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RESUMEN

Castillo, Julieta, 2006. Levantamiento del mapa de ecosistemas del Macizo Montafioso
Apagiiiz-Apapuerta. Proyecto especial del programa de Ingeniero en Desarrollo
Socioecondmico y Ambiente, Zamorano, Honduras, 50 p.

El Macizo Montafioso Apagiiiz-Apapuerta se encuentra ubicadoe aproximadamente a 10
km de la Ciudad de Danli, y dentro del mismo fueron identificados, clasificados v
cartografiados cuatro ecosistemas: El bosque seco subtropical, formando las partes bajas
de la montafia y constituido en su mayoria por el Valle de Jamastran representa un drea
superficial de 2589 ha y es el que manifiesta mayor degradacidn de todos.

E] bosque himedo subtropical se extiende desde los 600 m hasta los 900 m de altitud,
con una extensién territorial de 7726 ha, constituyendo el ecosistema més amplio de todo
el macizo, lo cual a su vez lo convierte en una zona de vida muy susceptible a la
degradacién. La principal causa de degradacidn en el mismo es la expansién de la
frontera agricola, principalmente para cultivos de granos béasicos, como el frijol y el maiz,
v también pudo observarse tierras de esta zona de vida dedicadas a los sistemas
agroforestales de café con arboles remanentes.

El bosque muy humedo subtropical, representa un 29% de la zona de estudio y es un
ecosistema muy importante desde el punto de vista hidroldgico, por sus funciones de
infiltracién y recoleccion del agua, Los rios tributarios ubicados en esta zona de vida
poseen bosques de galeria en estado marcado de degradacidén, lo cual impacta
significativamente en la calidad del agua que abastece a la poblacién de la Ciudad de
Danli.

Por tltimo, v en las zonas mds altas del macizo montafioso, a partir de los 1200 m de
altura, se encuentra el bosque muy himedo montano bajo subtropical, el cual representa
Unicamente el 7.7% del drea, pero es el que cumple las funciones mds importantes desde
el punto de vista hidroldgico y de biodiversidad, albergandc poblaciones de importantes
especies animales entre las que se pueden citar el mono aullador, cerdos de monte,
tucanes y quetzales, como especies arboreas de alto valor econdmico tales como la caoba
y el nogal.

Palabras claves: Biotemperatura, bosque maduro, cartografia de ecosistemas, frontera
agricola, pisos térmicos, zonas de vida.
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1. INTRODUCCION

En la porcidn neotropical de América, con excepcién de México, todos los demas pafses
utilizan el Sistema de Clasificacidn de Zonas de Vida para el levantamiento de mapas de
ecosistemas, propuesto por L. R, Holdridge (1947-1967). Este sistema utiliza informacion
climética relativamente simple, por lo general disponible y fécil de obtener para clasificar
los ecosistemas o zonas de vida, Ahora bien, si esta informacidn no esté disponible, es de
corta duracién o no es confiable, el reconocimiento vy clasificacién de los ecosistemas
puede hacerse directamente en el campo, por personal capacitado, mediante una
investigacidn de la fisonomia de las comunidades vegetales naturales y cultivadas.

El primer nivel del sistema, la zona de vida, no constituye realmente una clasificacion de
clima ni de vegetacidn, mas bien es una clasificacion de la relacién que existe entre ellas.

Los mapas de zonas de vida o ecosistemas son el producto de una combinacidn de la
temperatura, expresada como biotemperatura, de la precipitacion promedio total anual y
de la relacién de evapotranspiracion potencial ¢ humedad. Estos mapas sélos o en
combinacidn con mapas generales de otros factores fisiograficos, son una Gtil herramienta
para llevar a cabo una acertada planificacién agricola, pecuaria, forestal e incluso social
de un territorio determinado. Proporcionan, ademas informacién climética aproximada de
cada ecosistema, caracteristicas de la vegetacién natural actual y cultivada y como si
fuese poco, indican claramente qué tipo de vegetacién en estado madurc existié en el
pasado en ese ecosistema (Agudelo, 2006).

Es por elio que disponer de mapas ecoldgicos de zonas de vida actualizados v confiables,
constituye el primer paso en el manejo sostenible de los recursos naturales de cualquier
localidad.

El Macizo Montafioso Apagiiiz-Apapuerta tiene desde el punto de vista hidrologico una
ubicacion geografica y ecoldgica estratégica, pues constituye una importante zona de
recarga de agua, la cual abastece a la poblacidén de Danlf y otras comunidades aledafias.
En términos de biodiversidad esta montafia contiene recursos poco conocidos y de
incalculable valor cientifico y econdmico,

Sobre esta base, es de considerable importancia y de orden prioritario proceder a un
levantamiento del mapa ecoldgico de zonas de vida ¢ ecosistemas de primer orden en €l
Macizo Montafioso Apagiiiz-Apapuerta. El estudio, entonces, pretende alcanzar los
siguientes objetivos:



1.1.

1.2.

OBJETIVO GENERAL

Mejorar los conocimientos sobre la diversidad de ecosistemas y especies en el
Macizo Montafioso Apagiiiz-Apapuerta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levantar el mapa de ecosistemas del Macizo Montafloso Apagiiz-Apapuerta,
utilizando el Sistema de Clasificacidn de Zonas de Vida de Holdridge.
Caracterizar cada ecosistema en términos de localizacién, clima, suelos,
vegetacién natural, especies animales asociadas v uso de la tierra.

Determinar [as posibles asociaciones existentes en los ecosistemas.

Elaborar una memonria explicativa del mapa ecoldgico que pueda ser utilizada con
fines de planificacion y manejo de recursos naturales.



2. ANTECEDENTES

En la década de 1960, ¢l Doctor Leslie R, Holdridge, autor del sistema de clasificacidn de
ecosistemas o zonas de vida, efectud el primer estudio sobre mapificacién ecoldgica de
zonas de vida de Honduras, denominadas en aquel entonces formaciones vegetales,
durante la vigencia de la Misidn 105 del Programa de Asistencia Técnica Directa a
Honduras sobre reforma agraria y desarrollo agricola de la Organizacién de los Estados
Americanos (OEA).

Durante 1970 el Dr. Tossi levantd el mapa ecolégico de los departamentos de Valle y
Choluteca para el Proyecto Catastro Demostrativo de Honduras.

Durante los afios 1978 y 1979 Nelson Agudelo actualizé los mapas ecolégicos de cinco
departamentos: Comayagua, Cortés, Atlantida, Yoro y Francisco Morazén. Los mapas
para estos cinco departamenfos muestran la presencia de ocho zonas de vida normales,
tres en el piso basal tropical que son: Bosque muy seco, bosque seco y bosque hiimedo.
Tres en el piso premontano, el que antiguamente llevaba el nombre de subtropical:
Bosque seco, bosque himedo y bosque muy himedo. Dos en el faja montano bajo:
Bosque humedo y bosque muy humedo.

En 2004 Nelson Agudelo actualizd el mapa ecoldgico de casi todo el Departamento de
Choluteca para el Proyecto de Manegjo de Agua en las cuencas de los Rios Choluteca v
Negro. En este estudio Agudelo mapeé quince ecosistemas entre normales y
transicionales: Seis en el piso basal tropical y nueve en el piso premontano.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. CLASIFICACION DE COMUNIDADES VEGETALES

La clasificacién de la vegetacidon consiste en un sistema que permita llamar o definir a
una comunidad vegetal con la que se estd trabajando, describirla a fin de que otros
puedan concebir una idea razonable de su apariencia.

Segiin Budowski (1986) no existe un modelo universal reconocide cuando se refiere a la
clasificacién de ecosistemas. Pero existen decenas de clasificaciones en uso para todo el
mundo y centenares de clasificaciones locales que muchas veces se basan sobre
principios completamente diferentes.

El inicio de un mapa de vegetacidén que abarque el mundo entero es la uniformudad de
calificativos cuando se traten de zonas similares. Esto corresponde a decir que es
preferible designar la vegetacidn de acuerdo con una clasificacion preconcebida en vez de
delimitar primero las zonas que parecen diferentes, darles sus nombres locales y tratar de
clasificar el todo después bajo una clasificacién general. En este ltimo caso resultard
sumamente dificil y quizas imposible lograr la uniformidad deseada y habrd necesidad de
inventar una larga lista de términos nuevos que hacen impracticable tal proyecto
(Kiichler, 1951).

En cuanto a la fisonomia, lo que se quiere describir es la apariencia de la vegetacidn, esto
es el arreglo en el espacio de las plantas, la estructura de la comunidad y las adaptaciones
morfologicas desplegadas para hacer frente a los factores ambientales.

Los factores responsables de la fisonomia de la vegetacién son los climéaticos, edaficos y
bidticos (Budowski, 1986). Por ello, dos regiones en cualquier parte del mundo presentan
una fisonomia muy similar en su expresion cuando las condiciones climdticas y edaficas
son parecidas (Schimper, 1903).

En cuanto a drboles se refiere, los factores mds importantes son la temperatura y la
precipitacidn pluvial. También el suelo es un factor que modifica la vegetacion, en
especial su relacidn con la humedad. Bajo factores edaficos generalmente no se
contempla solamente la estructura y la composicidn del suelo pero se incluye igualmente
la topografia del terreno y su drenaje.,

En términos generales los principales enfoques para clasificar la vegetacidon son las
siguientes categorfas: florfstico, dindmico, geografico, climético y fisondmico.



3.2. CARTOGRAFIA DE ECOSISTEMAS

Para el desarrolle de modelos de gestién que permitan la coexistencia arménica y
equilibrada entre la explotacién de recursos y el mantenimiento de la integridad y salud
ecoldgica de los ecosistemas, hace falta que éstos sean en primer lugar definidos, a
diferentes escalas espaciales, como un determinado tipo genético-funcional, y en segundo
lugar, dimensionados en un espacio geogréfico concreto. En otras palabras, tienen que ser
clasificados funcionalmente y cartografiados. En este contexto, la aproximacion
ecosistémica a través de la clasificacién jerdrquica permite inventariar y cartografiar los
ecosistemas de un territorio y, por tanto, indirectamente darle una expresion espacial a los
valores instrumentales de los recursos que estos representan (Gonzélez, 1982).

Una vez organizado jerarquicamente el medio natural en sus componentes estructurales y
funcionales basicos y delimitadas sus dimensiones espaciales y temporales, es necesario
desarrollar un procedimiento de clasificacidn u ordenacidn sistemadtica de las unidades
funcionales (ecosistemas) que lo constituyen para posteriormente referenciarlos en un
mapa geografico.

La clasificacién ha sido utilizada desde siempre por cientificos y gestores ya que permite
caracterizar y ordenar una vasta informacién sobre la variabilidad espacial y temporal de
entidades complejas, agrupdndolas o subdiviéndolas en categorias o clases mas o menos
homogéneas para una serie de propiedades ¢ atributos (Naiman er «f, 1992). La
clasificacién de ecosistemas constituye una de las efapas bésicas e iniciales en el proceso
de evaluacion y andlisis de los recursos que éstos representan {Gonzilez Berndldez,
1982). Supone, junto con el inventario, una de las fases iniciales de cualquier programa
de investigacién aplicado a la gestidén del medio natural. Se trata, en tltima instancia, de
un instrumento sumamente eficaz para alcanzar un sélido conocimiento de la variedad y
situacién de los diferentes ecosistemas acudticos y terrestres que sostienen el cuerpo de
recursos naturales y potenciales de un termitorio; es decir, cudntos y qué tipos de
ecosistermas componen ese medio natural.

La clasificacién y cartografia de ecosistemas obtenida por este procedimiento es pues,
por definicién, de cardcter jerdrquico. Esta jerarquia debe entenderse como una
categorizacion escalar de ecosistemas asociacos por las mismas dimensiones espaciales,
Hay que tener presente, no obstante, que una clasificacion de ecosistemas, por el mero
hecho de tener una organizacidn jerérquica, no tiene por qué seguir conceptualmente la
teoria jerdrquica de sistemas. A este respecto, Klijn {1994) distingue entre clasificaciones
que poseen una estructura jerdrquica sisteméatica (agrupacién por similaridades sin
considerar la escala) y las que realmente se basan en una jerarquia escalar,



3.3. SISTEMAS DE CLASIFICACION

De acuerdo a Wadsworth (2000) existen varios sistemas de clasificacién, cada uno con
diferentes caracteristicas, las cuales se citan a continuacion:

Sistema de Schimper.

Schimper consideré que los bosques, praderas y desiertos eran climaticos, v que
dependfan principalmente de la cantidad y distribucién de la precipitacién; de la
influencia desecadora de la falta de saturacién de humedad atmosférica y del movimiento
del aire. Este autor definid los bosques como las formaciones vegetales dominadas por
plantas lefiosas.

En resumen Schimper reconaocid las siguientes formaciones vegetales en los trépicos:

En cuante a aspectos climdticos los clasificd en bosque pluvial de tierra baja, bosque
pluvial mentano, bosque de monzén, bosque de sabana y bosque espinoso; mientras que
para aspectos edaficos los dividid en bosque pantanoso, bosque litoral sobre marea alta,
bosque litoral bajo marea alta, bosque de suelo calizo, bosque de suelo himico y bosque
de suelo silicico.

Sistema de Chipp

Chipp propuso una clasificacién que combina la fisonomia vegetativa con bases edéficas
y climdticas. Incluye en sus categorfas de montes tropicales el bosque cerrado, por lo
general sin pastos y la pradera,

Sistema de Champion

Propuso extender el uso de la fisonomia en la clasificacién que incluye bosque himedo
perenne, bosque semi-perenne y bosque humedo caducifolio. Ademés reconocidé diez
tipos edaficos himedos v ocho tipos de series ecoldgicas.

Sistema de Burtt-Davy

Impresionado por las semejanzas enire las clasificaciones derivadas por Chipp ¥y
Champion en regiones lejanas entre s, Burtt-Davy (1938) propuso una clasificacién de
formaciones combinadas en que distinguid tres comunidades de plantas en orden
jerarquico:

1. Asociacion: La unidad floristica fundamental, seglin Tansley y Chipp (1926), la
unidad mas grande que consiste de una combinacién definida de especies y un
habitat adecuado, que recibe el nombre de la especie dominante o de las
dominantes y co~-dominantes,

2. Tipo de formacién: Bosque, pradera o desierto, distinguido por la fisonomia de
sus especies dominantes.

3. Formacién: Un grupo de asociaciones que se asemejan en cuanto a la fisonomia
general v habitat climéatico o edafico més estrechamente de lo que se asemejan a
cualquier otra asociacidén; generalmente se nombra con base en el hébitat
fisondmico, climatico o edafico.



Sistema de Beard

Beard (1944) considerd el trabajo de Burtt-Davy como un intento por correlacionar la
nomenclatura v armonizar los sistemas de clasificacién.

Las series de formacién de Beard se determinan por el hdbitat. Su clasificacién incluye
una formacién de bosque pluvial, seis bosques estacionales, dos bosques secos perennes,
nueve bosques montanos, cuatro pantanos y cuatro ciénagas o pantanos estacionales.

Sistema de Holdridge

En el sistema de clasificacién basado en zonas de vida se contemplan regiones
latitudinales y, dentro de cada regién se contemplan fajas (o pisos) altitudinales. En cada
piso estdn las zonas de vida que incluyen asociaciones. Por ofro lade existen
agrupaciones de zonas de vida de acuerdo con la humedad que se llaman provincias de
humedad, que agmpan varias zonas de vida en distintas fajas altitudinales (Jiménez,
1980).

La clasificacién de Holdridge (1978) de los climas mundiales en zonas de vida otorga a
cada una el nombre de una formacién vegetativa. El sistema, de uso en Centroamérica, el
norte de Sudamérica y algunas de las Antillas Mayores, es util cuando se habla de
homoclimas (ambientes climdticos similares), El sistema supone el promedio de dos
fendmenos anuales (la precipitacién y la biotemperatura), define las formaciones
vegetativas y relega a un orden mads bajo los efectos estacionales v edéficos, considerando
que estos son los responsables de las asociaciones. Holdridge (1967) definid las
asoclaciones dentro de las zonas de vida con base en su cardcter fisondémico, y establecid
distintos ifmites de elevacién para sus franjas altitudinales, dependiendo de si la zona
basal es tropical o subtropical.

Sistema UNESCO

Un comité de la UNESCO tratd de estandarizar la clasificacidn de la vegetacién a nivel
mundial. El patrocinio de la organizacidn y les primeras reacciones favorables hacia este
enfoque sugieren que quizds llegue a userse mas extensamente. Las formaciones
tropicales y subtropicales reconocidas por el Comité son las siguientes:

Bosque cerrado {(al menos de 5m de altura con copas entremezcladas).
Bosque principalmente caducifolio.

Bosque extremadamente xeromorfico.

Terrenos arbolados.

Matorral (principalmente compuesto de grupos de fanerdfitos lefiosos).
Matorral de especies enanas.

A B P D=



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

4.1.1. Situacién geogrifica y politica

El estudio se llevé a cabo en el Macizo Montafioso Apagiiiz-Apapuerta, ubicado en el
Departamento El Paraiso, aproximadamente a 10 km de la Ciudad de Danli.

UBICACION GEOGRAFICA
MACIZO MONTANOSO APAGUIZ-APAPUERTA

Figura 1. Ubicacion geografica de la zona de estudio
Fuente: Hojas cartograficas de la Unidad SIG de Zamorano



4.1.2. Clima y ecologia

Para la zona de estudio sélo existe informacién climatica para las porciones més bajas,
concretamente para la ciudad de Danli, la Hacienda Santa Elisa y la estacién Las Acacias,
enclavada en el Valle de Jamastrdn. No se dispone de ningln registro climétice para las
porciones media y alta del Macizo Montafioso Apagliiz-Apapuerta.

Los registros climaticos de temperatura para la estacién Villa Ahumada, para el perfodo
de registro 1957-2002, indican una temperatura media anual de 23.7°C. La precipitacién
promedio total anual para la misma estacion es de 1406.9 mm. La estacién Las Acacias
tiene una precipitacién promedio total anual de 984.7 mm, para el periodo de regisiro
1995-2005. La estacién Santa Elisa, para el perfodo de registro 1977-2005 tiene una
precipitacion promedio total anual de 1350.2 mm.

Los datos de estos dos elementos climdticos, temperatura y precipitacién, indican
claramente que las -porciones Sur y Sureste del macizo montafioso corresponden a un
ecosistema htmedo. El extremo Este del macizo montafioso en su parte mds baja
pertenece a un ecosistema seco,

Los reconocimientos terrestres realizados sobre la zona de estudio muestran que a medida
que se asciende en altura aumenta la precipitacién, hasta llegar cerca de los 4000 mm en
las porciones mds altas, casi a los 1500 m de altitud.

4.1.3. Aspectos topogrificos, geoldgicos y edificos

El Macizo Montafioso Apagiiiz-Apapuerta se extiende més o menos desde los 500 m en
el Valle de Jamastran hasta Jos 1500 m aproximadamente en el Cerro El Lucero. La
montafia tiene una topografia de quebrada hasta escarpada con pendientes mayores de
30% e incluso hasta del 100% en las zonas de acantilados. Se pueden encontrar pequefios
altiplanos en los sitios Las Minas, Santa Emilia y Las Palmas.

De acuerdo con Simmeons y Castellanos, la zona de estudio presenta dos series de suelos:
Danli y Jacaleapa. La primera serie cubre la parte baja de la montafia y Jacaleapa cubre el
resto del drea, De acuerdo a esta clasificacién las caracteristicas de los suelos son:

Los suelos Danli son bien drenados, profundos, desarrollados sobre esquistos, con una
pendiente en laderas menor a 40%.

Los suelos Jacaleapa son bien drenados, poco profundos, desarrollados sobre esquistos no
micdceos. Poseen pendientes mayores a 20%, y se encuentran muchos sifios con
pendientes mayores a 40%.
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4.1.4. Vegetacion

En las partes bajas y media de la montafia predomina una vegetacién de tipo secundario,
en diferentes fases de restauracidon. A nivel de bosques de galerfa se pueden apreciar
todavia algunos individuos remanentes del bosque maduro, tales como: Urraco (Licania
platipus), amargoso (Vatairea lundellii), cedro real (Cedrela odorata), dlamo blanco
(Styrax argenteus), jocomico (Mauria sessiliflora), entre otros. En el resto del drea
cubierta con bosque secundaric se encuentran rodales purcs de pino (Pinus oocarpa),
roble (Quercus segoviensis), encino (Quercus olecides) y masas mixtas de estas tres
especies.

En las partes mds altas de la montafia, a partir de los 1200 ¢ 1300 m, se encuentra
bosques latifoliados secundarios tardios y masas maduras. Estos bosques son
relativamente ricos en especies y no parece existir dominio de una especie ¢ de un grupo
de especies.

4.1.5. Uso actual de Ia tierra

Con excepcion del Valle de Jamastrin v la porcién mads alta de 1a montafia, el resto del
macizo montafioso estd ocupado por diferentes usos de la tierra. Por debajo de los 1000 m
de altitud se aprecia un predominio de la ganaderia de tipo extensive, sobre terrenos con
pendientes fuertes. Se encuentran también a esta elevacién pequefios lotes de café
asociado con drboles. Las laderas ubicadas en la Montafia de Linaca, de la Hacienda
Santa Elisa, estan ocupadas por cultivos de café con cobertura arbérea. En el Sitio Las
Minas los agricultores han modificado el bosque natural maduro para el establecimiento
de sistemas agroforestales tradicionales de café bajo la sombra de los 4rboles remanentes,

Se encuentra una minima infraestructura de asentamientos humanos arriba de los 1000 m
de elevacidn en los sitios Las Minas, Las Palmas y Santa Emilia.

42. MATERIALES

- Altfmetro

- Clindémetro

- GPS

- Cinta métrica

- Prensa y vara para la recoleccion de especimenes botdnicos
- Binoculares

- Podadoras

- Machetes

- Cémara fotogréfica

- Vehiculo de doble traceién

- Mapas topograficos

- Informacidn climatica de temperatura y precipitacion



4.3.

4.4,

Donde:
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METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO

Recoleccidn de toda la informacidn climdtica existente dentro vy en los alrededores
de toda la zona de estudio (registros de temperatura y precipitacidn, mapas de
isoyetas e isotermas).

Reconocimiento, clasificacion y levantamiento del mapa de ecosistemas,
Reconocimiento vy clasificacion de posibles asociaciones,

Caracterizacion de ecosistemas y asociaciones en términos de localizacién, flora,
fauna y usos de la tierra.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Procesamiento de la informacidn climética de acuerdo con las exigencias del
Sistema Holdridge,

Para el cdlculo de la biotemperatura media mensual a partir de la temperatura
media mensual se utilizd el siguiente modelo matemaético:

" = Biotemperatura media mensual en °C
f = Temperatura media mensual en °C
Lat = Latitud de la estacidn en grados

Derminacién con base en la informacién climdtica de un gradiente térmico para la
zona de estudio, a partir del cual se puedan estimar temperaturas medias anuales
para diferentes elevaciones.

Para el cdlculo del gradiente térmico se hizo uso de la signiente férmula:

Gradiente térmico = 100 (diferencia en temperaturas media anual entre estaciones)
Diferencia en elevacion en m entre estaciones

Para calcular la temperatura media anual a cualquier elevacién con base en el
gradiente térmico se empled el siguiente modelo matemaético:

Temperatura y meres = Temperatura en Zamorano — Diferencia en elevacion * (Gradiente/100)

Clasificacién de ecosistemas mediante el uso del diagrama de clasificacién de
zonas de vida del mundo, complementado con reconocimientos terrestres.
Clasificacién de asociaciones a partir de las categorias propuestas por Holdridge.
La caracterizacién de ecosistemas y asociaciones se hizo con base en
reconocimientos terrestres y mapas topogrdficos a escala 1:50000.
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5. RESULTADOS

5.1. ELEMENTOS CLIMATICOS

5.1.1. Temperatura y biotemperatura

En el Cuadro 1 se ilustran los valores de temperatura media mensual y anual y de
biotemperatura media mensual y anual para la Estacién Villa Ahumada, ubicada en la
Escuela Normal de Villa Abumada a 830 msnm. El perfodo de registro para esta estacion
es de 1957-2002.

Cuadro 1. Temperaturas y biotemperaturas medias mensuales y anuales para la
Estacion Villa Ahumada.

o
o £ =1 b= e o — =) o — . o .
E £ z 2 § 2 2 2 &8 & £ 38 %
Temperatura 216 225 244 258 26,1 245 235 239 240 237 229 219 237

media mensual °C
Blotemperatura 192 216 243 244 242 244 23,5 239 240 23,7 229 219 232

media mensual °C

Latitnd: 14°0715"" N

El Cuadro 2 muestra los valores de temperatura media mensual y anual v de
biotemperatura media mensunal y anual para el Sitic El Obraje, localizado en el Valle de
Jamastran. Los valores de temperatura media mensual se obtuvieron de los mapas de
isotermas medias mensuales desde 1966 a 1985,

Cuadro 2. Temperaturas y biotemperaturas medias mensuales y anuales para el Sitio
El Obraje. :
ny £ ¥ =] o - © S
2 = = ) I — o = =]
g ¢ 2 2= 3 2 2 2 38 & %2 & 3
Temperatura 22 24 2 26 26 24 236 22 24 22 24 24 240
Media mensual °C
Biotemperatura 22 24 243 243 243 24 236 22 24 22 24 24 235

Media mensual *C
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En el Cuadro 3 se presentan los valores de temperatura media mensual y anual y de
biotemperatura media mensual y anual para Danli. Los valores de temperatura media
mensual se obtuvieron de los mapas de isotermas medias mensuales, para el perfodo de

registro 1966-1985.

Cuadre 3. Temperaturas y biotemperaturas medias mensuales y anuales para el Sitio
Danli.
¢ 5 & =5 5 5 =z % % B &3 £ 3%
3 & = < = = = s A S z A g
Temperatura 20 20 243 26 26 26 23.6 24 234 232 223 21,5 234
Media
mensual *C
Biotemperatura 20 20 243 243 243 243 236 24 234 232 223 21,5 228
Media
mensual °C

5.1.2. Precipitacién

Los valores de precipitacién media mensual y media total anual para la Estacidn Villa
Ahumada se ilustran en el Cuadro 4, para el periode de registro 1957-2002,

Cuadro 4. Precipitacion media mensual y anual para la Estacion Villa Ahumada,

™ g L = = oy = —_ o ~ —_ - o :g =
sio 4 2 £ & £ 2 2 % § 8 2 & 3E
Villa 14 635 126 495 2288 224 1209 1987 2846 206 479 134 14G6.9

Ahumada
Fuente: Unidad de Servicios Hidrolégicos y Meteorologicos. SERNA.

El Cuadro 5 muestra los valores de precipitacién media mensual y media fotal anual para
la Estacién Las Acacias, enclavada cerca al Obraje en el Valle de Jamastrén. El periodo

considerado incluye los afios de 1995 a 2006.

Cuadro 3. Precipitacion media mensual y anual para la Estacién Las Acacias.

&o—

e 1 al =1 i= S =} p— =] [=h = P =3 = o=
o 5 & 2 2 2 02 2 & &4 & 2 8 Zf
Las 216 163 184 241 11L7 1408 133 1358 140 156 724 189 9847

Acacias
Fuente: Registros Estacién climética Las Acacias
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El Cuadro 6 presenta los valores de precipitacién media mensual y media total anual para
la estacidn Santa Elisa ubicada en Ja finca del mismo nombre, para el periodo de registro
1995-2006.

Cuadro 6. Precipitacion media mensual v anual para la Estacién Santa Elisa.

o
. 2
Sitio Y 2 = 5 S = = = &= )= z o E =
ol fr, = - - s = - 7] o = ] P~
Santa

Elisa 51.8 345 198 348 1513 2158 1789 1747 2045 1578 900 SL6  1350.2

En el cuadro 7 se dan a conocer los valores de precipitacion media mensual y anual para
los Sitios El Obraje y Danlf, obtenidos a partir de mapas de isoyetas, para el periodo
1966-1985.

Cuadro 7. Valores de precipitacion media mensual y anual.

-, o £ 5 B = £ = o 1= 3 = 5 Media
Sitio 3 & = < 3 = = 2 3 3 5 = anual
El 15 15 15 30 120 180 180 150 180 100 30 50 1085
Obraje
Danli 30 15 15 30 120 220 160 150 180 120 &0 60 1160

Fuente: Unidad de Hidrologia ENEE

5.1.3. Gradiente térmico

En un principio se pretendid calcular un gradiente térmico utilizando las estaciones de
Zamorano y Villa Ahumada, pero debido a la poca diferencia en elevacién y temperatura
media anual entre las dos estaciones, el gradiente fue excesivamente alto. Por tal razon,
se calculd un gradiente térmico para la Montafia de El Uyuca con base en los datos de las
estaciones de Zamorano y Tegucigalpa, el cual se muestra en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Gradiente térmico para la Montafia de El Uyuca.

Estacién Latitud Aldtitud (m) Temperatura media “Gradiente
anual {0C) térmico
Zamorano 14°007457 780 23.2 0.68 oC por cada
Tegucigalpa 14°037317 1000 21.7 100 m de
Diferencias 220 L5 elevacion

Fuentes: Estacién climética de Zamorano y Aeropuerto Toncontin
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Con base en este gradiente se determind la temperatura media anual para diferentes
elevaciones de la zona de estudio, cuyos valores se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Temperaturas medias anuales para diferentes elevaciones del Macizo
Montaficso Apaguiz Apapuerta, calculadas por medio de gradiente térmico.

Elevacion (m) Temperatura media anual (°C)
800 23.1
1000 21.7
1200 20,3
1400 19.0
1500 18.3

52. NOMBRES DE ECOSISTEMAS

Sélo fue posible determinar el nombre de los ecosistemas para las estaciones Villa
Ahumada y Las Acacias, los cuales se ilustran en el Cuadro 10.

Cuadro 10.  Nombres de los ecosistemas para las estaciones Villa Ahumada y Las
Acacias.

Nombre de  Elevacién Biotemperaturamedia  Precipitacién Nombre del Nombre del
la estacién {m) anual (°C) promedio total ecosistemaen  ccosistemaen
anual (mm) prosa nomenclatura
Villa 830 23.2 1406.9 Bosque hh-8
Ahumada hiimede
subtropical
Las Acacias 500 235 9847 Bosque seco  bs-S

subtropical
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5.3. MAPA DE ECOSISTEMAS

En la Figura 2 se ilustra la distribucion de los diferentes ecosistemas que fue posible
reconocer, clasificar y cartografiar para el Macizo Montafioso Apagiiiz-Apapuerta.
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Figura 2. Distribucion de los diferentes ecosistemas reconocidos, clasificados y

cartografiados en el Macizo Montafioso Apaguiz Apapuerta.
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La superficie de cada ecosistema y su correspondiente porcentaje aparecen en el Cuadro
11.

Cuadro 11. Superficie y porcentaje de cada ecosistema.

Nombre del ecosistema Area (ha) Porcentaje del drea total
Bosque seco subtropical 25892 16.0
Bosque himedo subtropical 77235 47,8
Bosque muy hiimedo subtropical 4609,9 28.5
Bosgue muy himedo montane bajo 1251.5 7.7
subtropical

5.4. CARACTERIZACION DE ECOSISTEMAS

Para el macizo montafioso Apagiliiz-Apapuerta fue posible reconocer, clasificar y
cartografiar cuatro ecosistemas o zonas de vida. La caracterizacion de cada ecosistema se
hizo por pisos térmicos, comenzando con el més calido y finalizando con el mas frio.
Dentro de cada piso se describid cada ecosistema desde el mds seco hasta el mas himedo.

5.4.1. Piso Premontano

5.4.1.1.Bosque seco subtropical

Localizacién y suelos

De acuerdo a Agudelo (1983) el bosque seco subtropical se extiende por algunos valles y
laderas en el norte, noreste y surceste del pafs. Para el Macizo Montafioso Apagiiiz-
Apapuerta el bosque seco subtropical se distribuye desde la parte baja del mismo, ubicada
en el Valle de Jamastrdn, a partir de aproximadamente los 500 m hasta los 600 m de

elevacion.

De acuerdo con Simmons y Castellanos (1977) dentro del Macizo Montafioso Apaguiz-
Apapuerta se encontraron 2 series diferentes de suelos, una que coincide con el bosque
seco subtropical vy la otra coincide tanto con el bosque himedo y muy himedo
subtropical y el bosque muy himedo montano bajo subtropical.

El bosque seco subtropical estd compuesto en su mayoria por valles, cuyos suelos son de
tipo Danli, los cuales se describen a continuacion:
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Los suelos Danli son suelos de textura franco limosa, bien drenados, profundos,
desarrollados sobre esquisto. Se presentan en relieves alomados o escarpados en los que
las laderas tienen generalmente una pendiente menor a 40%. Estin asociados con los
suelos Jacaleapa, pero se distinguen de ellos por la formacién de un subsuelo bien
determinado en los suelos Danli.

El siguiente es un perfil caracteristico de este tipo de suelos y se examind en un pozo 3
km al este de Danli. El suelo estaba inculto, cublerto por un tapiz relativamente denso de
Andropogon sp, con algunos pinos esparcidos. La pendiente es del 40% y la altitud de
unos 900 msnm. El perfil es representativo de este suelo,

0-15 cm France limoso café muy oscuro (10 YR 3/2 en mojado).
Estructura en bloques medianos bien desarrollada, friable, no

Al adherente, no plastico, pH:6.6

15-35 cm Franco arcilloso, café oscurc (7.5 YR % en mojado). Estructura

en bloques finos o medios, friable, no adherente, no pléstico. pH:
Bl 5.5.

35-65 cm Franco arcilloso limoso ¢ arcilloso, rojo amarillento (5YR 5/8 en
mojade). Estructura débil en bloques medianos, friable,
B2 adherente, ligeramente pldstico. Alguna prueba de hendiduras

originales de [a roca. pH: 6.0

65 - mas de 80 Roca metamérfica pardo amarillenta clara (10 YR 6/4 en
mojado). (Saprofito), pH:6.5

Los suelos Danli varfan sélo ligeramente de un 4rea a otra. La profundidad de la roca
metamorfica ¢ saprofito puede llegar a 125 cm o ser s6lo de 50 e¢m. El color del subsuelo
varla de rojo amarillento a rojo. En algunos lugares ha habido suficiente erosidén como
para descubrir ¢l horizonte subsuperficial franco arcilloso. No son frecuentes las piedras
ni los afloramientos rocosos, pero existen en algunas partes.

Cuando los suelos Danlf se hallan en 4reas pobladas y las pendientes no son muy
pronunciadas, se los utiliza normalmente para la produccidn de cultivos de subsistencia,
como maiz y frijol, o para pasto. En algunas partes los pastos se mejoran y se siembran
gramineas como jaragua y calinguero. La mayor parte del drea de estos suelos estd
cubierta de pinos (Pinus oocarpa) con alguna mezcla de frondosas, pero por encima de
1200m de altitud hay masas uniformes de frondosas.

Los suelos Danli se clasifican como suelos podsdlicos rojo-amarillentos. En la Séptima
Aproximacidn revisada son Tropustultes tipicos.

Capacidad Agrolégica; Clase IV y VIL



19

Clima
El bosque seco subtropical tiene como limites climéticos una temperatura media anual
entre 18°C y 24°C y una precipitacién promedio entre los 500 y 1000 mm anuales.

Los registros de la estacién climética Las Acacias, ubicada en este ecosistema, presentan
una precipitacion media anual que va desde los 706 mm hasta 1375 mm. Mientras que los
registros de temperatura para la Estacién Villa Ahumada presentan una temperatura
media mensual que oscila entre 21.6°C a 26.1°C. El célculo de la biotemperatura para
dicha estacién arrojd un valor de 23.2 °C.

Vegetacién

La vegetacion natural de esta zona ha sido severamente alterada, hasta tal punto que no
ha sido posible observar ésta en sus condiciones primarias. La vegetacidn que
actualmente se encuentra es de tipo secundario con especies pertenecientes a varios
estados de recuperacién. Se aprecian todavia algunos individuos de buen tamafio, en
cuanto a tamafios de didmetro y altura tales como guanacaste y ceiba.

De la gran cantidad de especies presentes en esta zona de vida, se mencionan a
continuacidn algunas de las mds comunes:

Nombre cientifico Familia Nombre comtin
Astronium graveolens Anacardiaceae Ronron
Bursera simaruba Burseraceae Indio desnudo
Calycophylum candidissimum Rubiaceae Cuero de toro
Cedrela odorata Meliaceae Cedro real
Chlorophora tinctoria Moraceae Mora

Cordia alliodora Boraginaceae Laurel blanco
Guazuma ulmifolia Sterculiaceae Guasita
Platymisum dimorphandrum Fabaceae Hormigo

Senna pentaia Caesalpinaceae Espino negro
Simaruba glauca Simaroubaceae Negrito
Sterculia apetala Sterculiaceae Castario
Swietenia humillis Meliaceae Cacba del Pacifico
Tabebuia chrysanta Bignoniaceae Cortez amarillo
Tabebuia rosea Bignoniaceae Macuelizo
Tamarindus indicus Caesalpinaceae Tamarindo

Uso de la tierra

Segin Agudelo (1983) en algunas 4reas de esta zona de vida los suelos muestran un
avanzado estado de degradacidn, debido principalmente al efecto de précticas agricolas
inadecuadas y de pastoreo excesivo. Estas porciones de tierra deberian someterse a
programas de conservacién de suelos y mantenerse en descanso durante un periodo de
tiempo prudencial.

El usc agricola no solo se concentra en las areas planas, sino también se observan
cultives de granos basicos como mafz, frijol v sorgo en suelos con pendientes moderadas;
al igual que café en sistemas agroforestales.

Otros cultivos observados, aunque en menor proporeidn son tabaco, yuca y paste,
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En cuanto al uso pecuario, el sistema que predomina en este ecosistema es el de
ganaderia de tipo extensivo, presentando notorias deficlencias relacionadas
fundamentalmente con la escasez de riego y la falta de manejo de pasturas y practicas
ganaderas, ya que solo unas pocas haciendas tienen cercas divisorias y ofrecen por tanto
rotacidn de potreros, por lo general inadecuada.

Las razas que predominantes en los hatos observados en esta zona son Brahman, Jersey,
Pardo Suizo v ganado cruzado doble propésito.

5.4.1.2.Bosque humedo subtropical

Localizacién y suelos

De acuerdo con Agudelo (1983) este ecosistema cubre més superficie que cualquier otra
zona de vida del pafs. En su mayor parte estd compuesta por terrenos de ladera, aunque
incluye también otras grandes dreas planas ¢ casi llanas.

Este ecosistema cubre las porciones que van desde los 600m hasta alcanzar los 00 m de
altitud.

Con base en Simmons y Castellanos (1977) estos suelos pertenecen a la serie Jacaleapa,
los cuales se describen a continuacion:

Son sueles de textura franco limosa, bien drenados, poco profundos, desarrollados sobre
esquistos no micdceos o con escaso contenido de mica. Ocupan un relieve escarpado,
siendo poco frecuentes las pendientes inferiores a 20 por ciento y abundantes las més de
40 por ciento. Estan asociados con suelos Danli y Chinampa en la parte central del pafs,
pero se distinguen de ellos porque estos suelos son més profundos y tienen un subsuelo
bien desarrollado.

El perfil siguiente se examind en un pozo cerca del poblade de Palmilla, 40 km. al
noreste de Danli, en el departamento de El Paraiso. Es representativo de este suelo.
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0-15cm | Franco limosc café grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2 en himedo).
Estructura débil en granos finos, friable, pero adherente y pldstico en
mojado. Este estrato tiene 2 por ciento de moteado rojo en agregados
mas duros y dos por ciente de moteado amarillo. Limite de horizonte
irregular v gradual. Abundan las raices. pH : 5.5.

15-30 cm | Franco limoso a franco arcilloso limoso. Café (7.5 YR 4/4 en hiimedo).
Firme, adherente y plastico. Raices frecuentes. Limite de horizonte
irregular. pH: 6.0

30 ymas | Esquistos meteorizados (saprofito). Amarillo rojizo (SYR 6/6), firmes o
extremadamente firmes con un moteade grueso y amarillento en rayas.

La roca madre de los suelos Jacaleapa varfa de rocas sedimentarias metamérficas a rocas
volcdnicas metamdrficas. Textura del suelo superficial variada entre franco-arenosa y
franco limosa. En algunos lugares no hay horizonte subsuelo y en otros puede extenderse
hasta 50 cm y puede ser café rojizo. Las piedras son frecuentes en la superficie del suelo
y en la masa de éste, y abundan los afloramientos rocosos. En ciertos sitios la roca madre
tiene inclusiones de caliza o méarmol.

Los suelos Jacaleapa estan frecuentemente cubiertos de pinos (Pinus oocarpa) y muchos
se utilizan como pastos naturales. La quema es frecuente e impide la regeneracién en las
partes taladas. En los lugares donde las laderas no son muy pendientes y las piedras no
muy abundantes los suelos Jacaleada se cultivan con cultivos de subsistencia tales como
mafz y frijol.

Los suelos Jacaleapa se clasifican como Litosoles con alguna inclusién de suelos
podsdlicos amarillo rojos. En la Séptima Aproximacion revisada son Xerortentes liticos.
Capacidad agroldgica: Clase VII

Clima

Esta zona de vida posee como limites climéticos generales un promedio anual de
precipitacién entre 1000 y 2000 mm y una temperatura media anual entre 18°C y 24°C.

La biotemperatura de acuerdo al sistema de clasificacién de zonas de vida del mundo,
propuesto por Holdridge va de 18 °C a 24 °C,

Vegetacion

La vegetacidn se encuentra muy depradada en este ecosistema, sin embargo en sitios
coma la montafia La Roca se observan muchos acantilados pero en los alrededores, en las
hondonadas, existen remanentes de bosque maduro con &rboles dominantes altos,
delgados, de fuste limpio y més de 30 metros de altura.
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Algunos de los drboles mdés altos son guayabillo (Terminalia lucida) o guayabdén

(Terminalia oblonga).

Se puede observar en este ecosistema la presencia de un epifitismo muy fuerte debido a
los vientos y arboles cubiertos de pastes.

A continuacidn se presenta un listado de especies a nivel de bosque de galerfa:

Nombre cientifico Familia Nombre comin
Astronium graveolens Anacardiaceae Ciruelillo
Brusera glauca Rubiaceae Negrito
Cedrela odorata Meliaceae Cedro real
Cordia collococca Boraginaceae N/D

Croton payaguensis Euphorbiaeae Sangre drago
Cupania dentata Sapindaceae Cola de pava
Dalbergia tucurensis Fabaceae Granadilio rojo
Ehretia latifolia Boraginaceae N/D
Enterolobium cyclocarpum Mimosaceae Guanacaste
Eugenia oerstediana Myrtaceae N/D

Ficus sp. Moraceae Higo

Genipa americana Rubiaceae Jagua
Hymenaea courbaril Caesalpinaceae Guapinol
Lonchocarpus guatemalensis Fabaceae N/D
Lonchocarpus sp. Fabaceae Chaperno blanco
Mauria sessiliflora Anacardiaceae Jocomico
Parathesis sp. Myrsinaceae N/D

Pinus oocarpa Pinaceae Ocote

Pouteria zapota Sapotaceae Zapote
Quercus segoviensis Fagaceae Roble amarillo
Senna pentata Caesalpinaceae Espino negro
Spondia mombin Anacardiaceae Jobo

Tabebuia rosea Bignoniaceae Macuelizo
Tabernaemontana amygdalifolia  Apocynaceae Cojon de burro
Trichilia havanensis Meliaceae N/D

Vitex gaumeri Verbenaceae Flor azul

Uso de la tierra

La amplia distribucidn de esta zona de vida en el pais se cumple también para el Macizo
Montafioso Apagiiiz-Apapuerta, Dicha extension de terreno junto con las adecuadas
condiciones climéticas favorecen el desarrollo de un gran ntumero de cultivos. Una de las
desventajas de este ecosistema es que presenta pendientes muy pronunciadas,

El cultivo que mds identifica a este ecosistema es el café, el cual puede observarse en
sistemas agroforestales con musdceas, varias especies de Ingas y arboles nativos.

Se siembra en estos sitios maiz en terrenos inclinados, al igual que amplios pastizales en
muy mal estado para cubrir los requerimientos de un sistema extensivo de ganaderia.
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En cuanto al uso pecuario de la tierra, sigue persistiendo la presencia de ganaderia de tipo
extensivo, la cual se centra en la produccidn de leche y en menor escala de carne.

La escasa superficie de tierra apta para el establecimiento de explotaciones pecuarias
intensivas y la compatibilidad de este uso, en algunos sitios, con bosque de produccién
v/o proteccién, son consideraciones que ameritan el estudic y eleccién de sistemas
silvopastoriles adaptables al medio local, mucho menos rentables y probablemente de
menor efecto negativo ambiental que la utilizacidn ganadera tradicional.

5.4.1.3.Bosque muy humedo subtropical

Localizacién y suelos

Este ecosistema cubre un 4rea bastante considerable del macizo y se puede encontrar a
partir de los 900 m de altura, hasta llegar a los 1200 m. La mayor parte de la topografia es
ondulada y los suelos son profundos, hasta de un metro de profundidad.

Tienen un alto contenido de materia orgdnica y se presenta una cadena de acantilados, los
que desaparecen llegando al Cerro EI Lucero.

Estos suelos pertenecen a la serie Jacaleapa de acuerdo con Simmons y Castellanos
(1977}, los cuales ya fueron descritos anteriormente.

Clima

Este ecosistema tiene como limites climaticos un promedio anual de precipitacién entre
2000 mm y 4000 mm y una temperatura media anual entre 18°C y mds de 24°C.

La biotemperatura media anual varfa entre 21.8°C y 27.3°C.

Un aspecto que caracteriza a esta zona de vida es que la sequia a nivel de atmdsfera dura
entre 2 a 3 meses, pero no a nivel de suelo,

Vegetacion

La fisonomia de la vegetacidn natural corresponde a la que se aprecia en el Lago de
Yojoa, ¥ en la Vertiente Atldntica. Se repiten algunas especies presentes en este sitio,
tales como: Cumbillo, caoba, marfa, zapote, zapotillo, masica, urraca, tempisque, Sin
embargo otras especies parecen ser caracteristicas de este sitio dentro de este ecosistema.
Las hondonadas o cafiadas aledafias a los acantilados soportan una vegetacién natural
relativamente madura, debide a lo inaccesible del terreno, en algunas de ellas todavia
habitan todavia pequefias poblaciones de mono aullador.

En el sitio Las Minas la wvegetacidon natural se encuentra muy alterada por el
establecimiento de plantaciones de café bajo la sombra de arboles nativos e ingas, pero
pueden observarse en los remanentes del bosque natural individuos de gran tamafic en
didmetro (mds de un metro de DAP) y alturas (hasta 35 v 40 metros). Las copas son
relativamente estrechas, los fustes son rectos y limpios. Algunas especies presentan
contrafuertes muy desarrollados como ocurre con el guayabillo y el urraco.

El epifitismo es fuerte a nivel de copas y troncos. Las epifitas son principalmente
bromelias, orquideas, ardceas y helechos.
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La siguiente lista incluye algunas de las especies encontradas en el sitio:

Nombre cientifico
Bernoullia flammea
Brosimum alicastrum

Calycophyllum brasiliensis

Cedrela fissilis
Cedrela odorata
Croton payaguensis
Cupania dentata
Dendropanax arboreus
Diphysa robinioides
Ehretia tinifolia

Ficus sp.

Heliocarpus nodiflorus
Inga vera

Juglans olanchana
Licania platypus
Licaria capitata
Mauria sessiliflora
Miconia sp.
Mirandaceltis monoica
Orbygnia cohona
Persea caerilea
Persea sp.

Pinus cocarpa
Pouteria sp.

Pouteria zapota
Pouteria zapota
Quararibea funebris
Quercus sp.

Roupala borealis
Sapindus saponaria
Sapium macrocarpum
Sideroxylon tempisque
Solanum rorvum
Solanum umbellatum
Spondia monbin
Styrax argenteus
Swiethenia macrophyla

Tabebuia donnell-smithii

Tabebuia rosea
Tapirira mexicana
Terminalia amazonia
Terminalia lucida
Trophis racemosa
Ulmus mexicana

Familia
Bombacaceae
Moraceae
Rubiaceae
Meliaceae
Meliaceae
Euphorbiaceae
Sapindaceae
Araliaceae
FPapilonaceae
Boraginaceae
Moraceage
Tiliaceae
Fabaceae
Juglandaceae
Chrysobalanaceae
Lauraceae
Anacardiaceae
Rubiaceae
Ulmaceae
Arecaceae
Lauraceae
Lauraceae
Pinaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Bombacaceae
Fagaceae
Anonaceae
Sapindaceae
Euphorbiaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Solanaceae
Anacardiaceae
Styracaceae
Meliaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Anacardiaceae
Combrefaceae
Combretaceae
Moraceae
Ulmaceae

Nombre comiin
N/D

Masica

Maria

Cedro mechudo
Cedro real
Sangre grado
Cola de pava
Matasanillo
Guachipilin
Chaparro
Higuero
Namajague
Guaba

Nogal

Urraca

N/D

Jocomico

Uva

N/D

Coyol
Aguacatillo
Aguacate rojo
Ocote

Nispero

Lapote

Zapote amarillo
Cocomama
Roble

Zorrillo

Pacon

Lechdn o lechoso
Tempisque
Lavaplatos

N/D

Jobo

N/D

Caoba del Atldntico

Sen Juan
Muacuelizo
N/D
Cumbillo
Guayabillo
N/D

Cuero de roro
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Uso de la tierra

Las explotaciones agricolas se ven limitadas en esta zona debido a la elevada humedad.
Altos indices de precipitacién complementados con apropiados valores de temperatura,
crean condiciones propicias, cuando el suelo ha sido despojado de su cubierta protectora,
para que se produzcan dos grandes agentes de degradacién de éste, la erosion y la
lixiviacidn de nutrientes. Estas caracteristicas favorecen asi mismo el rapido crecimiento
de las denominadas malas hierbas y la proliferacién de plagas y/o enfermedades, tanto en
plantas como en animales.

De acuerdo a Agudelo (1983) deben preferirse en estos sitios, cultivos perennes, ya que
estos asemejan mejor la condicidn del bosque natural. Mediante el empleo de estos se
proporciona mayor proteccidn al suelo, contra la erosién y la lixiviacidn y se reduce
también la oxidacidén de la materia orgénica.

Aproximadamente a los 1100 m de elevacidén se observa la mayor cantidad de café en
sistemas agroforestales y gran desfruccién del bosque natural.
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5.4.2. Piso montano hajo

5.4.2.1.Bosque muy himedo montano hajo subtropical

Localizacidn y suelos

Este ecosistema se distribuye a partir de los 1200 m de altura hasta aproximadamente los
1500 m.

Los suelos son muy profundos, con alto contenido de materia orgénica y pertenecen a la
serie de suelos Jacaleapa, descritos anteriormente por Simmons y Castellanos (1977).

Clima

Los limites climéticos generales de esta zona de vida son promedios anuales de
precipitacion entre 2000 mm y 4000 mm y temperaturas medias anuales entre 12°C y la
linea de temperatura critica, situada aproximadamente a los 18°C. La biotemperatura
media anual presenta el mismo rango que la temperatura.

A pesar de que se carece de datos climaticos que respalden una evaluacién climatica e
hidroldgica adecuada, se presume que debido 2 las elevadas cifras de precipitacién y a las
bajas temperaturas, ocurre un sobrante de agua durante casi todos los meses del afio.

Vegetacion

Casi la totalidad de la cubierta vegetal esta constituida por especies latifoliadas,

La mayor parte de la cobertura vegetal aun conserva su estado primitivo; esto es
particularmente cierto para aquellas regiones m4s inaccesible y de topografia abrupta.

El bosque climax de esta zona de vida manifiesta una gran exuberancia, no sdlo desde el
punto de vista del tamafic de los arboles, sino también de la compleja composicién
floristica.

El bosque estd compuesto en general por arboles altos pero de menor porte que en el
bosque muy himedo subtropical. Son drboles robustos de hasta un metro de DAP.

Los arboles més altos corresponden a mona o higuerito.

El epifitismo es fuerte y en las porciones mas altas los &rboles estin completamente
cubiertos de epifitas.

En las planicies més altas, més o menos a los 1350 msnm hacia arriba los drboles reducen
su tamafio en didmetro y altura debido probablemente a las bajas temperaturas y altas
precipitaciones,

La siguiente lista incluya algunas de las especies encontradas en este ecosistema, de la
mayoria de lag cuales se desconoce sunombre comuin:
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Nombre cientifico Familia Nombre comin
Achatocarpus nigricans Achatocarpaceae N/D
Apoplanesia paniculata Fabaceae N/D
Bejaria aestuans Ericaceae N/D
Brosimum alicastrum Moraceae Masica
Mucleania insignis Ericaceae N/D
Cavendishia bracteata Ericaceae N/D
Cinnamomum triplinerve Lauraceae N/D
Cleyera theaeoides Theaceae N/D
Colubrina arborescens Rhamnaceae N/D
Connarus lambertii Connaraceae N/D
Couepia sp. Chrysobalanaceae N/D
Dussia sp. Fabaceae N/D
Fuchsia microphylla Onagraceae N/D
Garcinia infermedia Clusiaceae N/D
Guarea tonduzii Meliaceae N/D
Inga histonii Fabaceae N/D
Licaria capirata Lauraceae N/D
Mownnina xalapensis Polygalaceae N/D
Morella lindeniana Myricaceae N/D
Persea americana var. Nubigena  Lauraceae Aguacate
Pseudolmedia sp. Moraceae N/D
Quercus benthamii Fagaceae N/D
Quercus cortesii Fagaceae N/D
Quercus insignis Fagaceae N/D
Rondeletia buddleioides Rubiaceae N/D
Souroubea carcerea Haptanthaceae N/D
Stemmadenia donnell-smithii Apocynaceae N/D
Terminalia ucida Combretaceae Guayabillo
Tetrorchidium brevifolium Euphorbiaceae N/D
Trichilia martiana Meliaceae N/D
Trophis mexicana Moraceae N/D
Ulmus mexicana Ulmaceae Cuero de toro

Uso de la tierra

No existen tierras destinadas a la agricultura en este ecosistema, debido principaimente a
las temperaturas bajas y las altas precipitaciones. Afortunadamente existe en esta zona de
vida grandes 4reas de bosque latifoliado no intervenido.

Es este ecosistema el que cobra mayor importancia en cuanto a la produccidn de agua se
refiere, recurso que abastece a la poblacion de Danlf.
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5.4.3.1.Asociaciones

Aungue no fue posible cartografiar el nivel de asociacién en el terreno, los
reconocimientos de campo permitieron identificar por lo menos tres asociaciones. Los
bosques de galerfa o bosques riberefios, que se extienden desde las partes més altas a las
més bajas, constituyen asociaciones edaficas himedas. En estos bosques de galeria se
encuentran ocasionalmente especies de ecosistemas més himedos, generalmente siempre
verdes y de mayor tamafic que los individuos que componen el resto del ecosistema al
cual pertenece la asociacion.

Dos asociaciones edéficas secas e infértiles se encuentran en este Macizo Montafioso:
Una entre Araul{ y El Chagiiite, y otra en la Montafia de Apapuerta. En la primera y a
nivel de pie de monte el material parental estd pricticamente en la superficie y el poco
suelo formado ha sido severamente degradado por apacentamiento excesive e impacto de
incendios. La vegetacién es de tipo arbustivo y con una fuerte dominancia de dgaves.
Fisonémicamente las comunidades vegetales se parecen mdés a las que caracterizan al
bosque seco subtropical.

En la Montafia de Apapuerta, practicamente no existe suelo sino que el material parental
a base de basalto domina el paisaje y los acantilados son frecuentes. La vegetacién
natural estd compuesta principalmente por pasto jaragud (Hyparrhenic rufa),
entremezclidndose entre éste pequefios lotes de pasto calinguero (Melinis minutiflora).
Dentro de estos pastizales sobresalen escasos individuos de pino costanero (Pirmus
carthaeda) v quebracho de cerro (Lysiloma sp.). En algunos sitios y sobre la roca madre
se encuentran pequefias poblaciones de bromelias y orquideas, especialmente del género
Sobralia. En las cafiadas se encuentran arboles pequefios, de fustes cortos, y con fuerte
epifitismo a nivel de troncos y copas, compuesto por bromelias, orquideas y ardceas
principalmente.

Algunas de las especies de tamafio arbéreo o arbustivo son:

Nombre cientifico Familia Nombre comtn
Bursera simaruba Burseraceae Indio desnudo
Ceiba aesculifolia Bombacaceae N/D
Corymborkis torcigipera Orchidaceae N/D

Ehretia latifolia Boragingceae N/D

Licaria capitata Lauraceae N/D

Persea sp. Lauraceae Aguacatillo
Roupala glaberrima Proteaceae N/D

Trophis mexicana Moracece N/D

La tercera asociacion estd conformada por la porcién alta del macizo montafioso
periédicamente influenciada por nubes y/o neblina. La mayor parte de esta asoclacion
estd bajo cubierta vegetal en el estado climax y comresponde a una asociacion atmosférica
muy himeda.
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6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

61. IMPACTO ANTROPOGENICO A NIVEL DE ECOSISTEMAS

Para fines practicos de la presente discusidn se excluye la zona de vida bosque seco
subtropical, porque este ecosistema ademds de caracterizar al Valle de Jamastran, sirve de
base al macizo montafioso en sus porciones Norte y Este,

De los tres ecosistemas que conforman realmente el Macizo Montafioso Apagiiiz-
Apapuerta, es el bosque himedo subtropical el que mayor impacto antropogénico ha
recibidc. La cobertura vegetal original ha sido severamente alterada, incluyendo la de los
bosques de galerfa. A lo largo y ancho de este ecosistema las tierras presentan diferentes
grados de deterioro, el més marcado de todos debido a la ganaderia extensiva. En muchos
sitios se detecta el desplazamiento de los bosques latifoliados por rodales de ping, roble y
encino.

Muchas de las tierras del bosque muy himedo subtropical experimentan fuertes dafios
debido a procesos de erosidn hidrica provocados por la destruccién del bosque original y
por infraestructura, principalmente carreteras de acceso consfruidas sin ninguna
planificacién y carentes de mantenimiento. En este ecosistema es posible todavia
encontrar remanentes del bosque original. En estos parches se pueden apreciar individuos
de gran tamafio en didmetros y alturas (drboles de mds de 30 m de altura y de més de 100
cm de didmetro a la altura del pecho). Las tierras que han recibide impacto humano se
dedican de manera casi exclusiva al cultivo de café bajo la sombra de drboles nativos o
introducidos.

El bosque muy hiimedo montano bajo subtropical es el ecosistema con mayor superficie
de bosque maduro. No obstante, en algunas partes se puede apreciar ya el avance de la
frontera agriccla.

En estos momentos [os remanentes de bosque madure que todavia subsisten a nivel de
ecosistemas muy hdmedos, constituyen el tinico hébitat para las poblaciones de mono
olinge ¢ aullador, cerdo de monte, tucanes, quetzales y muchas especies més. Todavia se
puede encontrar en estos ecosistemas muy himedos especies forestales de alto valor
econdmico, tales como: Caoba (Swietenia macrophylla), nogal (Juglans olanchana),
maria (Calophyllum bensiliense), cedro rojo (Cedrela fissilis), cuerc de toro (Ulnmus
mexicana), guayabdn (Terminalia lucida), masica (Brosimum alicastrum) y cumbillo
(Terminalia amazonia), entre otras.
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El impacto antropogénico sobre estos ecosistemas ha sido de tal magnitud que se puede
garantizar que las poblaciones de antmales cuyo hdbitat son los bosques latifoliados
maduros estdn relativamente aisladas, Ademas del aislamiento se han destruido o alterado
rutas migratorias al deteriorar tan fuertemente los bosques de galerfa y al fragmentar los
habitats. En sintesis, la biodiversidad que existid en el pasado y la que actualmente existe
ha sido seriamente impactada por la accién humana.

6.2. IMPACTO }HDrROLOGICO DE LOS ECOSISTEMAS A NIVEL DE
CUENCAS HIDROGRAFICAS

El bosque muy hiimedo subtropical y el bosque muy himedo montano bajo subtropical,
son los dos ecosistemas mas importantes desde el punto de vista hidroldgico. En términos
generales, el ecosistema enclavado en el piso montano bajo constituye la zona de recarga
de agua para todas las microcuencas que descargan sus aguas en las partes més bajas,
sean €stas himedas ¢ secas. Gran parte de sste ecosistema, debido a su ubicacidn en
fierras altas v frias y a su cobertura vegetal de bosque maduro multiestratificado, se
convierte en un cinturén de condensacién del vapor de agua atmosférico mediante ¢l
proceso de la precipitacién horizontal u oculta. Este aporte adicional de agua se
transforma en una ganancla a mvel de cuencas hidrograficas a causa de las excelentes
condiciones de infiltracién que proporciona la cobertura vegetal actual.

El bosque muy himedo subtropical en la zona de estudic recibe una precipitacién anual
del orden de los 2500 mm a 3000 mm. Aunque los bosques que conforman este
ecosistema no son realmente productores de agua, su funcién hidroldgica es de gran
importancia en cuanto a regulacidn e infiltracién de agua que cae. Al destruir ¢ alterar
estos bosques se reducen las tasas de infiltracién del agua en el suelo, se Incrementa la
escorrentia y la sedimentacion y se desmejora la calidad de agua.

La red hidrolégica que se extiende desde las partes mds altas a las més bajas es la
responsable de evacuar las aguas de escorrentia dentro de las cuencas. Los bosques de
galeria que protegen los cauces de estos rios tributarios deberfan estar en excelentes
condiciones si se quiere garantizar que el ague que por ellas drena esté relativamente libre
de sedimentos v conserve sus propiedades quimicas. Desafortunadamente, la mayor parte
de los bosques de galeria estan degradados, con excepcidn de los que se encuentran en el
piso térmico montano bajo.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten inferir las siguientes conclusiones:

El levantamiento del mapa de ecosistemas para el macizo montafiose constituye el
primer paso para el manejo de los importantes recursos naturales con que cuenta,
los cuales incluyen el recurso hfdrico, biodiversidad animal, vegetal y suelos.

El levantamiento del mapa permitié identificar, clasificar y caracterizar cuatro
ecosistemas, dos de ellos desempefian un rol muy importante en cuanto a recursos
hidrolégicos y manejo de cuencas: El bosque muy himedo subtropical y el
bosque muy hiimedo montano bajo subtropical. Este ltimo constituye la zona de
recarga de agua para todas las microcuencas que tienen sus nacimientos en este
macizo.

El bosque muy himedo subtropical es fundamental en el ciclo hidroldgico por su
influencia signifcativa en los procesos de regulacidn ¢ mnfiltracién de los mds de
2000 mm que se precipitan sobre este ecosistema.

El bosque latifoliado en estado maduro que se encuentra en el Macizo Montafioso
Apagitiz-Apapuerta constituye desde el punto de vista de la diversidad biolégica
una zopa muy rica. En esta montafia es posible encontrar todavia especies
forestales de alto valor econdmico, tales como: caoba, nogal, cedro mechudo,
cumbillo, cuero de toro, guayabén y masica, entre otras. Desde el punto de vista
animal, en la zona se observan poblaciones de quetzal, mono olinge o aullador,
dos especies de tucanes, cerdo de monte, entre otros.

A pesar de la importancia ecoldgica e hidroldgica de los ecosistemas mapeados en
este macizo montafioso, el estado de la diversidad vegetal es altamente critico, en
particular en el bosque seco subtropical y en el bosque himedo subtropical. A la
fecha, se cobserva un fuerte impacto antropogénice con cultivos de café en el
bosgue muy hiimedo subtropical e incluso en las porciones mas bajas del bosque
muy himedo montano bajo subtropical. El impacto de las actividades humanas ha
conducidoa la pérdida y fragmentacién de hébitats, ademas del dafic a las
condiciones hidroldgicas de las cuencas,
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8. RECOMENDACIONES

A partir del trabajo realizado se hacen las siguientes sugerencias practicas:

- Serecomienda que el presente estudio sea utilizado para llevar a cabo una acertada
planificacién agricola, pecuaria, forestal e incluso social del macizo montafioso, lo
cual es muy importanfte por su amplia extension territorial, que representa
aproximadamente 16176 ha.

- Se recomienda para fines practicos de manejo que el presente estudio sirva de base
para la toma de decisiones con respecto a la planificacion y ejecucién de modelos
de manejo orientados a la sostenibilidad de recursos naturales del drea: agua, suelo,
biodiversidad v recurso humano. Los mapeos ecoldgicos de zonas de vida sélos o
en combinacién con mapas de otras disciplinas son una dtil herramienta en la
gestién apropiada de los recursos fisicos y geoldgicos de cualquier territorio.

- A pesar de que se han hecho algunas investigaciones orientadas a conocer la
diversidad vegetal de esta montafia, queda mucho por hacer. Es necesario encausar
estudios enfocados a conocer mejor la distribucidn espacial de las especies
vegetales con fines de biodiversidad y restauracidon. También es necesario evaluar la
situacién de hébitats y la dindmica poblacional para las especies animales existentes
en la zona.,

- Ante el fuerte avance de ]a frontera agricola a costa de los bosques naturales se hace
imprescindible el levantamiento de mapas de cobertura vegetal por ecosistemas.
Estos mapas deberian cartografiar aparte de los tipos de bosque, las etapas
sucesionales de los mismos. Con ello se podria conocer qué porcion de un
ecosistema estd bajo cobertura de bosque maduro o bosque secundario. Esta
informacién serfa de gran interés en el manejo de cuencas y de la diversidad
biclégica.

- Se recomienda desarrollar investigaciones enfocadas en biodiversidad del Macizo
Montafioso Apagiiiz-Apapuerta, y que dichas investigaciones estudien la
biodiversidad como sistema, pues las especies animales enconiradas se localizan en
dreas con una flora especifica que cumplen con sus requerimientos alimenticios.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Registros pluviométricos de la Estacion Las Acacias

Registros Pliviométricos (mm.}

Estacidén Las Acacias

Valle de Jamastran

Periodo de Registro 1995-2006

Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic | Total |
1995 | 27.1 . 38.1 | 1871 | 21.6 [ 162.1 | 156.6 | 197.9 | 236.6 | 203.6 | 90.4 | 41.0 | 13562.1
1996 | 41.1 1 7.8 | 251 | 3.5 | 1437 41.0 [ 163.1 2455 | 88.8 | 198.9 | 114.4 | 11.0 | 1094.0
1997 | 29.0 285 | 6.7 1.1 0.5 |1240.0|169.4 | 1649 [ 183,5 [ 134.7 | 76,5 | 0.2 [ 1045.0
1998 | 9.9 . 56.1 . 126.2 | 131.8 | 114.0 | 144.8 | 1657 | 4201 | 177.4 | 2B.6 | 1374.6
1999 348 | 3061 0.0 | 13.2 | 146.8 | 1441 | 146.8 | 79.8 | 1496 [123.7] 529 [ 13,9 | 8362
2000 [ 206 | 136 | 1.5 0.0 [1034 | 873 | 107.1 | 99.3 | 158.1 | 54.7 | 24,1 | 254 | 706.1
2001 [16.2 | 149 ] 7.8 05 [169.0] 23,8 | 79.2 | 1296 | 149.8 | 128.8 | 20.3 1104 | 7513
2002 | 13.4 | 20.0 | 2.0 | 134 [ 2156 | 144.3 | 1283 | 564 | 40.5 [ 1014 | 27.2 | 127, 775.2
2003 | 1271136 ] 1.5 57 [ 110022904 | 158.2 ] 96.5 | 73.3 | 1704 | 682 | 185 | 958.0
2004 | 18.4 . 221 254 | 80.8 | 89.8 | 66,6 | 110.4 ) 1406 | 30,8 | 43.0 | 25.0] 653.0
2005 | 104 | 6.0 | 534 | 0.0 [ 11112448 | 179.6 | 168.1 | 133.6 | 147.5 | 101,8 | 20.7 | 1178.1
2006 | 25.0 [ 11.3] 65 | 15.0 . . . . . . . . 57.8
Media | 21.6 | 16.3 | 184 | 241 | 111.7 | 140.8 | 133.4 | 135.8 | 1401 | 1568.0 | 724 ) 189 | 9847
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Anexo 2. Registros pluviométricos de la Estacién Santa Elisa

Registros Pliviométrices (mm.}

Estacion Hacienda Santa Elisa

Periodo de Registro 1895-2006

Afioc | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total

1977 | 00 | 00 ] 00| 00 |1524 3302|1270 | 838 | 305 | 635 | 94.0 [ 33.0 | 9144
1978 | 45.7 | 31.8 | 356 | 47.0 | 2032 | 233.7 | 2821 | 172,7 | 243.8 | 83.8 | 457 | 356 | 1470.7
1979 | 432 | 152|381 | 127.0) 45.7 | 2946 | 182.9 | 278.1 | 205.7 | 177.8 | 146,71 | 139.7 | 1694.2
1980 | 22,9 | 152|152 | 114 | 121.9 | 2743 | 167.6 | 232.4 | 1727 | 447.0 | 86.5 | 508 [ 1628.1
1981 | 102 | 356 | 0.0 | 33.0 | 137.2 | 2784 | 864 | 2159 | 1727 | 762 | 17.8 | 406 | 1104.9
1982 | 305 | 658 | 3056 | 432 | 2032 | 243.8 | 167.6 | 965 | 2464 | 914 | 457 | 50,8 | 13056
1983 | 17.8 | 165|102 | 3.8 [ 19.1 | 251,56 | 162.6 | 167.5 | 224.8 | 251.5 | 106,7 | 30.5 | 1252.2
1984 | 813 | 0.0 | 7.6 | 71.1 51 |168.9 (2769 | 200.7 | 384.8 [ 147.3 | 15.2 | 41.8 | 1400.8
1985 | 358 | 5721267 | 940 [ 1753 | 1461 | 231.1 | 76.2 | 182.9 | 101.6 | 34.3 | 521 | 1212.8
1986 | 48.3 | 1141 00 | 0.0 [116.8 | 125.7 |246.4 | 129.5 | 196.9 ; 2083 | §9,7 | 203 | 1163.3
1987 | 8.9 | 0.0 1203 00 | 889 | 1829 |273.1,116.8 |1283 | 26.7 | 356 | 254 | 906.8
1888 | 92.7 | 59.7 [27.9 | 48.3 [316.2 | 1842 | 194.3 [ 269.2 | 283.2 | 2502 | 67.2 | 622 | 18453
1989 | 1422 | 77.56112.7 ] 19.1 [ 1575|1882 | 978 | 207.0 | 315.0 | 521 | 965 | 445 | 1411.0
1990 | 95.3 | 21.6145.7 | 31.8 [ 205.7 | 1422 | 177.8 [ 255.3 | 2464 | 123.2 | 257.8 | 83.8 | 1686.6
1991 | 67.3 | 12,7191 | 3.8 [261.6 | 15756 | 111.8 [ 113.0 | 87.8 | 233.7| 445 | 95.3 | 1217.8
1892 | 64.8 | 384 0.0 | 36.8 [ 109.2 | 18056 | 2083 | 157.5 | 2642 | 68,8 | 29.2 | 81.3 | 1251.0
1893 | 546 | 6.4 | 89 | 69.9 [382.3 | 318.8 | 168.8 [ 215.9 | 189.4 | 1816 | 1232 | 77.5 | 17971
1994 | 1105 | 41.9 | 12,7 | 25.4 | 141.0 | 134.6 | 179.1 | 143.5 | 191.8 | 125.7 | 102.9 | 80.0 | 12881
1995 | 65.9 | 54.6 | 33.0 | 147.3 | 68.9 | 168.9 | 205.7 | 334.0 [ 365.8 | 171.5 | 185.4 | 71.1 | 1863.1
1996 | 584 | 26.7 | 40.6 | 11.4 | 193.0 | 356 | 151.1 | 309.9 | 196.9 | 237,5 | 189.2 | 35.6 | 14859
1997 | 44,5 | 80.0 |279| 0.0 | 17.8 | 4051 | 151.6 | 148,9 | 189.4 | 113.0 | 1842 | 0.0 | 13734
1998 | 61.0 | 0.0 | 368 | 25 | 1080 1499 | 186.7 | 1359 [ 171.5 | 428.0 | 147.3 | 62.2 | 1489.7
1999 | 124.5 | 85.1 | 31.8 | 34,3 | 113.0 | 200.7 | 114.3 | 86.4 [ 3124 | 221.0 | 115.6 | 40.6 | 1479.6
2000 | 43.2 | 495 | 64 | 12.7 | 15624 | 174.0 | 188.0 | 1676 | 170.2 | 67.3 | 47.0 | 61.0 | 1139.2
2001 | 40.6 | 57.2| 0.0 | 483 | 1245 ) 63.5 | 1334 | 233.7 { 138.7 [ 148.6 | 33.0 | 11.4 | 1033.8
2002 | 165 | 483|140 | 152 | 1803 | 183.0 | 1689 | 81.3 | 1003 { 121.9 | 381 | 62,2 | 1040.1
2003 | 44.5 | 17.8 1292 | 165 | 174.0|325.1 | 174.0 | 116.8 | 1688 | 111.8 | 1184 [ 17.8 [ 1315.7
2004 | 27.9 | 27.9 1432 | 546 | 139.7 [ 176.5 | 119.4 | 154.9 | 113.0 | 851 | 53.3 | 38.1 1 1033.8
2005 | 14.0 1559 | 0.0 | 0.0 | 274315232 |252.7 1120.1
Media | 51.8 | 34.5]19.8 | 34.8 | 151.3 | 218.0 | 178.9 | 174.7 | 2045 | 1578 | 90.0 | 51.6 | 1350.2
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Anexo 3. Diagrama de clasificacion de zonas de vida propuesto por Holdridge
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