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Sanchez Yontan, E. G. 2023. Instalacion y medicion de parcelas de muestreo permanente
en bosque de pino (pinus spp.), en tres municipios del oeste de Olancho. Universidad
Nacional de Agricultura, Olancho, Honduras. Tesis. Ing. en Gestion Integral de los Recursos

Naturales. Catacamas, Olancho, Honduras, C. A.

RESUMEN

En el presente estudio se realizo en los municipios de Colonia El Cacao, Dulce Nombre de
Culmi, EI Chaparral,Santa Maria Del Rela y La Sabeneta, Catacamas, en el departamento de
Olancho. La investigacion consistio en la instalacion y medicion de parcelas de muestreo
permanente en bosgue de pino, se instalardn tres parcelas de muestreo permanente en cada
sitio.

Las PMP tienen un area de 1000 m? con un radio de 17.84 my una separacionde 50 m cada
una de ellas. Ademas se instalaron subparcelas con un area de 100 m? con un radio de 5.64

m. En total se instalaron 9 parcelas y 9 parcelas de regenracion

Las variables registradas incluyeron el diametro altura al pecho (DAP) y la altura total de los
arboles. Estos parametros son fundamentales para evaluar la estructura y el crecimiento del
bosque en cada sitio, ademas se estimo el area basal, volumen biomasa y carbono para cada

individuo.

Mediante el levantamiento de datos los tres sitios mostraron diferencias muy significativas
en cuanto didmetro y altura, siendo Colonia El Cacao el que mas individuos presento con un
total de 156 seguido por el sitio La Sabaneta con total de 142 y El Chaparral solo se
contabilizarén 75 individuos, sin embargo; en cuanto a regeneracion el sitio EI Chaparral fue

el que mas namero de individuos presenté con un total de 213.
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I. INTRODUCCION

El establecimiento de Parcelas de Muestreo Permanente (PMP) en bosque de pino (Pinus
spp.), es uno de los temas de mayor importancia en el campo de la medicidon forestal E et al.
(2018). Son una herramienta que busca crear informacion de la estructura y composicion de
las areas boscosas en un sistema dindmico ordenado de toma de datos de campo, que sea

aplicable tanto a bosque intervenido como primario (Caal y Salazar 2010).

Las PMP son instrumentos que permiten seguir el crecimiento y rendimiento del bosque
remanente con el proposito de obtener informacion esencial para ser utilizada en el momento
de tomar decisiones relativas a la ordenacién forestal, respecto a ciclos de corta, diametros
minimos de corta, volimenes de corta y otros supuestos planteados en los Planes de Manejo
Forestal (Contreras et al. 1999). Interpretar y procesar esta informacion de campo genera una
serie de resultados valiosos que constituyen herramientas fundamentales para el planificador
forestal, sean estos desde puntos de vista econémicos, silviculturales o sociales y sus
interacciones (Groothousen 2000). Siendo importante las PMP también para la comprension

de la biodiversidad existente y por consiguiente su conservacion (Umafa et al. 20022).

La finalidad del presente estudio es la instalacion de las PMP y la medicion de las variables
dasométricas Diametro a la Altura del Pecho (PAP en cm) y altura (m) con el fin crear la
base de datos que afios posteriores tendra nuevas mediciones. Las PMP fueron establecidas
en bosque de Pinus spp. En las localidades Sabaneta en el municipio de Catacamas, El
Chaparral en Santa Maria del Real y Colonia El Cacao en Dulce Nombre de Culmi.

Es importante destacar que este estudio se presenta como un enfoque exploratorio, con el
propdsito de abrir nuevas perspectivas y generar conocimiento preliminar en este campo
especifico de la medicion forestal. Con la recopilacion de datos, se busca contribuir a la
compresion de la dinamica de estos ecosistemas, aportando informacion valiosa para futuras

investigaciones y decisiones relacionadad con la gestion forestal sostenible.
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II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Establecer Parcelas de Muestreo Permanente (PMP) en bosque de pino (Pinus spp.),

en tres municipios del oeste de Olancho, Honduras.

2.2 Objetivos especificos

o Identificar y seleccionar ares representativas en tres sitios de bosque de Pinus spp.,
en los municipios Santa Maria del Real, Catacamas y Dulce Nombre de Culmi para

la instalacion de Parcelas de Muestreo Permanente (PMP).
e Registrar las variables dasométricas DAP y Altura en las PMP para la estimacion de
la biomasa y el carbono presente en tres sitios representativos de bosque de Pinus

spp. en los municipios de Santa Maria del Real, Catacamas y Dulce nombre de Culmi.

e Identificar taxonomicamente los arboles y arbustos a nivel de sotobosque en las PMP

en tres sitios de bosque de Pinus spp.

13



III. REVISION DE LITERATURA

3.1. Bosque Natural en Honduras

Honduras tiene una extension territorial de 11,249.200 ha, de las cuales el 47.86% son tierras
que mantienen una cobertura forestal. Incluyen los bosques latifoliados, coniferas, mixtos y
mangle donde normalmente surgen interacciones beneficiosa en la mayoria de los bosques
conocidos como servicios ecosistemicos. Predominan los de hoja ancha o latifoliados, segin

las cifras del mapa forestal base (INE 2018).

3.1.1 Bosque de conifera Honduras

El bosque de coniferas se encuentra principalmente en la parte central del pais. Este tipo de
bosques constituye una biomasa forestal terrestre que se presenta en zonas altas y bajas (ICF
2020). El bosque de coniferas tiene una cobertura del 36.6% (1,972,675.12 ha.) del total de
la superficie forestal (INE 2018). Se encuentran ubicados en todo el pais, pero especialmente
en las zonas central y oriental del pais, con una gran concentracién en los departamentos de
Olancho, Francisco Morazan, Gracias a Dios, Comayagua y El Paraiso. Las principales
amenazas que enfrenta este tipo de bosque son las deficientes practicas de manejo, los
incendios forestales y la extraccion de lefia para su utilizacion como combustible. A pesar de
lo anterior, gran parte de los bosques de coniferas son utilizados como zonas de pastoreo para
la ganaderia extensiva, lo cual es un problema en el caso de bosques recien intervenidos o
bosques jovenes pues se aumenta enormemente su periodo de recuperacion. (Quijandria

1997).

3.1.2 Bosque de pino
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Segun Floérez y Mairena. (2005), los pinares cubren alrededor de 2, 781,500 hectareas
equivalentes a un 42% de la superficie territorial cubierta de bosque y estdn ubicados
principalmente en las cordilleras centrales, en suelos pedregosos, de pendientes accidentadas
y de escasa profundidad. Los bosques de pino estan concentrados en la zona central con 52%
del total, seguida por la zona oriental con 19%, la zona occidental con 14%; la zona sur
presenta poca existencia de este tipo de bosque. Estos bosques de pino producen de 284 a
358 toneladas por hectarea de biomasa y se constituyen en la base de la industria primaria

forestal del pais.

3.1.3 Riqueza de especies y diversidad floristica

Ambos conceptos se refieren a una de las caracteristicas sobresalientes de los bosques
tropicales (Avila 2010). Se denomina riqueza al nimero total de especies de cualquier tamafio
y forma de vida en un area dada. Por otro lado, la diversidad floristica se refiere a la
distribucion de los individuos entre el total de especies presentes y es un indicador de
intensidad de mezcla del rodal. Al igual que la riqueza floristica, este valor va a depender del

limite minimo de medicidn y la referencia del area (Quintana 2018).

3.1.4 Composicion Floristica

La composicion floristica estd representada por el nimero de especies presentes en un
determinado periodo de desarrollo del bosque y da idea del grado de evolucion de la
vegetacion, es medida en funcion de la diversidad de especies presentes en un area

determinada (Mariscal et al. 2000).

3.1.5 Estudio de la vegetacion

El estudio de la vegetacion es necesario para innumerables actividades de investigacion y
desarrollo por su importancia como subsistema fundamental del sistema ecoldgico: captadora
y transformadora de energia solar, puerta de entrada de la energia y de la materia a la trama

trofica, almacenadora de energia, proveedora de refugio de la fauna, agente antierosivo del
15



suelo, agente regulador del clima local, agente reductor de la contaminacion atmosférica y
del ruido, fuente de materia prima para el hombre, fuente de bienestar espiritual y cultural
por su valor estético, recreativo y educativo. Tal como lo sefiala Tiixen,(149) la ciencia de la
vegetacion esta vinculada a otras ramas del saber: la fitogeografia y la sistematica vegetal, la
genética y la evolucidn, la paleobotanica y la palinologia, asi como a esferas de investigacion
aplicada y de gestion: silvicultura, manejo de pastizales y de fauna silvestre, conservacion
del ambiente, interpretacion del potencial de la tierra para uso agropecuario y otros
(Matteucci y Colma 2002).

3.2 Inventario Forestal

La finalidad del inventario forestal nacional (IFN) es evaluar los recursos forestales y los
recursos de arboles fuera del bosque y proporcionar nueva informacion cualitativa y
cuantitativa sobre el estado, utilizacion, ordenacién y tendencias de estos recursos (FAO

2004).

Los bosques bajo ordenacion sostenible tienen muchas funciones socioecondmicas y
ambientales importantes a nivel mundial, nacional y local; también desempenan un papel
fundamental en el desarrollo sostenible. El poder disponer de informacion fiable y
actualizada sobre la situacion de los recursos forestales no solamente con respecto a la
cubierta forestal y sus procesos de cambio sino también con respecto a variables como las
existencias en formacion, los productos forestales maderables y no maderables, el carbono,
las &reas protegidas, el uso recreativo u otros usos de los bosques, la diversidad biologica y
la contribucion de los bosques a las economias nacionales es esencial para la toma de
decisiones en el ambito de las politicas y los programas forestales, y a todos los niveles del

desarrollo sostenible (FAO 2010).

3.2.1 Degradacion
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En términos generales, la degradacion es el resultado de una disminucion progresiva de la
estructura, composicion y funciones en las que se basa el vigor y la resiliencia de un
bosque. Un bosque degradado es aquel cuya estructura, funcion, composicion de especies o
productividad se han modificado severamente o se han perdido permanentemente como

resultado de actividades humanas dafiinas (Grandon et al. 2018).

“Reduccion del contenido de carbono dentro de areas boscosas debido a la intervencion
antropogénica, que no califica como deforestacion”. Las superficies de bosques estables que
sufren alteraciones en sus ecosistemas y reducen las existencias de carbono son de 636,702

ha para el periodo 2000-2018, para un promedio anual de 35,372 ha.

Seguin resultados el bosque Latifoliado himedo y el bosque de conifera presentan la mayor
degradacion de los tipos de bosque en el pais, con 451,000 y 112.000 ha respectivamente
(ICF 2020).

Honduras ha tenido una importante historia y cultura forestal basada en la riqueza de sus
bosques de pino y latifoliados. En los afios ochenta, lleg6 a ser considerado el depdsito de
madera de la region centroamericana, y la economia forestal desarrollada permitia
importantes contribuciones al desarrollo de la nacion. En las tltimas décadas, el aumento de
la poblacion, la baja gobernanza de los bosques y las tierras, los conflictos por los derechos
de propiedad y acceso han provocado la deforestacion y degradacion de los bosques, asi como
un aumento de la tala y el comercio ilegal de madera y productos derivados. Esta situacion
ha reducido las inversiones y la posibilidad de desarrollar negocios forestales para promover

una economia en base a este importante recurso (FAO y Navarro 2020).

Hay algunos factores principales que detonan la degradacion de los bosques. Uno de ellos es
el cambio climatico: las temperaturas mas altas y los impredecibles patrones climaticos
aumentan el riesgo y la gravedad de los incendios forestales, la infestacion de plagas y las
enfermedades. Pero la principal causa de la degradacion de los bosques es la tala insostenible

e ilegal (Hancock 2019).
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3.3 Parcelas de investigacion

Las parcelas de investigacion son la herramienta més eficaz para conocer y monitorear las
areas forestales; ellas proporcionan informacion sobre las condiciones de los bosques
naturales y de las plantaciones, informacion necesaria para establecer estrategias de manejo,
el desarrollo de modelos de crecimiento, la elaboracion de tablas de rendimiento en volumen
y area basal, los monitoreos bioldgicos, entre otros.
En el establecimiento de parcelas de investigacion se deben tener en cuenta aspectos
importantes como, los costos y el tiempo requerido, lo cual depende, del tipo, tamafo y
numero de parcelas, las variables a medir y el nimero de mediciones.
Segun el tiempo requerido, existen dos tipos de parcelas, que aunque tienen fines diferentes,
unas pueden complementar a las otras, de manera que, tanto en bosques naturales como en

plantaciones se pueden establecer ambos tipos de parcelas (Guaviare 2010).

3.3.1 Temporales

La parcela temporal es una unidad de investigacion que se establece en forma ocasional y se

evalua so6lo una vez.

En ocasiones, cuando se estudia el comportamiento de una especie en una region, haciendo
uso de informacion de parcelas permanentes, y €sta no es suficiente para desarrollar curvas
de crecimiento confiables, o se quieran desarrollar indices de sitio, hay que recurrir al
establecimiento de parcelas temporales en los sitios donde la especie esté creciendo y que se
considere de interés. Al graficar esta informacion, el técnico podra tener una idea mas clara

de la respuesta de la especie en dicha region (Salazar 1989)

3.3.2 Parcela permanentes de medicion forestal

Las parcelas permanentes son uno de los pilares principales en manejo e investigacion

forestal. Las predicciones de crecimiento y produccion, basadas en datos de parcelas
18



permanentes, tienen implicaciones directas para la toma de decisiones de los inversionistas
en manejo de bosque o plantaciones forestales. Las parcelas permanentes permiten los
forestales e investigadores forestales, observar diversas variables econémicas y ecologicas
relevantes y colectar evidencia objetiva en términos de informacion base. Dicha informacion
es por lo general usada para construir, mejorar o actualizar modelos o procesos estadisticos,
los cuales son empleados para entender mejor y predecir el desarrollo del bosque o rodal

(Parra 2012).

Sin embargo Joyas et al. (2005), el uso de parcelas permanentes permite detectar los cam-
bios espaciales y temporales de la vegetacion, asi como describir detallada- mente el habitat
dentro de un sitio particular, brindando informacion 1til para predecir los cambios futuros a
partir de la distribucion actual de las especies. Asi, estas parcelas proporcionan a las personas
encargadas del manejo y la toma de decisiones, las herramientas necesarias para establecer
areas prioritarias de conservacion, y para disefar investigaciones futuras encaminadas hacia
su proteccion o su recuperacion. De otro lado, las parcelas permanentes se pueden emplear
en la creacion de bancos de tejidos con el fin de monitorear la dinamica genética de
poblaciones de vida corta. Esto permitiria observar el comportamiento de la diversidad
genética y analizar distintos aspectos, como la procedencia de los elementos nuevos en la

flora, registrados de manera periddica a través de los censos.

3.3.3 Importancia de las parcelas permanentes (PMP)

INAB. (2012), La generaciéon de informacion y conocimiento sobre el estado y dindmica de
los bosques, es de vital importancia para proporcionar un mejor sustento para la planicacion,
disefio de politicas, estrategias y directrices, asi como su aplicacioén a la conservacion y

manejo sostenible a los diferentes ecosistemas forestales del pais.

En este sentido, las Parcelas Permanentes de Medicion Forestal (PPMF) se constituyen en
instrumentos idoéneos para la investigacidon, seguimiento y evaluacion de la respuesta del
bosque natural o plantacidn, a diversas intervenciones silviculturales a lo largo del tiempo;
ademads, permiten determinar incrementos en diametro, altura, area basal y volumen, asi
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como indices de mortalidad, reclutamiento de nuevos individuos, pronosticar tendencias de

la estructura y composicion de la vegetacion.

En el afio 2011 se realiz6 el diagnostico del estado de las PPMF instaladas en Bosque Natural
de Coniferas, localizandose el registro fisico de 72 PPMF instaladas en el periodo de 2003-
2006, de estas unidades, el 34% tiene entre 2 a 3 lecturas y el 66% restante, inicamente

cuenta con la primera lectura correspondiente a la instalacion.

3.4 Estructura horizontal de los bosques Bosques

Las caracteristicas estructurales de un bosque natural son un aspecto muy importante para
conocer su dinamica y especialmente para definir su estructura y composicion, lo que
permitira disefiar un plan de manejo dependiendo de los resultados obtenidos. Siendo muy
importante su estudio por que permite definir las caracteristicas mas importantes de la
estructura horizontal de un bosque natural, identificar las especies que hacen parte del mismo

y las caracteristicas de Abundancia, Dominancia, Frecuencia(GORDO 2009).

El anélisis estructural de una comunidad vegetal, se hace con el proposito de valorar
socioldgicamente una muestra y establecer su categoria en la asociacion. Puede realizare
segin las necesidades puramente practicas de la silvicultura o siguiendo las directrices
tedricas de la sociologia vegetal, se entiende por estructura horizontal al arreglo espacial de
los organismos, en este caso arboles, en los bosques este fendmeno es reflejado en la
distribucion de individuos en clases diamétricas a intervalos de 10 cm (Valerio y Salas 1998).
El anélisis de la estructura horizontal cuantifica la participacion de cada especie con relacion

a las demas y muestra como se distribuyen espacialmente (Acosta et al. 2006).

la estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de
las especies en la superficie del bosque. esta estructura puede evaluarse a través de indices
que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia ecologica dentro del

ecosistema (Gordo 2009).
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3.5 Estructura Vertical de los bosques

Se define como la distribucion de los individuos a lo alto del perfil. Esta distribucion
responde a las caracteristicas de las especies que la conforman y a las condiciones
microclimaticas que varian al moverse de arriba abajo en el perfil (Valerio y Salas 1998):
radiacion, temperatura, viento, humedad relativa, evapotranspiracion y concentracion de

CO2.

La estructura vertical del bosque esta determinada por la distribucion de los organismos tanto
plantas como animales, a lo alto de su perfil. Esa estructura responde a las caracteristicas de
las especies que la componen y a las condiciones microambientales presentes en las
diferentes alturas del perfil. Estas diferencias en el microambiente permiten que especies con
diferentes requerimientos de energia se ubiquen en los niveles que mejor satisdagan sus

necesidades (Bastiaan et al. 2018).

3.6 Distribucion diamétrica

Las distribuciones diamétricas son un factor importante en la caracterizacién del rodal, ya
que el diametro, generalmente, esta correlacionado con otras variables de interés como la
altura, volumen, biomasa, etcétera, esto permite conocer el tipo de productos que pueden
obtenerse del bosque Vega et al. (2022).

El estudio de la distribucion diamétrica para las diferentes especies arbdreas de una masa

forestal permite evaluar su estado ecoldgico y de conservacion; en particular permite detectar
la falta de regeneracion o bien el envejecimiento de las masas Ajbilou et al. (2003).
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3.7 Abundancia Dominancia y frecuencia de especies arbdreas

Venegas. (2000), explica que para determinar la importancia de las especies arbdreas en una
poblacidn, se utilizan tres medidas: abundancia, dominancia y frecuencia. Estos parametros
son utilizados para valorar las especies en la poblacion y proporcionan informacion relevante
acerca de su presencia y relevancia en el ecosistema. En resumen, la abundancia, dominancia
y frecuencia son considerados como medidas importantes para evaluar la importancia de las

especies arboreas en una poblacion.

De acuerdo con Juan y Vela. (2010), la dominancia de una especie forestal se refiere a la
posibilidad de que esta ocupe el espacio en una unidad de muestra especifica. Por otro lado,
(Venegas 2000), menciona que (H 1990), la abundancia se define en términos del nimero de
individuos presentes en una hectarea, mientras que la dominancia se expresa en proporcion
al area basal. El céalculo del area basal es una herramienta importante para la evaluacion de

la dominancia de una especie en particular.

Segun Avila. (2010), citando a R. (2003), la frecuencia se define como la probabilidad de
encontrar un arbol de una especie particular al menos una vez en una unidad de muestreo.
Esta medida se expresa como un porcentaje de las unidades de muestreo en las que se
encuentra el &rbol en relacion con el numero total de unidades de muestreo. En resumen, la
frecuencia es una medida utilizada para determinar la presencia de una especie arborea en
una poblacion y se expresa como un porcentaje de las unidades de muestreo en las que se

encuentra dicha especie.

La abundancia es el numero de individuos que posee una especie en un area determinada.
Cuando se refiere al nimero de individuos por especie corresponde a la abundancia absoluta
y cuando es el porcentaje de individuos de cada especie con relacion al nimero total de

individuos del ecosistema se habla de abundancia relativa.

Segun H. (1990), la abundancia se refiere a la cantidad de individuos presentes en una
hectéarea, tanto en términos absolutos (numero total de individuos por especie) como en
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términos relativos (proporcion de individuos de cada especie en el total de individuos del
ecosistema). Por otro lado, la "frecuencia” se define como el nimero de parcelas en las que
se encuentra una especie en particular en relacion con el nimero total de parcelas
inventariadas. Alternativamente, la frecuencia también puede referirse a la presencia o
ausencia de una especie en una parcela especifica. En resumen, la abundancia se refiere a la
cantidad de individuos presentes en una hectarea, mientras que la frecuencia mide la
presencia o ausencia de una especie en una determinada parcela o en un nimero determinado

de parcelas inventariadas.

3.8 Estimacion de biomasa carbono

Los bosques, como un sistema natural complejo, tienen una importante funcidén en la
mitigacion del cambio climatico global al almacenar carbono en su vegetacion y suelo, asi
como a través del proceso de fotosintesis y respiracion que intercambia carbono con la
atmosfera. Es importante tener en cuenta que si los bosques sufren alteraciones, pueden
liberar el carbono almacenado, lo que podria contribuir al aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero. Este punto ha sido senalado por (Gasparri y Manghi 2004). En
resumen, los bosques son clave en la mitigacion del cambio climatico al almacenar carbono,

pero es importante evitar alteraciones que puedan liberarlo a la atmosfera.

Cuando se realiza una evaluacion forestal, especialmente enfocada en determinar el
crecimiento, el rendimiento y la acumulacién de biomasa de los arboles, es crucial que los
muestreos realizados reflejen el verdadero comportamiento de las poblaciones que son objeto
de estudio. Los arboles son el resultado de la combinaciéon de componentes genéticos
heredados de sus progenitores y del medio ambiente en el que crecen, asi como de las
interacciones que se generan entre estos. Por lo tanto, se requiere buscar zonas uniformes que
reduzcan la heterogeneidad de los datos. La estratificacion y la aleatorizacion de las muestras

son acciones fundamentales para lograrlo (Santos 2013).
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Segun algunos resultados obtenidos en parcelas permanentes de muestreo (PPM) en bosques
tropicales de América y Asia, estos bosques son considerados sumideros de carbono
significativos para el planeta. Esto se debe a que, en promedio, mantienen un aumento de la

biomasa similar al de las emisiones generadas por la deforestacion (C y Baker 2010).

Chinchilla ef al. (2019), sostienen, al igual que Bawa y Dayanandan. (1998), que es
fundamental llevar a cabo un monitoreo a corto y largo plazo de las coberturas forestales para
recopilar informacion acerca del comportamiento del carbono en estas areas. Ademas, este
monitoreo es esencial para comprender las implicaciones del cambio climatico en las
poblaciones y los ecosistemas forestales. En resumen, ambos estudios destacan la
importancia de la vigilancia continua de los bosques para poder evaluar y abordar

adecuadamente los impactos del cambio climéatico en los ecosistemas forestales.
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Ubicacion del sitio de estudio

Los tres sitios de estudio estan ubicados en Honduras, en el departamento de Olancho, en los
municipios de Santa Maria del Real, Catacamas y Dulce Nombre de Culmi. Floristicamente
estan constituidos por bosques latifoliados, bosques mixtos y bosques de conifera.

Especificamente las areas de estudio se ubican en El Chaparral (Santa Maria del Real), con
coordenadas de 14° 30735.20” Norte y una longitud de 85° 55°32,82” Qeste, con altitud de
421 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). El segundo sitio ubicado en La Sabaneta
(Catacamas) con altitud de 14° 40°25.” norte y una longitud de 86° 13'29” W y elevacion
sobre el nivel del mar de 508 m (Fig. 1).

El tercer sitio ubicado en la Colonia el Cacao, Dulce Nombre de Culmi con una altitud de
15° 127 24,92 norte y una altitud de 85° 27" 15.50 oeste con una elevacion de 558m sobre el
nivel del mar (Fig. 1).
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Ubucacion De Los Sitios De Estudio

UTM WGS-84,Zona 16N
Fuente: GeoPortal IFC
Hecho por: Edwin
Sanchez

°
#
L
N
N\

Sitios de estudio
© ElChaparral
© Dulce Nombre De Culmi
@ LaSabaneta
[ catacamas
[ Dulce Nombre De Culmi
[ Municipios Olancho
[ oLancho
[ Republica de Honduras

Republica de Honduras

Depaﬂameto de Olancho

Figura 1. Ubicacion geogréfica de las area de estudio en bosque de Pinus spp. en Dulce

Nombre de Culmi, Olancho.

UTM WGS-84,Zona 16N
Fuente: GeoPortal IFC
Hecho por: Edwin
Sanchez

Sitios de estudio
© ElChaparral
© Dulce Nombre De Culmi
@ LaSabaneta
[] Catacamas
[ Dulce Nombre De Culmi
I Municipios Olancho
[ OLancho
[] Republica de Honduras

Republica de Honduras

Departamento de Olancho

Figura 2. Ubicacion geografica de las area de estudio en bosque de Pinus spp. en La

Sabaneta, Catacamas.
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Republica de Honduras Departamento de Olancho

Figura 3. Ubicacion geografica de las area de estudio en bosque de Pinus spp. en El
Chaparral, Santa Maria Del Real.

4.2. Materiales y equipo
Para el desarrollo de la presente investigacion se demando de lo siguiente: Pintura de color

blanco, machete, cdmara fotografica, teléfono celular, fomularios, percha botanica, lapiz

grafito, bolsas plasticas, motocicleta y vehiculo.
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4.3. Metodologia

4.3.1 Disefio y tamaiio de la parcela

El disefio de las parcelas anidadas consiste en establecer una parcela grande y dentro de ella

una parcela mas pequefa. El disefio de parcelas anidadas es Util en estudios que requieran un

alto nivel de detalle, como la medicién de productividad, crecimiento y rendimiento. Las

parcelas a utilizar para evaluar arboles > 10 cm de DAP (fustales) seran circulares de 17.84

m de radio. Estas se ubicaron tres parcelas anidadas dentro de cada area boscosa siguiendo

transectos o lineas, separadas unas de otras por una distancia de 50 m (Fig. 2).

PAN 1: Medicion de arboles con DAP mayor
oigual de 10 cm.

PAN3: Medicion de regeneracion arbolitos
con DAP< 10cm y altura mayor o igual que

1.3m. En parcelas de de 100m?

Figura 4. Detalle de las mediciones realizadas en cada parcela de las unidades de muestreo
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5,64m | 17.84m 50m 5,54"1 17.84m 50m .-’-'54“1 17.84m

Figura 5 Disefio de las unidades de muestreo, parcelas anidadas.

4.3.2 Fase preliminar

e Visitas a campo

Para identificar el punto central de los sitios de muestreo se realizo una visita de campo a
cada una de las tres zonas en estudio con el propdsito de observar el estado del bosque,
tomando en cuenta el estado de la representatividad de los bosques se identifico el punto
central de la PMP. Al tomar en cuenta el estado representativo de los bosques durante este

proceso, se garantiza que los resultados obtenidos seran fiables de las zonas de estudio.

4.3.3 Ubicacion de los sitios de muestreo

La visita de reconocimiento fue necesaria para identificar los sitios de muestreo adecuados
en la zona de estudio. Durante esta visita se observaron caracteristicas, entre estas la
vegetacion. Ademas, la visita de reconocimiento ayudd a la identificacion de posibles
limitaciones, como accesibilidad, seguridad, permisos necesarios y otros aspectos que

pueden influir en la viabilidad de los sitios de muestreo.
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Es importante tener en cuenta que la eleccion adecuada de los sitios de muestreo es
fundamental para garantizar la representatividad y la confiabilidad de los datos obtenidos.
Por lo tanto, una visita de reconocimiento bien planificada es esencial para el éxito del estudio

y tener resultados confiables.

Se utilazaron estacas como punto de referencia, empleadas como la sefial distintiva para
identificar el punto central de la parcela. Para esto se utiliz6 cinta amarilla en cada estaca
donde se anot6 el nimero de parcela y distanciamiento. Se anotaron los siguientes datos en

cada una de parcelas.

e Distancia del arbol al centro de la parcela.
e Azimut desde el arbol al centro de la parcela.
e Diametro a la altura del pecho (DAP) medido en cm.

e Altura total (m).

4.3.4 Registro de informacion general de la PMP

Elregistro de la informacion de la parcela se llevo a cabo utilizando dos formularios distintos:
uno para la parcela grande, otro para la parcela de regeneracion. Los datos recopilados se
ingresaron utilizando el programa de Microsoft Excel para su posterior analisis. Ademas, fue
importante asegurarse de que los formularios estaban completos y correctamente llenos

durante el levantamiento de los datos en campo.

Varibles a medir:

e Diametro altura del pecho (DAP): Se midi6 el diametro de los arboles cuyo DAP fue

superior a 10 cm.

e Altura total: La altura total fue medida en aquellos arboles cuyo didmetro super6 los 10

cm, desde la base del arbol (nivel del suelo) hasta su punta o apice.
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e Toma de datos: Utilizando el programa de Microsoft Excel se tabularon los datos
obtenidos en las mediciones de las parcelas de muestreo permanente generando tablas y

graficos que permitieron la compresion y analisis de las tres areas de estudio.

4.3.5 Ubicacion de los arboles

En el caso de las parcelas establecidas por medio de este estudio, la ubicacion y numeracion
de los arboles se inicid a partir del norte siguiendo el sentido de las manecillas del reloj. En
el caso de que el arbol sea enumerado con pintura el nimero se debera colocar en direccion
al punto central de la PMP. El registro de las parcelas se deberd hacer al momento de su

establecimiento.

Los arboles por ubicar en la parcela son los que tienen un DAP mayor o igual que 10
centimetros. Para registrar la ubicacion de los arboles en la PMP se us6 la tabla E en el

formulario Anexo I y para el cual se llenaron los siguientes datos:

e Arbol nimero.
e Nombre cientifico.
e Distancia (m).

e (Observaciones.

4.3.6 Procedimiento para la medicion de parcelas

Una vez establecida la parcela y que se han ubicado los arboles se procedi6 a realizar las
diferentes mediciones, entre los datos que se miden y se observan se mencionan los

siguientes:

a) Medicion de arboles.

b) Regeneracion natural.
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Para el registro de la informacion, en cada medicion se utilizé la tabla C en el formulario

del Anexo 1.

4.3.7. Regeneracion natural

Se considera como regeneracion aquellos arbolitos con un didmetro a la altura del pecho
(DAP) menor a 10 cm y que tengan una altura mayor o igual a 0.3 metros (30 cm). Para la
medicién de la regeneracion se utilizé una parcela de 100 m2 (radio = 5.64 metros) ubicada
en el punto central de la PMP. En este caso, el centro de la parcela de regeneracion coincide

con el punto central de la PMP.

4.3.8 Identificacion taxonomica

El objetivo fue identificar las familias de plantas presentes en tres sitios de estudio mediante
un inventario dendrologico, que incluiria la categoria de sotobosque. Para recolectar las
muestras de campo, se utilizd una percha boténica y se cont6 con el apoyo del Ingeniero
Oscar Ferreira (Asesor Auxiliar de este estudio) y técnicos del Instituto de Conservacion
Forestal (ICF). En resumen, se llevo a cabo un muestreo exhaustivo del sotobosque para

identificar las especies presentes en los tres sitios de estudio.

4.4. Analisis de campo
La informacion recopilada en el campo sobre las variables dasométricas fue ingresada en

Microsoft Office Excel para su tabulacion. Luego, se utilizaron férmulas y herramientas de

analisis de software para procesar y analizar los datos.
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Formula 1:

Area basal (Ab)

Ab = (g) « DAP?
Donde:

AB = Area basal en metros cuadrados por &rbol.
DAP = Diametro a la altura del pecho, en metros.

mt = Valor constante = 3.1416

Formula 2:

Calculo de volumen

V = Ah * At * 0.45

Donde:

V= Volumen total en metros clbicos
h = Altura total (m)
Ab = Area basal (m?)

Factor de forma = 0.45

Férmula 3:

Biomasa
V =V «DP *« FEB
Donde:

B = Biomasa
V = Volumen total de madera
DP = Densidad promedio pino (0.47)

33



FEB=h1.74

Formula 4:

Carbono

CF=B/2
CF=B*05

Siendo
CF = Carbono
B = Biomasa

0.50 = Fraccion de carbono
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Clases diamétricas en Bosque de Pinus spp.
5.1.1 Clases diametricas, sitio La Colonia El Cacao

En las tres parcelas del primer sitio de estudio, Dulce Nombre de Culmi, La Colonia El
Cacao, se contabilizaron un total de 156 individuos. Al analizar las clases diamétricas
registradas, se observa que la clase 10-11.99 cm es la més baja, pero a su vez representa la
mayor cantidad de individuos, con un total de 30 individuos. Seguido la clase 12-13.99 cm
sigue con 28 individuos, seguida por la clase 14-15.99 cm con una diferencia de un individuo
con respecto a la anterior. Lo cual indica que estas clases diamétricas representan un bosque
joven por concentrar la mayor cantidad de individuos en estas clases diamétricas (Fig. 4).
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Figura 6. Clases diamétricas en Pinus spp. del primer sitio de estudio, La Colonia El Cacao,
Dulce Nombre de Culmi.
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La clases diamétricas (16-17.99, 18-19.99, 20.21.99, 22-23.99, 24-25.99 cm) muestran una
consistencia en la cantidad de individuos, con un rango de 10 a 16 individuos; en tanto, en
las dltimas cuatro clases, estas presentan un nimero menor con dos individuos cada una, que
son diametros mayores a 26 cm, lo cual significa que hay una distribucion uniforme en los
diamétros de los arboles, con una disminucion notable en la cantidad de individuos en las

clases diamétricas mas elevadas; es decir, arboles més adultos (Fig. 4).

5.1.2 Clases diamétricas, sitio La Sabaneta

En el segundo sitio de estudio, La Sabaneta, Catacamas, de identificaron 142 individuos que
se distribuyeron en diez clases diamétricas. Entre estas clases, la de 12-13.99 cm presentd 32
individuos, seguida por la clase de 14-15.99 cm con 31 individuos, y siendo ambas las clases
de menor tamafio diamétrico; sin embargo, la clase méas baja de 10-11.99 cm presenté un
total de 22 individuos. Este sitio también se caracteriza por ser un bosque joven en proceso
de transicién. En cuanto a las demaés clases y a las anteriores hay distribucion uniforme en

los diamétros de cada arbol (Fig. 5).
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Figura 7. Clases diamétricas en Pinus spp. del segundo sitio, La Sabaneta, Catacamas.
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Con respecto al primero sitio EI Cacao, en este segundo La Sabaneta, en las Gltimas clases
diamétricas la cantidad de individuos es menor, esto se debe a que este bosque ha sufrido

degradacion por efecto de los incendios forestales.

5.1.3 Clases diamétricas, sitio EI Chaparral

En el tercer sito de estudio, EI Chaparral, en Santa Maria del Real, se registr6 una cifra de 75
individuos con tres clases diamétricas siendo que este hallazgo representa que el sitio de
estudio esta mayormente compuesto por arboles en proceso de transicion, dentro del rango
de 10-11.99 cm se contabilizé un total de 52 individuos, seguido por la clase 12-13.99 cm
con 21 individuos y la ultima clase con 2 individuos (Fig. 6), esto se debe a que en el sitio se

observé que hubo aprovechamiento forestal y este se encuentra en proceso de regeneracion

natural.
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Figura 8. Clases diamétricas en Pinus spp., sitio El Chaparral, Santa Maria del Real.
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5.2. Clases altimétricas

5.2.1 Clases altimétrica, sitio La Colonia El Cacao

En el sitio de estudio se contabilizaron 156 individuos mostrando diferencias en cada rango.
La distribucion de las alturas de los individuos presentd variaciones, dado a que es un bosque
joven, el rango 6-7.99 m es el que menos individuos presentd con un total de 12, seguido por
el rango 8-9.99 m con 21 individuos. El rango 10-11.99 m, es la tercera clase que mas
individuos presentd con 52, seguido por el rango 12-13.99 m con una diferencia de 5
individuos mas que la clase anterior y la ultima clase presentd 14 individuos. El sitio mostrd
una tendencia ascendente hacia las clases mayores, esto indica que a medida pasa el tiempo
se espera que los arboles crezcan, por el momento se aprecia claramente la competencia en

altura que entre los arboles hay (Figura 7).
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Figura 9. Clases altimétricas en Pinus spp., sitio La Colonia, Dulce Nombre de Culmi.
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5.2.2 Clases altimétricas, sitio La Sabaneta

El segundo sitio de estudio mostré diferencias significativas con 142 individuos, con
tendencia ascendente hasta la clase 20-21.99 m con un total de 63 individuos, sin embargo,
la clase 22-23.99 m mostro un total de 10 individuos. En este caso se trata de un bosque mas
joven ya que el rango de alturas se encuentra entre 20-21.99 m, esto significa que el bosque
esta en proceso de transicion y con el paso del tiempo pueden variar las clases diamétricas

(Fig. 8). En este bosque hay alteracion por aprovechamiento para uso de la lefia.
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Figura 10. Clases altimétricas en Pinus spp., sitio La Sabaneta, Catacamas.

5.2.3 Clases altimétricas, sitio EI Chaparral

En el tercer sitio de estudio se contabilizaron un total de 75 individuos, mostrando diferencias
significativas, con una tendencia ascendente hasta el rango 10-11.99 m con un total de 32
individuos, no obstante, a partir de esta clase hay tendencia de decremento. Este bosque es
un claro ejemplo que a traves del tiempo hay cambios significativos, aunque también al
analizar la gréafica se observa que hay competencia ya que en el rango 10.11.99 m se

encuentra la mayoria de individuos (Fig. 9). En este sitio existio aprovechamiento forestal.
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Figura 11. Clases altimétricas en Pinus spp., sitio El Chaparral, Santa Maria del Real.

5.3 Area basal

5.3.1 Area basal, sitio El Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El Cacao.

En el area basal calculada en el sitio EI Chaparral en la grafica muestra una concentracion
demasiada baja, esto se debe a que este lugar anteriomente se le habia dado un
aprovechamiento forestal y por cual este bosque esta en proceso de regeneracion por lo cual
muestra una cifra de 8.04 m® por hectarea de éarea basal, sin embargo el sitio La Sabaneta
muestra una mayor concentacion de area basal con un total de 29.60 m? por hectarea. El
tercer sitio de estudio Colonia El Cacao, fue el lugar que mas area basal representa esto se
debe que fue elel lugar que mas individuos representd. Cabe mencionar que el unico sitio La
Sabaneta es un bosque no intervenido lo que asegura la supervivencia de los Individuos (Fig.
10).
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Figura 12. Area basal de Pinus spp., sitio El Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El Cacao.

5.4 Volumen de Pinus spp.

5.4.1 Volumen, sitio El Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El Cacao.

El sitio EI Chaparral al igual que el area basal es lugar que menos volumen presenta debido
a su proceso de regeneracion, sin embargo el sitio La Sabaneta es el lugar que mas volumen
presentd con un total de 246.40 m® por hectrea esto se debe a que presentd una buena
cantidad de individuos con alturas muy altas, seguido por el sitio Colonia EL Cacao con un
volumen de 201.39 m3 por hectarea cabe mencionar que este sitio fue el que mas individuos
presentd y en cuanto a volumen ocupa el segundo lugar ya que en este sitio las alturas

comparadas con el sitio La Sabaneta fueron un poco menores (Fig. 11).
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Figura 13. Volumen sitio EI Chaparral, La Sabaneta, La Colonia EI Cacao.

5.5 Biomasa de Pinus spp.

5.5.1 Biomasa sitio El Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El Cacao.

El sitio de estudio El Chaparral en cuanto a biomasa fue el que menos present6 con 32.26
toneladas por hectarea, esto se debe a que este bosque recien se le habia hecho un
aprovechamiento forestal, sin embargo, el sitio La sabaneta fue el que mas biomasa presento
con un total de 201.50 tonelas por hectarea de biomasa, este sitio presento mas biomasa ya
que es un sitio donde no se aprovecha la madera, pero se ocupa para otro fin como extraccion
de lefia, seguido por el sitio Colonia ElI Cacao con una cantidad de biomasa de 164.70

toneladas por hectarea de biomasa (Fig. 16).
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Figura 14. Biomasa por sitio de estudio, El Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El Cacao.

5.6 Carbono en bosque de Pinus spp.

5.6.1Carbono sitio EI Chaparral, La Sabaneta, La Colonia EI Cacao.

En el bosque en EI Chaparral se estimo el carbono dando como resultado 16.13 toneladas por
hectéarea esta cifra baja se debe a que en este lugar se le habia dado un aprovechamiento
forestal y se encuentra en proceso de regeneracion, sin embargo, el sitio La Sabaneta fue el
gue mas carbono presento con un total de 100.80 toneladas por hectarea, cabe mencionar que
este sitio no es intervenido para el aprovechamiento de madera y seguido por el sitio Colonia
El Cacao con total de 82.35 toneladas por hectarea de carbono este sitio se caracteriza por

ser un bosque en aprovechamiento forestal (Fig. 13).
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Figura 15. Carbono en bosque de Pinus spp., sitio El Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El
Cacao.

5.7 Regeneracion natural de Pinus spp.

5.7.1 Regeneracidn sitio EI Chaparral, La Sabaneta, La Colonia EI Cacao.

En la figura 14 se observa el nimero total de individuos de cada sitio de estudio
correspondiente en cuanto a la regeneracion, el sitio EI Chaparral, Santa Maria Del Real fue
el que mas individuos presentd con un total 213, seguido por el sitio La Sabaneta, Catacamas
con un total de 23 individuos, el ultimo sitio de estudio Colonia El Cacao solo present6 un
total de 11 individuos cabe mencionar que los dos ultimos sitio de estudio fueron los que mas

individuos presentaron con diametros mayores a 10 cm.
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Figura 16. Numero de individuos Pinus spp., sitio El Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El

Cacao.

5.7.2 Altura promedio sitio EI Chaparral, La Sabaneta, La Colonia ElI Cacao

En cuanto altura promedio por sitio EI Chaparral, Santa Maria Del Real fue el que mas altura
presentd con un promedio de 6.2 m de altura seguida por Colonia El Cacao, Dulce Nombre
De Culmi con una altura promedio de 5.52m vy el sitio La Sabaneta, Catacamas fue el que
menos altura presento con 5.29 m de altura (Fig. 15.
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Figura 17. Altura promedio Pinus spp., sitio El Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El
Cacao.

5.7.3 Diametro promedio sitio EI Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El Cacao.

En los tres sitios de estudio el diametro pormedio calculado el lugar Colonia El Cacao fue
el que mas diametro promedio presentd con 6.06 cm seguido por La Sabaneta con un
promedios de didmetro de 4.97 cm, sin embargo, El Chaparral presentd un promedio de
4.80 cm de promedio de didmetro (Fig. 16).
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Figura 18. Didmetro promedio Pinus spp., sitio EI Chaparral, La Sabaneta, La Colonia El
Cacao.
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5.8. Identificacion taxonomica
5.8.1 Composicion taxondémica a nivel de familia y nombre comun
Cabe recalcar que el nombre comun de algunas familias no se pudo identificar; sin embargo,

se logr6 determinar las familias de dichas especies descritas en el Cuadro 1 para el &rea de

estudio sitio La Colonia El Cacao.

Cuadro 1. Nombre comun de las especies encontradas a nivel de sotobosque, sitio La
Colonia El Cacao, Dulce Nombre de Culmi.

Nombre comun Familia
Pino PINACEAE
MELASTOMATACEAE

SIMARAROUBACEAE

MYRTACEAE

SOLONACEAE

MELANACEAE

Nance BIRSONIMA MALPIGHIACEAE

En La Colonia El Cacao, a nivel de sotobosque se contabilizaron un total de 7 familias, este
sitio a pesar de ser un lugar que se ocupa para pastoreo de animales mostré un buen namero

familias (Cuadro 1).
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Por otro lado, en La Sabaneta, Catacamas, se encontrd un total de 6 familias a nivel de

sotobosque; sin embargo, este sitio mostrd de igual manera un buen nimero de familias a

pesar de ser un bosque en recuperacion a nivel de sotobosque (Cuadro 2).

Cuadro 2. Nombre comun de las especies encontradas a nivel de sotobosque, sitio La

Sabaneta, Catacamas.

Nombre comun Familia

Pino PINACEAE
GRAMINEA
PTERIDOFITAS
MELASTOMATACEAE

EUPHORBIACEAE
FABACEAE FABOIDEAE

En el Cuadro 3 se muestran un total de 7 familias a nivel de sotobosque en el sitio El

Chaparral en Santa Maria del Real; sin embargo, en este lugar de igual manera se registraron

un buen namero de familias dado que es un lugar ocupado para pastoreo de animales.

Cuadro 3. Nombre comin de las especies encontradas a nivel de sotobosque, sitio El

Chaparral, Santa Maria del Real.

Nombre Comun

Familia

Pino

GRAMINEA
MELASTOMATACEAE
MORACEAE
SOLONACEAE
ASTERACEAE
MYRTACEAE
PINACEAE
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VI. CONCLUSIONES

El establecimiento de parcelas de muestreo permanente en bosque de pino, en los tres sitios
de estudio representa un paso fundemental en la comprension de estos ecosistemas. Estos
resultados preliminares no solo contribuyen al conocimiento inicial de los bosques de pino,
sino que proporciona informacion para orientar investigaciones mas detalladas decisiones

relacionadas con la gestion sostenible.

Tras completar el levantamiento de datos en los sitios de estudio, se obtuvo un panorama
revelador de la distribucién de los individuos, en Colonia El Cacao, Dulce Nombre De Culmi,
presento un total de individuos que destacé en comparacion con los otros sitios, La Sabaneta,
Catacamas y El Chaparral, Santa Maria Del Real, sin embargo, cabe destacar que el sitio El
Chaparral mostr6 un recuento menor en comparacion con los dos sitios de estudio,
evidenciada por la alta presencia de arboles en regeneracion. La variabilidad obsevada en los
tres sitios resalta la importancia de abordar cada area de manera Unica adaptando estrategias
de manejo para garantizar la conservacion efectiva y desarrollo equilibrado de los bosque de

pino.

En el proceso de identificacién taxondmica, se destaco un patron interesante en relacion a la
diversidad de familias presentes en los sitios de estudio, la Sabaneta emergié como el lugar
con una diferencia de una familia. Contrariamente los dos otros sitios de estudio exhibieron
una cantidad similar de familias identificadas, sugiriendo una mayor homogenidad en la
diversidad taxonomica. Este hallazgo resalta la resiliencia y estabilidad taxondémica de estos
bosque especificos, a pesar de las variaciones ambientales y los desafios inherentes al proceso

de identificacion taxonomica.
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VII. RECOMENDACIONES

Darle seguimiento al proceso de investigacion en las parcelas instaladas, mediante el
monitoreo de los arboles, mediante mediciones anuales para determinar el incremento en
altura, didmetro, area basal, volumen, biomasa, y carbono.

Se recomienda llevar a cabo un raleo de bosque de pino en el sitio de estudio EI Chaparral,
Santa Maria Del Real, esto se debe a la alta cantidad de regeneracion presente, lo que esta
generando una fuerte competencia entre los individuos. Actualmente, los arboles estan
creciendo en altura, pero sus diametros son bajos.

Se suguiere la Instalacion de parcelas de muestreo permanente en areas de bosque de pino,
en sitios que no hayan experimentado interveciones humanas ni presencia de animales de
pastoreo. Esto permitira realizar comparaciones significativas con bosques de pino
intervendidos, brindando una oportunidad para enetender y evaluar los impactos de las
actividades humanas.
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ANEXOS

UNIVERCIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

ANEXOS 1. Formulario para el registro de datos de campo de la PMP.

DATOS GENERALES

Numero de PMP

Fecha (dd/mm/aaaa)

Responsable

Coordenadas Y

Coordenadas X

Tamario de la Parcela

Arbol Nombre

o Azimut
No. Cientifico

Distancia DAP Altura
(m) (cm) | Total (m)

Altura
Fuste (m)

Causa

Mortalidad (x) Observaciones
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ANEXOS 2. Formulario para el registro de los datos de la regeneracion.

DATOS GENERALES

Numero de PMP

Fecha (dd/mm/aaaa)

Responsable

Coordenadas Y

Coordenadas X

Tamafio de la parcela

Numero

Nombre Nombres
cientifico comunes

Tipo (brinzal o

latizal

Didmetro (cm)

Altura (m)

Frecuencia

Condicion

Observacion
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ANEXOS 3. Instalacion de las parcelas de muestreo permanente (PMP).
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ANEXOS 5. Mediciones dasometricas
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