudio del aprovechamiento
mejorado, finca Susun, San Matrtin, Siuna, Nicaragua, 2005.

N° | Nombre comun Nombre cientifico Familia

1 | +Aguacate de monte | Persea coerulea (R. &. P.) Mez. Lauraceae

2 | *Areno blanco Bonara guianensis Flacourtiaceae

3 | +Barazon Hirtella americano TriandaSw. Chrysobalanaceae

4 | +Botija Apeaba guianense Fabaceae

5 | +Cacahuillo Trichilia pallida Meliaceae
Stermmdenia obovata (Hook. &

6 | +Cachito Avm.). K. Shum Apocynaceae

7 | +Cafecillo Faramea accidentalis Rubiaceae

8 | +Capirote Bellucia costrricense Cogn. Melastomataceae

9 | +Caroalillo Guarea bullata Meliaceae

10 | «Cebo Virola koschnyio Warb. Myristicaceae

11 | *Cedro macho Carapa guianensis Aubl. Meliaceae

12 | «Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae

13 | +Chilamate Ficus tonduzii Standl. Moraceae

14 | +Chilamatillo Picus sp Moraceae

15 | +Cola de Pava Cuparina dentata Sapindaceae

16 | +Concha de cangrejo | Dendropanax arboreus Araliaceae

17 | +Copalchi Croton reflexifolius Jacq. Euphorbiaceae
Plastymiscium pleiostachium J.D.

18 | *Coyote Smith. Fabaceae

19 | +Cuero de Sahino Celtis schipii Ulmaceae

20 | +Falso roble Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Bignoniaceae

21 | +Guabo negro Inga sapimdoides Willd. Mimosaceae

22 | +Guacimo colorado Luehea speciosa Willd. Tiliaceae

23 | +Guarumo Secropia peltata L. Cecropiaceae
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Terminalia aamazonia (J. F.

24 | +Guayabo de charco | Gmel.) Combretaceae

25 | *Guayabo negro Bourreria andrieuxii Boraginaceae

26 | +Jagua Genipa americana L. Rubiaceae

27 | «Jicarillo Posocoria latifolia Rubiaceae

28 | +Jocomico Ximenia americana L. Olacaceae
Tetragastris panamensis (Engl.)

29 | +Kerosén 0. Kuntze Burseraceae
Lacmellea panamensis (Woods)

30 | +Leche de vaca Mark graf. Meliaceae

31 | +Leche maria Sinphonia globulifera Clusiaceae

32 | +Madrofio colorado Lindackeria laurina Presl. flacourtiaceae

33 | +Manga larga blanca | Xyloquia frustescens Aubl. Annonaceae

34 | +Manguito ? ?

35 | *Maria Colophylum brasilensis Camb. Clusiaceae

36 | *Mora Chlorophora tinctoria (L)Gaud. Moraceae

37 | +Nancite Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. Malpighiaceae

38 | *Nanciton Hyeronima alchorneode Allemao. | Euphorbiaceae

39 | *Ojoche colorado Pseudolmedia oxyphyllaria Moraceae

40 | +Papalon Cocoloba caracasana Meissn. Polyganaceae
Zuelanea guidonia (Sw) brito &

41 | +Palo plomo Millsp. Flocourdiaceae

42 | *Quebracho Pithecellobium arboreum (L.) Urb. | Mimosaceae

43 | +Quesillo Malvaviscus arboreum Malvaceae

44 | +Quitacalzon Astronium gravidens Jacq. Anacardiceae

45 | +Sangre grado Sterocarpus hayenssi (L.) Fabaceae

46 | +Saraly Ardisia guianensis Myrsinaceae

47 | +Sardinillo Tecoma stans (L.) Bignoniaceae

48 | +Tabacon Cespedesia macrophylla Seem. Ochnaceae

49 | +Tamarindo Dialiium guianensis L. Caesalpiniaceae

50 | +Yema de huevo Morinda pamamensis Rubiaceae

51 | +Zapote de mico Couroupita nicaraguensis DC. Lecythidaceae

Clave: * = Especies comercial actual, * = Potencial, + = Sin valor econémico.
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Anexo 3. Foto 1: Estado de uno
de los caminos secundarios
después del aprovechamiento en
area de estudio, finca Susun,
San Martin, Siuna, Nicaragua,
2005.

Anexo 4. Foto 2: Estado del patio
de acopio después del
aprovechamiento en area de
estudio, finca Susun, San Martin,
Siuna, Nicaragua, 2005.

Anexo 5. Foto 3: Estado de la
vegetacion después de ejecutar
el arrastre con wincher, finca
Susun, San Martin, Siuna,
Nicaragua, 2005.
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Anexo 6. Foto 4. Estado de la
regeneracion natural en un
camino después de un afio de
finalizadas las operaciones de
aprovechamiento en un é&rea
circunvecina al area de estudio,
finca Susun, San Martin, Siuna,
Nicaragua, 2005.

Anexo 7. Foto 5: Estado de la
regeneracion natural en un patio
de acopio después de un afo de
finalizadas las operaciones de
aprovechamiento en un érea
circunvecina al area de estudio,
finca Susuan, San Martin, Siuna,
Nicaragua, 2005.

Anexo 8. Foto 6: Sierre de uno de
los camino con un monticulo de
tierra después de finalizadas las
operaciones del aprovechamiento
en el area de estudio, (inferior
izquierdo), finca Susun, San
Martin, Siuna, Nicaragua, 2005.



Anexo 9. Formato 1: Levantamiento topografico de los claros

Tipo y nimero de claro

Finca

Duefio ----------------
Lugar U o —
Fecha (@)1 01—
SECCION No. DE RADIO AZIMUT

ANCHO PROMEDIO

Anexo 10. Formato 2: Levantamiento topografico del area de wincheo

NUmero

Finca DUERO =-=-mmmmmmmmmmm
Lugar EquipO---------------
Fecha (@) {0 < —
ESTACION DISTANCIA

ANCHO PROMEDIO
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Anexo 11. Formato 3: Levantamiento topografico de los caminos
Tipo y nimero de camino

Finca D]UT= 3o J
Lugar U o —
Fecha (@)1 01—
ESTACION AZMUT DISTANCIA ANCHO PROMEDIO

Anexo 12. Formato 4: Levantamiento topografico del patio de acopio
NUmero de patio

Finca DUERQ ==-mmmmmmmmmmm
Lugar EQUip0-------=-=====--
Fecha (@)1 (0 —
ESTACION AZMUT DISTANCIA ANCHO PROMEDIO
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Anexo 13. Formato 5: Registro de la vegetacion en el &rea de los claros

Tipo y nimero de claro

Finca DUERO -=---mmmmmmmemem

Lugar EQUipQ------======-=—-

Fecha O[OS =-—mmmmmmmmmmmeme

NCL SECCION NAR | N.C | DAP | INTENSIDAD DEL DANO POSICION DE DANO CAUSA DEL DANO
C F T 1 2 3 4 1121314]15]16|7]|8|9] 1 2 3 4

Anexo 14. Formato 6: Registro de la vegetacion en el area de wincheo

Numero

Finca DUERO -—-mmmmmmmmemmm
Lugar U] e —
Fecha (@1 (o |- P

INTENSIDAD DEL DANO POSICION DEL DANO CAUSA DEL DANO

NPAR | TPAR | NAR | NC | DAP P15 73177 [1[2[3[4]5]6]7]8]9| 1 |2 ]3] 4
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Anexo 15. Formato 7: Registro de la vegetacion en el area de los caminos

Tipo y nimero de camino

Finca DUERO -=---mmmmmmmemem
Lugar (O[T oo mm———
Fecha O[OS =-—mmmmmmmmmmmeme
INTENSIDAD DEL DANO POSICION DEL DANO CAUSA DEL DANO

NPAR | TPAR | NAR | N.C | DAP P> T3 T4 [1[2[3]4[5]6]7]8]9| 1] 234

Anexo 16. Formato 8: Registro de la vegetacion en el area del patio de acopio

Numero de patio

Finca DUEfiQ -------mmmmmm-
Lugar EqUipO----------------
Fecha O[OS =-mmmmmmmmmemmcme
INTENSIDAD DEL DANO POSICION DEL DANO CAUSA DEL DANO

NAR N.C DAP

1 ] 2] 3 4 11|23 4|5({6[7[8[9]1 | 2| 3 | 4
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