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Martinez Garcia, L. A. 2013.Determinacion de volumen, biomasa y estructura arborea en el
ecosistema de pino encino utilizando Parcelas de Muestreo Permanente instaladas en
Gualaco y Catacamas, Olancho.Tesis Lic. RR.NN. Universidad Nacional de Agricultura.
Catacamas, Honduras.p.70

RESUMEN

El presente estudio se realizd en los municipios de Gualaco y Catacamas, en el
departamento de Olancho,en dos areas proximas a la zona de influencia del Parque
Nacional de Sierra de Agalta. La investigacion consistio en la determinacion del volumen,
biomasa y estructura arbdrea en ecosistemas de pinoencino, para lo cual se instalaron dos
parcelas de muestro permanente (PMP) de 10,000 m?, una ubicada en la microcuenca la
Siguapa, municipio de Gualaco,y la otra en la localidad de Piedra Blanca, en el municipio
de Catacamas,yse georreferenciaron para elaborar mapas posteriormente utilizando gvSIG
1.10%.Las variables que se midieron fueron el didmetro a la altura del pecho (DAP),
didmetro a la altura de la base y la altura total de los arboles fustales, encontrados dentro
de la parcela de muestreo (PMP),con el fin de determinar el volumen a través de las
férmulas de Smalian y del cono, y ademas obtener la biomasa y la acumulacion de carbono
en la materia viva de las especies. También se elaboraron tablas de volumen y se
determinaron el factor de forma, la gravedad especifica de la madera, la frecuencia, la
abundancia y la dominancia de las especies encontradas. Para la parcela ubicada en
Catacamas la especie que presentd el mayor rendimiento fue Pinus oocarpa con un
volumen de 129.25 m*, una biomasa de 109.57 ton/hay carbono acumulado de 103.38
ton/ha,y en la parcela ubicada en Gualaco fuePinus caribaeacon un volumen de 32.02
m*/ha, una biomasa de 23.65 ton/ha y un carbono acumulado de 18.45 ton/ha. La gravedad
especifica de la madera de las especies vari6 entre 0.58 g/cm® y 0.87 g/cm?, y el factor
forma entre los 0.35 y 0.40. De acuerdo con los resultados el sitio de Catacamas presenta
valores més altos de volumen, biomasa y carbono acumulado que el de Gualaco.

Palabras claves.Medicion forestal, Pinus oocarpa, Pinus caribaea, Quercus spp., curva de

acumulacién de especies, Dasometria

Xii



I.  INTRODUCION

Honduras, con un &rea total de 112.492 km?, es el pais de América Central con mayor 4rea
cubierta de bosque, de los cuales 98.629 km? son tierras de vocacion forestal. Los pinares
cubren alrededor de 2, 781,500 hectareas equivalentes a un 42% de la superficie territorial
cubierta de bosque, representan un recurso estratégico para el desarrollo socioecondémico

del pais (Flérez y Renan 2005).

La medicion forestal o dasometria implica la determinacion del volumen de éarboles
completos y de sus partes, las existencias de maderas en rodales, la edad y el incremento
de arboles individuales y de rodales completos, asi como la magnitud y volumen de sus
productos (Rivas 2006). Con la medicion de la biomasa se determinan los montos de C
por unidad de superficie y tipo de bosques, ademas de otros elementos quimicos existentes

en cada uno de sus componentes (Snowdon etal. 2001; Montero et al. 2004).

Considerando que los bosques de pino-encino son los que presentan la principal actividad
forestal productiva, que produce bienes directos, que protege recursos como el suelo, la
biodiversidad y fuentes de agua, y que sin embargo no se cuenta con informacién sobre
este ecosistema; por tanto, se considera necesario iniciar trabajos referentes a la medicion
de los bosques de las comunidades locales que cuenten con este recurso. En base a lo
expuesto se handeterminado las condiciones dasometricas del bosque, seleccionando un
modelo matematico para medir el volumen, la biomasa y la estructura en los ecosistemas
de pino encino en dos municipios del departamento de Olancho. Con el finde estimar la
cantidad de biomasa aérea y el porcentaje de captura de carbono en los bosques de pino
encino Este esfuerzo se desarrolla en el contexto del Programa de Investigacion aplicada

de los Bosques de pino-encino liderado por la Universidad Nacional de Agricultura.



II.  OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General:
Determinar volumen, biomasa y estructura arborea en el ecosistema de pino encino
utilizando parcelas de muestreo permanente en los municipios de Gualaco y Catacamas, en
Olancho.

2.2.0Dbjetivos Especificos:

a. Calcular volumen,biomasa arbdrea y carbono acumulado en ecosistemas de pino-

encino en los municipios de Gualaco y Catacamas, en Olancho.

b. Determinar frecuencia y abundancia floristica encontradas en el ecosistema de pino

encino en los municipios de Gualaco y Catacamas, en Olancho.

c. Evaluar la composicion estructural de los ecosistemas de pino-encino en los

municipios de Gualaco y Catacamas, en Olancho.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1.Ecoregion de Pino Encino

La ecoregion de Pino Encino de Centroamérica, abarca territorialmente desde Chiapas, al
sur de México hasta el norte de Nicaragua (TNC 2012). Esta constituida por la asociacion
vegetal predominante de especies de los géneros Pinus y Quercus, dentro de un rango
altitudinal predominante de 600 a 2,500 msnm. EI crecimiento y composicion de las masas
mixtas y sus asociaciones con otras especies como Ostrya sp., Liquidambar styraciflua y
Alnus spp. La Ecoregion alcanza altitudes mayores hacia el norte, en Chiapas y Guatemala.
En Chiapas los bosques de pino-encino predominan entre los 1,300 y 2,500 msnm y en
Guatemala su distribucion tiende a concentrarse en altitudes entre 800 y 2,200 msnm. En
Honduras la distribucién se encuentra principalmente entre los 800 y 1,900 msnm, en El
Salvador entre los 500 y 1,800 msnm y en Nicaragua estos bosques se encuentran
principalmente en elevaciones que van de los 400 hasta los 900 msnm (Centro de estudios

ambientales y biodiversidad Universidad del Valle de Guatemala 2009).

3.1.1. Bosque de Pino Encino en Honduras

Segun documento elaborado para el GEF los bosques de pino y encino, a diferencia del
afio 1995 cuando se consideraron en situacion de vulnerabilidad, ahora se encuentran en
estado critico (SERNA 2009). Honduras posee las areas mas extensas e intactas de la eco
regién pino-encino de Centro Ameérica, La importancia global de esta ecoregion radica en
los niveles de biodiversidad y de endemismo, asi como su importancia para como ruta de
especies migratorias (SERNA 2010).

El bosques de pino-encino cubre una superficie aproximada de 4.5 millones de hectéreas,
abarcando 12 de los 70 ecosistemas que se conocen para el pais, incluyendo las sabanas de

pino de la Moskitia y los bosques altimontanos de la montafia de Celeque (House 2008).



En general, los bosques de pino-encino se ubican en una zona montafiosa y accidentada del
pais, con fuertes pendientes, que presenta suelos poco profundos y recientes (Wilson y
Townsend 2007).

3.2.Manejo forestal sostenible

El manejo de los bosques naturales requiere del desarrollo de procesos y herramientas,
tales como los criterios e indicadores para la certificacion forestal, o elaboracion de
modelos de crecimiento y rendimiento. Dichas herramientas demandan informacion veraz
que solo puede obtenerse de sitios de investigacion a largo plazo, mediante parcelas

permanentes de muestreo PPM (Camacho 2000).

Una condicion necesaria para una adecuada planeacion del manejo forestal y un
aprovechamiento de los recursos forestales, es el conocimiento de su volumen y su
estructura, asi como su proceso de crecimiento e incremento de las especies arbdreas que

se encuentran en el rodal (Groothounsen 2000).

3.3.Evaluacidn forestal

La Evaluacion es el proceso de contextualizacion de los datos del inventario y de
asignacion de valores al recurso, esto quiere decir que la evaluacion de los recursos
forestales va mas alla de la simple toma de datos o mediciones; implica todo el analisis de
estos datos a la luz de una situacion econdmica, ecoldgica y social en que se encuentre el

desarrollo del recurso (Rivas 2006).

3.4.Parcela permanente de medicion(PPM)

Una PPM es una superficie de terreno debidamente delimitada y ubicada geograficamente,
en donde se registran datos ecoldgicos y dasométricos con la finalidad de obtener
resultados sobre incremento, mortalidad, reclutamiento (ingresos), o de otro tipo de

informacion previamente determinada (Pinelo 2000). Las PPM son instrumentos que
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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 de
ordenacion forestal respecto a ciclos de corta, diametros minimos de corta, volimenes de

corta y otros supuestos planteados en los Planes de Manejo (Contreras et al. 1999).

Segln Manzanero (2003) la instalacién y monitoreo de un conjunto de PPM conlleva

diversas actividades entre las cual podemos mencionar:

e Predicciones del crecimiento de los éarboles, actividad de utilidad para la
planificacion del manejo, medicién de diametros del fuste.

e Conocer el rendimiento o incremento total de un arbol a un grupo de arboles o
rodales, el incremento periodico (IP) crecimiento acumulado durante un afio, el
incremento medio anual (IMA) o incremento perioddico anual crecimiento anual
promedio por un periodo largo, el incremento corriente anual (ICA) o incremento
anual actual, crecimiento de un afio determinado.

e Conocer aquellos factores que afectan el crecimiento.

e Conocer la variabilidad en los incrementos.

e Determinacion del crecimiento en los arboles (en el caso de coniferas esto se
realiza a través de un analisis fustal), en el caso de las latifoliadas los datos de
PPM, es lo recomendable ya que son datos confiables. También puede determinarse
conociendo la edad del bosque.

e Indice de valor de importancia (IV1),

e Riquezay diversidad floristica.

e Abundancia y area basal, en distintas condiciones, como iluminacion, condicién del
sitio.

e Mortalidad y reclutamiento.

Las PPM deben instalarse en el Area deAprovechamiento Anual (AAA) de la superficie

productiva de la concesion o propiedad privada respectiva (Contreras et al. 1999).



3.5.Muestreo

El muestreo consiste en hacer una seleccion de parcelas o unidades de muestreo de la
poblacién total. El total de parcelas seleccionadas con algun procedimiento adecuado
forman la muestra (Ferreira 2005), el muestreo forestal es el acto de tomar o seleccionar
una parte (muestra) del bosque (poblacién), realizar mediciones sobre ella e inferir o

aplicar los resultados a todo el bosque (Rivas 2006).

3.5.1. Tipos de muestreo

3.5.1.1.Muestreo aleatorio

Consiste en distribuir las parcelas mediante una seleccion al azar, donde cada parcela tiene
la misma oportunidad o probabilidad de ser seleccionada para formar parte de la muestra.
Ubicar en el terreno y medir las parcelas seleccionadas, esta es la etapa que lleva mas
tiempo, pues cada parcela debe ubicarse midiendo distancias, angulos, siendo la principal

desventaja del muestreo aleatorio (Ferreira 2005).

3.5.1.2.Muestreo estratificado

La estratificacion es una zonificacion del bosque con el objetivo de conseguir estratos mas
homogéneos, por ejemplo tres estratos de bajo, mediano y alto volumen por ha. La
estratificacion es eficiente si la variacion dentro de los estratos es pequefia y entre los

estratos grandes (Duabert 1995).

3.5.1.3. Muestreo sistematico

El muestreo sistematico es el método que mas nos interesa porque es el método que
normalmente aplicamos en el muestreo forestal. La distribucion por azar en la practica es
dificil a realizar por la dificultad de ubicar en el campo los sitios de cada unidad de
muestreo. Ademas el costo por los trechos a caminar seria alto (Daubert 1995).



3.6. Medicién forestal

Medicion es el arte y la ciencia de localizar, medir y calcular la longitud de lineas, el area
de planos y el volumen de sélidos. La medicién forestal se concentra en arboles y bosques.
Podemos definir la Medicion Forestal como el arte y la ciencia de proporcionar
informacion cuantitativa acerca de los arboles y rodales forestales, necesaria para el

manejo, la planeacion y la investigacion forestal (Rivas 2006).

3.6.1. Tipos de medicion

De acuerdo con (Picos y Cogolludo 2008) existen dos formas para hacer medicion forestal:

3.6.1.1. Medicién directa

La evaluacién o medicion directa esta basada en observaciones que se obtienen de forma
inmediata al tomar mediciones o hacer conteos sobre el recurso que nos interesa. Por
ejemplo: cuando empleamos una forcipula para determinar el diametro de un arbol,
estamos haciendo una evaluacion directa porque el dato obtenido expresa inmediatamente

el diametro del arbol.

3.6.1.2. Medicion indirecta

La evaluacion o medicién indirecta se basa en mediciones que nos permiten inferir los
datos del recurso de una manera menos inmediata. Tendremos primero que efectuar
calculos para obtener el dato que nos interesa sobre el recurso. Por ejemplo: cuando
empleamos una fotografia aérea o0 una imagen de satélite para evaluar un recurso forestal
como puede ser el bosque, obtendremos datos que nos permitiran conocer o evaluar la

condicion del recurso indirectamente.



3.6.2. Parametros bésicos

3.6.2.1. Altura

La altura es uno de los principales pardmetros que se miden en una vegetacion o una
especie. La altura se mide de acuerdo al interés que se tenga y puede ser de forma
cualitativa o cuantitativa. Generalmente, cuando se quiere una mayor precision de
medicién de la altura se utiliza mayor tiempo, en cambio, cuando se estima sin tomar cierta

precision esta medicion puede ser muy répida (Mostacedo 2000).

3.6.2.2. Diametroa la altura del pecho (DAP)

El didmetro del tronco de un arbol es uno de los parametros de mayor uso para estudios de
ecologia vegetal. EI diametro consiste en determinar la longitud de la recta que pasa por el
centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia (Contreras et
al. 1995).

Se mediran todos los arboles y palmeras a partir de 10 cm de (DAP). Esta medicion
corresponde al diametro del arbol medido a 1.30 m del nivel del suelo en condiciones
normales, es decir, cuando el arbol se encuentra en forma perpendicular al suelo y presenta

fuste recto y cilindrico (Contreras et al. 1995).
3.7. Densidad
Para Mostacedo (2000) la densidad es un parametro que permite conocer la abundancia de

una especie o0 una clase de plantas. La densidad (D) es el nimero de individuos (N) en un
area (A) determinada: D = N/A.



3.7.1.Densidad de la madera

La densidad de la madera es uno de los parametros de mas frecuente utilizacion en la
cuantificacion de las plantaciones y la caracterizacion de sus propiedades, por que define la
relacion que hay entre material seco de madera y su volumen, que es lo que se mide
cuando la plantacion estd ain de pie. De esa manera midiendo el volumen de madera y
sabiendo su densidad basica, se conoce a cuanta madera seca corresponde es decir su
biomasa (NUfiez2007).

3.8. Cobertura
Es la porcién de terreno ocupado por la proyeccion perpendicular de las partes aéreas de
los individuos de la especie considerada. En comunidades complejas tales como bosque s
los valores de cobertura de las especies de cada estrato se considera por separado (Montani
y Busso 2004).
La cobertura ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la estimacion
de la densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura sirve para determinar la
dominancia de especies o formas de vida (Matteucci y Colma 1982).

3.9. Area basal
El &rea basal es una medida que sirve para estimar el volumen de especies arbdreas o

arbustivas. Por definicion, el area basal es la superficie de una seccion transversal del tallo

o tronco de un arbol a una determinada altura del suelo (Matteucci y Colma 1982).

3.10. Volumen

El volumen que se obtiene en un inventario forestal se refiere a arboles en pié y se calcula

en base al DAP, la altura y la forma de los arboles.
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Esta relacion entre el volumen con el DAP y Altura pueden ser una ecuacién o formula, o
bien una relacion obtenida por métodos graficos, que en general reciben el nombre de
Tablas de Volumen (Ferreira 2005).

3.10.1. Tablas de volumen

La Tabla de Volumen es una tabulacion del volumen Promedio de arboles de diferentes
tamanos, expresados por su DAP y Altura y diferentes clases de formas. EI volumen es la
variable dependiente de las variables independientes DAP y Altura. Otras variables que
influyen en el volumen y que pueden considerarse constantes en un area forestal
determinada son: Forma del arbol, calidad de sitio, espesor de corteza. La idea basica de la
tabla de volumen es desarrollar para una especie una relacién entre el volumen y algunas

variables de facil determinacion como el DAP y la Altura (Ferreira 2005).

3.11. Biodiversidad

La biodiversidad o diversidad biologica se define como “la variabilidad entre los
organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos
terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como los complejos ecolégicos de
los que forman parte; esto incluye diversidad dentro de las especies, entre especies y de
ecosistemas” (UNEP 1992).

3.12. Biomasa forestal

La biomasa forestal se define como el peso (o estimacion equivalente) de materia organica
que existe en un determinado ecosistema forestal por encima y por debajo del suelo.
Normalmente es cuantificada en toneladas por hectarea de peso verde o seco, permite
elaborar previsiones sobre el ciclo mundial del carbono, que es un elemento de importancia

en los estudios sobre el cambio climético (Schlegelet al. 2000).
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3.12.1. Métodos para calcular biomasa

Gonzalez (2008) expone dos métodos para calcular el contenido de biomasa: el directo y

el indirecto.

3.12.1.1.Método directo

Es denominado también método destructivo y consiste en medir los pardmetros basicos de
un arbol (entre los més importantes el diametro a la altura del pecho -dap, altura total,
didmetro de copa y longitud de copa); derribarlo y calcular la biomasa pesando cada uno

de los componentes (fuste, ramas y follaje).

3.12.1.2.Método indirecto

Este método es utilizado cuando existen arboles de grandes dimensiones y en casos en los
que se requiere conocer el carbono de un bosque sin necesidad de derribar los arboles. En
éste método se cubica y estima el volumen de las trozas con formulas dendrométricas; el
volumen total del fuste o de las ramas gruesas se obtiene con la suma de estos volimenes
parciales. Se toman muestras de madera del componente del arbol y se pesan en el campo,
luego se calcula en el laboratorio los factores de conversion de volumen a peso seco, €s
decir, la gravedad especifica verde y la gravedad especifica seca o densidad bésica en

gramos por centimetro cubico.

3.13. Estructura y composicion arborea
La estructura de la masa forestal se puede definir como la forma en los diferentes
elementos del sistema se organizan en el espacio (Kimmins 1997) y se puede describir

mediante tres caracteristicas: diversidad y mescla de especies; distribucion espacial y

variaciones en las dimensiones de los arboles (Gadou y Hui 1999; Franklin et al. 2002).
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En la caracteristica de diversidad interesan tres aspectos, el nimero de especies, la
proporcion de cada una de ellas, asi como el grado de mezcla o la forma en que las
especies se distribuyen en el espacio. La distribucion espacial esta condicionada,
principalmente, por las relaciones entre individuos, las estrategias de regeneracion de las
diferentes especies, las intervenciones silvicolas y la fase del desarrollo del rodal
(Castellanos et al., 2008).

La estructura, composicion y diversidad arbdrea son caracteristicas frecuentes y utiles
usadas para describir y comparar tipos de bosques, a través de la evaluacion de estas
caracteristicas, se puede conocer el estado, distribucion actual, asi como informacién base
para entender relaciones y modelar cambios a futuro de tipos de bosques a escala paisaje.
Lo anterior, con el fin de obtener herramientas sobre su conservacion y manejo (Moreno
2001).

3.13.1. Estructura horizontal

La estructura horizontal es la extension de las especies arbdreas. En los bosques tropicales
este fendbmeno se refleja en la distribucion de individuos por clase diamétrica. La
distribucion normal para la mayoria de las especies en los bosques tropicales es la de “J
invertida’, aunque algunas pocas no parecen tener una tendencia identificable debido a

caracteristicas particulares (Manzanero y Pinelo 2004).

3.13.2. Estructura vertical
Las estructuras totales en el plano vertical constituyen la organizacion vertical del bosque,
y se definen como las distribuciones que presentan las masas foliares en el plano vertical, o

las distribuciones cuantitativas de las variables medidas en el plano vertical, tal como la

altura (Manzanero y Pinelo 2004).
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3.13.3. Abundancia, dominancia y frecuencia de especies arboreas

Lamprecht citado por Baca (2000) sefiala que, la abundancia estd determinada por el
numero de individuos por hectarea, y la dominancia como variable de proporcién del area

basal. Siendo el area basal un valor fundamental para evaluar.

3.13.3.1.Frecuencia

Permite determinar el nimero de parcelas en que aparece una determinada especie, en
relacion al total de parcelas inventariadas, o existencia o ausencia de una determinada
especie en una parcela. La abundancia absoluta se expresa como un porcentaje (100% =
existencia de la especie en todas las parcelas), la frecuencia relativa de una especie se
determina como su porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies
(Gordo 2009).

3.13.3.2.Dominancia

Se relaciona con el grado de cobertura de las especies como manifestacion del espacio
ocupado por ellas y se determina como la suma de las proyecciones horizontales de las

copas de los arboles en el suelo (Gordo 2009).

3.13.3.3.Abundancia

Lamprecht citado por Baca (2000) dice qué, la abundancia hace referencia al nimero de
individuos por hectarea y por especie en relacion con el numero total de individuos. Se
distingue la abundancia absoluta (nimero de individuos por especie) y la abundancia
relativa (proporcion de los individuos de cada especie en el total de los individuos del

ecosistema).
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1.Materiales y Equipo

Cinta métrica de 50 m, utilizada para trazar las lineas de medicion de cada
parcela.Brajula, esta se utilizé para dar la orientacionde sur norte a las parcelas.
Estacas de PVC,empleadas para la marcacion y delimitacién de las parcelas.
Duplex, empleadas en la perforacion del suelo para colocar estacas de PVC.
Machete, utilizado para el trazado de picas de la parcela y obtencion de muestras de
arboles.

Cintadiamétrica, utilizada para medir el diametro a la altura del pecho (DAP) de los
arboles medidos en cada parcela

Clindémetro,utilizado para la determinacion de la altura de los arboles que se
midieron dentro de la parcela.

Receptor GPS Garmin Etrex, empleado para la georeferenciacion de las parcelas.
Pintura en spray, para marcacion del didmetro a la altura del pecho(DAP) y
numeracion de los arboles en la parcela.

Tablero y Libreta de campo, en los que se tomd nota de los datos recolectados
Balanza analitica, utilizada para pesar las muestras de madera recolectadas

Probeta, en el cual se introdujo cada una de las muestras de madera para el calculo
de la gravedad especifica.

Horno de secado, utilizado para secar las muestras de madera para el célculo de la
gravedad especifica.

Hojas de calculo Excel®2010 para tabulacion de datos y elaboracion de graficos.
Software GVSig, empleado para la elaboracion de mapas de sitios de estudio.

Software Past, empleado para la comparacion de parcelas en los sitios de estudio.



4.2 Ubicacion

El estudio se realizé en bosques naturales de pino-encino en los municipios de Gualaco y
Catacamas departamento de Olancho, con un rango altitudinal de 780 metros sobre el nivel

del mar (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién de sitios para el establecimientode parcelaspermanentes de
muestreo en Gualaco y Catacamas.

4.2.1. Municipio de Gualaco

El municipio de Gualaco queda ubicado al suroeste de la cabecera departamental de
Olancho, Juticalpa. Se situa en un extenso valle llamado Gualaco, al sur del Rio Tinto o
Negro, y al norte la montaiia de Botaderos. Sus limites territoriales son: Al norte,
municipios de Olanchito, Saba y Tocoa, al Sur, municipios de Manto, Guarizama, San
Francisco de la Paz y Santa Maria del Real, al este, Municipio de San Esteban y Catacamas
y al Oeste, municipio de Guata, en las coordenadas 15° 01°°26 norte, 86° 04°13"" oeste

(Rincones de Honduras 2013),su elevacion va desde los 450 msnm hasta los 1200 msnm.
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Podemos encontrar habitats como matorrales aridos, bosques de galeria, bosques de pino y
bosques espinosos (Bonta y Anderson 2002).

4.2.2. Municipio de Catacamas

El municipio de Catacamas queda ubicado al oeste de la cabecera departamental Juticalpa
se situa en el extenso valle del Guayape al sur del parque nacional Sierra de Agalta Limites
Geograficos: Al Norte: con el municipio de Gualaco, San Esteban y Dulce Nombre de
Culmi, en el mismo departamento. Al Sur: con el municipio de Patuca y el departamento
de El Paraiso. Al Este: con el municipio de Dulce Nombre de Culmi y la Republica de
Nicaragua. Al Oeste: con el municipio de San Francisco de Becerra, Santa Maria del Real
y Juticalpa en las coordenadas 14° 50" 50" norte 85° 53" 31"" oeste a una altura de 450
msnm. La precipitacion anual promedio alcanza los 1,343.3 mm, de los cuales el 88% se

registra en los meses del periodo lluvioso.

Los fendmenos meteoroldgicos que influyen en el clima de Honduras son de la zona de
convergencia tropical, los centros de baja presion atmosférica, los frentes frios y las brisas
marinas. Segun la clasificacion bio-climéatica de Holdridge, el clima corresponde al de
bosque seco tropical (CONFISA, s.f.).

4.3.Metodologia

Se establecieron parcelas de muestreo de 100 x 100 m lo que corresponde a una hectéarea,
la cual esta dividida en 25 sub parcelas de 20 x 20, cinco parcelas de 5x5 y parcelas de 2x2
colocadas en cada esquina de la parcela y una en el centro. Para obtener una mejor
distribucion en la recoleccion de datos la parcela fue dividida en categorias segun su clase

diamétrica que se divide en:

En la Figural una se muestra los diferentes niveles que se midieron en las parcelas de

muestreo permanente.
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Fustal: Individuos con DAP >10 cm registrados en las sub-parcelas de 20x20 m.

Latizales: Individuos con DAP mayor o igual a 5 cm y menor a 10 cm (5 DAP<10 cm),

registrados en sub-parcelas de 5 x 5 m.

Brinzales: Individuos con DAP menor a 5 cm y altura mayor o igual a 1.30 m (DAP<5 cm,

h 3 1.30 m), registrados en sub-parcelas de 2 x 2 m.

Fustal - SIS R st Srnzal BN
Figura 2. Sub division de una parcela de muestreo permanente de acuerdo al desarrollo de
los arboles, categorizados en fustales (&rboles adultos o maduros, con DAP >10 cm),

latizales (arboles juveniles, con DAP <10 cm) y brinzales (regeneracion, con DAP <5 cm).

4.3.1.Variables medidas
Dentro de las variables medidas estan:
DAP (diametro a la altura del pecho), altura comercial, altura total, y el radio del dosel,
Para la medicion de estas variables se elaboraron formatos el cual se encuentra en el
(anexo 1).

4.3.2.Demarcacion de la parcela
Para la instalacion, se ubicé un punto de origen, que es el vértice o esquina SW (Sudoeste)
cuyas coordenadas rectangulares son (0; 0) y se tomaran las coordenadas geogréaficas de

este punto con GPS, a partir del punto (0; 0) se abrierondos picas, una con rumbo Este y

otra con rumbo Norte hasta alcanzar los 100 m que es el tamario de la parcela.
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Para evitar malos cierres de la PPM, los rumbosfueron controlados, desde el inicio, con

brajula, sobre las picas se dejaronestacas cada 20 m pintadas, estas sirvieron para la

demarcacidn de las 25 sub-parcelas (20 x 20 (Figura 2).

Las sub parcelas de 5 x 5y 2 x 2 m se demarcaron con estacas de madera en las sub

parcelas de las esquinas SW, NW, NE, SE y una en el centro(Figura 3).
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Figura 3.Division y orientacion de una Parcela permanente de medicién (PPM).
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Figura 4.Sub division y medidas de una parcela permanente de medicion (PPM).
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4.4. Analisis de datos

Ya obtenida la informacion de campo se procesaron los datos para realizar el analisis de

los mismos y saber la significancia de cada dato obtenido. Para las parcelas fustal y latizal

se determind el volumen, la biomas, la frecuencia, abundancia y dominancia de las

especies. Para el las parcela brinzal solo se determiné su frecuencia y abundancia dado que

sus diametros son pequefios y es dificil su medicion.

4.4.1. Area basal

Para el calculo del area basal se hizo de la siguiente formula:

AB = 0.7854*DAP2
AB= 4rea basal en m?
DAP=didmetro a la altura del pecho

4.4.2.Volumen

El volumen se calcul6 mediante el uso de tres férmulas (Rivas 2006):

Formula Uno

V=AB*H*F

Donde:

V = Volumen del arbol en m3

AB = Area basal en m2n

H = Altura o longitud del arbol en m

F = Factor o coeficiente de forma

Formula Dos

Formula de Smalian
V=0.00003927*(D12 + D22) * L
Donde:
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V = volumen del &rbol
D1 = diametro inferior en centimetros (cm)
D2 = diametro superior en centimetros (cm)

L = largo de la troza (altura total de la pieza) en metros (m)

Formula Tres

V= (0.7854*D12*L) / 3

Donde:

V = volumen del arbol

D1 = didmetro inferior en centimetros (cm)

= = largo de la troza (altura total de la pieza) en metros (m)

4.4.3. Factor forma

Vol.arbol

FF = Vol.del cilndro

Donde:
FF = factor de forma
Vol. arbol = volumen del arbol en metros cubicos

Vol. cilindro = volumen del cilindro en metros cubicos

4.4.4 Elaboracion de tablas de volumen

En este estudio se elaboraron tablas de volumen para las especies de pino (Pinus
oocarpa), (Pinus caribea), encino (Quercus sapoteifolia), roble (Quercus segoviensis),
nance(Byrsonima crassifolia) y palo de corcho (Agarista mexicana).La metodologia
utilizada para la elaboracion de tablas de volumen de las cuatro especies fue la usada por
Ferreira (1990).
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4.4.4.1. Procedimiento para la elaboracion de las tablas de volumen.

En elCuadro 1se muestra un resumen de los pasos que se llevaron a cabo para la

elaboracion de la tabla de volumen de cada una de las especies maderables.

Cuadro 1. Datos béasicos para la obtencion de la tabla de volumen para la especie de Pinus
oocarpa del municipio de Catacamas.(Fuente: propia).

No. Arbol  Nombre cientifico Dapm  Altura Total Volumen

1 Pinus oocarpa 0.422 25 1.398672

2 Pinus oocarpa 0.368 24 1.021075

3 Pinus oocarpa 0.331 21.5 0.740023

143 Pinus oocarpa 0.414 24.4 1.313837

144 Pinus oocarpa 0.691 34.5 5.175187
TOTAL 50.047 2846.600 127.199

a) Los datos anteriores se ajustaron al modelo de Variables Combinadas, utilizada por
Ferreira (1990)

Formula 3. Variable combinada

Volumen =[a+ Db * [(D2) * (H)]]
Los coeficientes a y b se obtuvieron aplicando el método de los minimos cuadrados, como
se explica a continuacion:
Los coeficientes a y b se obtuvieron aplicando el método de los minimos cuadrados, como

se explica a continuacion:

b) Primero se escribio la ecuacidn anterior como: Y =a + bX
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Donde:

Y = (V) volumen

X = D2 H (didmetro al cuadrado por altura)
c) Plantear la ecuacion normal:
XY=na+bXX

2XY =aXX+bXX2

d) Obtener las sumatorias a usar en las ecuaciones normales:

Cuadro 2. Obtencion de los coeficientes a y b de los minimos cuadrados.

No. Arbol volumen D2 *H (D2H)2 V2 D2HV
Y X X2 Y2 XY

1 1.398672 4.4521 19.82 1.956 6.227

2 1.021075 3.250176 10.56 1.043 3.319

3 0.740023 2.3555615 5.55 0.548 1.743

143 1.313837 4.1820624 17.49 1.726 5.495
144 5.175187 16.4730945 271.36 26.783 85.251
Y 127.199 404.887 1798.139 177.470 564.903

Nota: Esta tabla es ejemplo en donde resume a cantidad de arboles.

e) Reemplazar las sumatorias en las ecuaciones normales y resolverlas para encontrar a y
b.

127.199 = 144 * a + 4004.887 * b (1)
564.903 = 127.199 * a +1798.139 * b 2
f) Dividir la ecuacién (1) entre 144 y la ecuacion (2) entre 127.199
0.883329397 = a +2.811718224 b 3)
1.395211115 =a + 4.441084527 b 4)
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Restar la ecuacion 3 a la ecuacion 4
0.5118881753 = 1.629366303 b

Despejar b b=0.31416

Reemplazar b en la ecuacion (3) y despejar a
0.883329397 =a + (2.811718224) (0.31416) a=1

Ecuacion obtenida para usarse de tabla de volumen en especie de Pinus oocarpa del

municipio de Catacamas del departamento de Olancho:
Vol. = 1+ 0.31416 (D*H)

Donde:

Vol. Volumen en m®

D= diametro en m

H=alturaen m

4.5. Gravedad especifica

Para la determinacién de la gravedad especifica a nivel de campo se tomaron muestra de
un 30% de las especies encontradas a nivel fustal y latizal, los muestreos se realizaran
completamente al azar en las sub-parcelas, Estas muestras fueron trasladadas al laboratorio
en las primeras 8 horas después de haber sido recolectadas en el campo, en bolsas
plasticas, cada una identificada con el nombre, numero de parcela y lugar.Ya en el
laboratorio se extrajo una sub muestra requerida para la determinacion de la gravedad
especifica, de 2 cm® Luego se procedi6 a pesar cada muestra en la balanza, para
finalmente ingresarla al horno y comenzar con su secado a una temperatura constante de

60 grados centigrados.
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La gravedad especifica (GE) se calculé sumergiendo cada muestra de madera en un
recipiente graduado, en este caso una probeta, midiendo el volumen de agua desplazada
(Principio de Arquimides); subsecuentemente se dividié el peso seco anhidro (en gramos)

entre el volumen de agua desplazada (en cm®), de acuerdo a las normas de ASTM (1978).

4.6. Biomasa

A partir de los datos tomados en la parcela se utilizé un método de célculo de estimacién
de biomasa basado en el calculo de biomasa del fuste y un factor de expansion de biomasa

para la biomasa en hojas y ramas.

Bf=1/4 n (DAP) >*AC*DB*Ff

Donde:

Bf = biomasa del fute de cada arbol (ton)

DAP = diametro a la altura del pecho (m)

AC = altura comercial del arbol (m)

DB = densidad especifica (g/cm?)

FF = factor forma (es la relacion entre el volumen real del fuste y el volumen del fuste
considerado como un cilindro perfecto)

La biomas aérea total se obtiene a través de la siguiente formula:

BT= Btf x Feb

Donde:
Btf = hiomasa del fuste

Feb = factor de expansion

El Factor de Expansién de Biomasa (FEB), que es igual a 1.60 considerando un 60%

adicional de contenido de ramas y follaje (en la literatura este factor se menciona con
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rango entre el 60% y el 90%) y la cifra total se multiplica por el area respectiva de cada

una de las parcelas o unidades de muestreo.

4.7.Carbono acumulado

El carbono acumulado se obtuvo mediante la aplicacion de la siguiente formula
C =Vol. x %Ms x FEX

C = Carbono acumulado

Vol.= Volumen en m

%Ms= Porcentaje de materia seca

Fex.= Factor de expansion

Materia seca se considera un 50%) por el contenido de Carbono en la MS (%C= 50% de la
MS valor aceptado por el IPCC (2003).

4.8. Estructura
El andlisis estructural de una comunidad vegetal, se hace con el propdésito de valorar
sociolégicamente una muestra y establecer su categoria en la asociacion.Esta estructura
puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo
que su importancia ecolégica dentro del ecosistema, es el caso de las abundancias,
frecuencias y dominancias.

A. Abundancia

Se determind la abundancia absoluta y relativa del sitio de muestreo a través de la formula
sugerida por Gordo (2009).

Abundancia absoluta (Aba) = nimero de individuos por especie con respecto al numero

total de individuos encontrados en el area de estudio (ni)
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Abundancia relativa (Ab%)
Ab% = (ni / N) x 100

Donde:
ni = NUmero de individuos de la iésima especie

N = NUmero de individuos totales en la muestra

B. Frecuencia

Para obtener la frecuencia relativa se utilizo la siguiente formula:

Fr=(Fi/aF)x100

Donde:

Fr=es la frecuencia relativa para cada especie

Fi= es la frecuencia absoluta de la especie i de cada especie en las sub-parcelas

F=es el numero total de frecuencias absolutas para todas las especies.

C. Dominancia

Gordo 2009 dice que la dominancia absoluta es la sumatoria de las areas basales de los
individuos de una especie sobre el area especificada y expresada en metros cuadrados y la
dominancia relativa es la relacion expresada en porcentaje entre la dominancia absoluta de
una especie cualquiera y el total de las dominancias absolutas de las especies consideradas

en el area inventariada.

Las siguientes formulas fueron utilizadas para calcular la dominancia de las especies,
C.1 Dominancia absoluta (Da)

Da = Gi/Gt

Doénde:
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Gi = Area basal en m2 para la iésima especie
Gt = Area basal en m2 de todas las especies

C.2 Dominancia relativa (D%o)

D% = (DaS / DaT) x 100
Donde:
DaS = Dominancia absoluta de una especie

DaT = Dominancia absoluta de todas las especies
D. Indice de valor de importancia (1V1)
Este se obtuvo para cada especie a partir de suma la abundancia relativa, la frecuencia
relativa y la dominancia relativa.
Formula
IVI= Ab%+ Fr + D%

E. Cociente De Mezcla (CM)

Es el indicador de la homogeneidad o heterogeneidad del bosque, relacionando el nimero

de especies y el nimero de individuos totales (S: N o S/ N) (Gordo 2009).

CM—S
N

nlzlvin

Donde:
CM= Cociente de mezcla
S = Numero total de especies en el muestreo.

N = Numero total de individuos en el muestreo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los Cuadros 3 y 4 muestran el total de arboles y area basal en m? por especie y por clase

diamétrica para los municipios de Catacamas y Gualaco, en Olancho.

Se puede observar que para el nivel fustalla especie de Pinus oocarpa tiene un area basal
de 14.93 m?y es la que da mayor aporte al rea basal en la parcela instalada en Catacamas,
mientras que el Pinus caribaea posee un area basal de 5.12 m? dando el mayor aporte en la

parcela instalada en Gualaco.

Cuadro 3.Area basal de los arboles de la parcela de Catacamas para fustales y latizales en
bosque de pino, en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encino en
Olancho.

Fustal Latizal
Especie Familia No Arboles | Area Basal | No Arboles | Area Basal
Pinus oocarpa Pinaceae 145 14.9300 0 0.0000
Quercus sapoteifolia Fagaceae 16 0.1700 3 0.0016
Quercus segoviensis Fagaceae 9 0.1300 0 0.0000
Byrsonima crassifolia | Malpighiaceae 4 0.0740 0 0.0000
Agarista mexicana Ericaceae 4 0.1140 1 0.0005
Total 178 15.4180 4 0.0021

Cuadro 4.Area basal de los arboles de la parcela de Gualaco para fustales y latizales en
bosque de pino, en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen

Olancho.
Fustal Latizal
Especie Familia No Arboles | Area Basal | No Arboles | Area Basal

Pinus caribaea Pinaceae 97 5.1200 3 0.0171
Pinus oocarpa Pinaceae 4 0.4170 6 0.0000
Byrsonima crassifolia | Malpighiaceae 8 0.1786 3 0.0258
Quercus sapoteifolia Fagaceae 1 0.0108 0 0.0097
Total 110 5.7264 12 0.0525




Por otra parte la especie Byrsonima crassifolia que tiene un &rea basal de 0.074 m?es la
que da el menor aporte para el nivel fustal en la parcela instalada en Catacamas, mientras
que para la parcela de que se instalo en Gualaco la especie que da el menor aporte es el

Quercus sapoteifolia con area basal de 0.01(Cuadro 3y 4).

Para el nivel latizal la especies de Quercus sapoteifoliacon0.0016m?de areabasal en la
parcelas de Catacamas y Byrsonima crassifolia con 0.026 m?de 4rea basal en la
parcelaGualaco son la que dan mayor al total del area basal, mientras que las especies
como Pinus oocarpa y Quercus segoviensisno dan aporte de area basal al encontrarse
individuos en estenivel (Cuadro 3y 4).

5.1. Comparacion entre el volumen de los arboles de los niveles fustal y latizal

en las parcelas de Gualaco y Catacamas

Se puede observar que la especie de Pinus oocarpa es la que presenta mayor rendimiento
de volumen en el nivel fustal de Catacamas, por lo contrario la especie que presento menor

rendimiento de volumen fue el nance (Byrsonima crassifolia) (Figura 5).
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Figura 5.Volumen total en m® de las especies maderables en el nivel fustal en la parcela

ubicada en Catacamas, en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-
encinoen Olancho.

31



Para el nivel fustal de Gualaco la especie que presenta el mayor rendimiento de volumen es
el Pinus caribaea, por otra parte la especie que presenta el menor rendimiento de volumen

es el Quercus sapoteifolia(Figura 6).
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Figura 6. VVolumen total en m® de las especies maderables en el nivel fustal en la parcela
ubicada en Gualaco, en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen
Olancho.

En el nivel latizal de Catacamas solo se encontraron dos especies de las cuales el Quercus
sapoteifolia es el que da el mayor aporte de volumen, mientras que el Agarista mexicana
presenta el mas bajo rendimiento de volumen y el volumen total no alcanza el m®debido al
bajo numero de especies, lo cual indica que la regeneracién es poca y se corre el riesgo de

gue en unos pocos afios este pueda desaparecer (Figura 7).
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Figura 7.Volumen total en m® de las especies encontradas en el nivel latizal en la parcela
ubicada en Catacamas, en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-
encinoen Olancho.
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Para el nivel latizal de la parcela en Gualaco se encontraron tres especies maderables de la
cual el Byrsonima crassifoliapresenta mayor rendimiento de volumen, mientras que el
rendimiento de volumen mas bajo lo tiene el Quercus sapoteifolia, el volumen total de
este nivel es bajo,esto se debe la poca cantidad de arboles que hay en el sitio por la

intervencion antropica(Figura 8).
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Figura 8.Volumen total en m® de las especies encontradas en el nivel latizal en la parcela
ubicada en Gualaco, en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen
Olancho.

Se puede observar que el rendimiento de volumen que se registro en la parcela de Gualaco,
es inferior alvolumen registrado en la parcela instalada en Catacamas.Esto se debe a la
existencia de individuos en mayor cantidad en Catacamas con alturas y area basal mayor
que los individuos encontrados en Gualaco, sin mencionar que en Gualaco existe evidencia
de que se ha hecho aprovechamiento forestal con lo cual se reduce el nimero de individuos

y se encuentran rodales jovenes (Figura9).
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Figura 9.Volumen total en m® de las parcelas ubicadas en Gualaco y Catacamas,en el
estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho

5.1.1. Elaboracion de tablas de volumen para las diferentes especies y sitios

Se elaboraron siete tablas generales de volumen para las distintas especies de cada sitio,

para la elaboracién de estas tablas se tomd en cuenta el nimero de arboles, altura total en

m, didmetro de la base en m y volumen en metros cubicos.

Cuadro 5.Tabla de volumen para las especies encontradas en las parcelas de permanentes,
en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.

ESPECIE SITIO TABLA DE VOLUMEN F.F.
1| Pinus caribaea Gualaco |Vol.=2.01616102+1.78789313*D2*H |0.35
2 | Byrsonima crassifolia | Gualaco | Vol.=0.10164208+5.2487571*D2*H | 0.35
3| Pinus oocarpa Catacamas | Vol.=1+0.31416*D2*H 0.40
4| Quercus sapoteifolia | Catacamas | vol. = 0.06143237+4.09113334 *D2 *H | 0.37
5| Quercus segoviensis | Catacamas|\V0l.=0.98418126+3.16293883 *D2*H |0.38
6 | Byrsonima crassifolia | Catacamas | Vo0l.=0.96825914+3.98477276* D2*H |0.37
7 | Agarista mexicana | Catacamas | Vol.= 6.13017855+0.11071553 *D2*H |0.38

Donde:

Vol. = volumen del arbol en m3

D = diametro de la base del arbol en m

H = altura total del arbol en m

FF= factor forma de los arboles

34



5.2.0btencion de la gravedad especifica de madera

Para la obtencion de la gravedad especifica se tomaron muestras de madera de los distintos
sitios, estas fueron secadas en un horno para determinar su peso seco y este se dividid
entre el volumen de agua desplazada,el Cuadro 6 se observa el numero de arboles

muestreados en Catacamas y Gualaco.

Cuadro 6.Total de arboles muestreados en Gualaco y Catacamas para realizar los célculos
de la gravedad especifica,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-
encinoen Olancho.

Lugar
No Especie Gualaco | Catacamas Total

1 Pinus oocarpa 0 11 11
2 Pinus caribaea 9 0 9
3 Quercus sapoteifolia 4 4 8
4 Quercus segoviensis 0 3 3
5 Byrsonima crassifolia 5 3 8
6 Agarista mexicana 0 4 4

total 18 25 43

Se observa que la gravedad especifica de las especies oscila entre 0. 58 y 0.87 siendo el
Quercus sapoteifolia la que presentd el valor mas alto con un promedio de 0.87 en la
parcela ubicada en Gualaco, por el contrario la especie que presentd el promedio mas bajo
fue el Agarista mexicana con 0.58 g/cm® de gravedad especifica en la parcela ubicada en

Catacamas (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Resumen promedio de la gravedad especifica de las especies estudiadas en
Gualaco y Catacamas,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen

Olancho
Lugar Gravedad
especifica en
No Especie Gualaco | Catacamas g/cm3
1| Pinus oocarpa X 0.86
2| Quercus sapoteifolia X 0.82
3| Quercus segoviensis X 0.87
4| Byrsonima crassifolia X 0.64
5| Agarista mexicana X 0.58
6| Pinus caribaea X 0.63
7| Byrsonima crassifolia X 0.60
8| Quercus sapoteifolia X 0.79

5.3. Determinacion de la biomasa

Se puede observar que la especie Byrsonima crassifolia con tan solo 0.057 toneladas es la

que da menor aporte de biomasa en este el nivel fustal de Catacamas esto se debe a la poca

existencia de individuos y que las areas basales son relativamente pequefias en

comparacion con las demas especies, por otra parte el Pinus oocarpa presenta las mejores

resultados con 109.576 toneladas de biomasa (Figura 10).
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Figura 10.Biomasa total de las especies encontradas en el nivel fustal en la parcela ubicada

en Catacamas,en
Olancho.

el estudio de volumen y biomasa en el ecosistema de pino-encinoen
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En el nivel fustal de Gualaco el mayor aporte de biomasa lo hace el Pinus caribaeacon un
total de 23.66 toneladas mientras que el Quercus sapoteifolia es el queda el menor aporte
de biomasa con tan solo 0.02 toneladasesto se debe poca cantidad de arboles encontrados
(Figura 11).
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Figura 11.Biomasa total de las especies encontradas en el nivel fustal en la parcela
ubicada en Gualaco,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen
Olancho.

En el nivel latizal de Catacamas solo se encontraron dos especies de las cueles el mayor
aporte de biomasa lo da el Quercus sapoteifoliacon un total de 0.003 toneladas,mientras

que el Agarista mexicanatiene el mas bajo aporte con 0.0009 toneladas (Figura 12).
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Figura 12.Biomasa total de las especies encontradas en el nivel latizal en la parcela
ubicada en Catacamas,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen
Olancho.
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Para el nivel latizal de Gualaco la especie que da el mayor aporte esByrsonima
crassifoliacon un total de 0.035 toneladas, mientras queQuercus sapoteifolia es el que da el
menor aporte con un total de 0.017 toneladas.Sepuede observar que el aporte de los
individuos a la biomasa total es similar, esto se debe a la existencia de individuoscasi en la

misma cantidad (Figura 13)
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Figura 13.Biomasa total de las especies encontradas en el nivel latizal en la parcela
ubicada en Gualaco,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen
Olancho.

Se observa que existe una mayor cantidad de biomasa en la parcela ubicada en Catacamas
que presenta un valor de110.325 ton/h, por otra parte en la parcela ubicada en Gualaco se
registré un total de 26.112 ton/h el cual es un valor bastante bajo y este se debe a que el
area basal de los arboles en Catacamas es mayor que los de Gualaco,sin mencionar que en
este Ultimoexiste evidencia de que se ha hecho aprovechamiento forestal y que han existido
incendios forestales los cuales reducen significativamente el nimero de individuos que se

puedan encontrar (Figura 14).
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Figura 14.Biomasa total de las especies encontradas en las parcelas ubicadas en Gualaco y
Catacamas,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.

5.4.Carbono acumulado en materia viva

La mayor cantidad de carbono acumulado en el nivel fustal de Catacamas se encuentra en
la especie de Pinus oocarpa con un total de 103.389 toneladas, por otra parte la menor
concentracion de carbono la presenta la especie Byrsonima crassifolia con tan solo 0.109
toneladas (Figura 15).
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Figura 15.Carbono acumulado en las distintas especies en el nivel fustal en la parcela
ubicada en Catacamas,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen
Olancho.
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En el nivel fustal de Gualaco la especie con mayor acumulaciéon de carbono es Pinus
caribaea con un total de 18.46 toneladas, mientras que Quercus sapoteifolia es la especie

con menor acumulacién de carbono con tan solo 0.02 toneladas (Figura 16).
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Figura 16.Carbono acumulado en las distintas especies en el nivel fustal en la parcela
ubicada en Gualaco,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen
Olancho.

En el nivel latizal de Catacamas la especie con mayor carbono a cumulado es la especie de
Quercus sapoteifolia con un total de 0.003 toneladas mientras que Agarista mexicana es
quien presenta la menor cantidad de carbono acumulado con 0.0008 toneladas(Figura 17).
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Figura 17.Carbono acumulado en las distintas especies en el nivel latizal en la parcela
ubicada en Catacamas,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino encinoen
Olancho.
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Se observa que la especie con mayor acumulacion de carbono en el nivel latizal de
Gualaco es Byrsonima crassifolia con un total de 0.029 toneladas, por otra parte la
concentracion mas baja de carbono acumulado lo presento el Quercus sapoteifolia con un
total de 0.014 toneladas (Figura 18).
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Figura 18.Carbono acumulado en las distintas especies en el nivel latizal en la parcela
ubicada en Gualacoen el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen
Olancho.

Se observa que con un total de 104.446 toneladas la concentracién de carbono acumulado
de Catacamas, es superior al carbono acumulado en Gualaco en donde solo se registré un
total de 22.132 toneladas, esto se debe a que en Catacamas la biomasa total por hectarea es
mayor y esta condiciona la cantidad de carbono que se acumula en un determinado

sitio(Figura 19).
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Figura 19.Carbono total de las especies encontradas en las parcelas ubicadas en Gualaco y
Catacamas,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.

5.5.Andlisis de la estructura horizontal
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5.5.1. Abundancia

De acuerdo con la informacién obtenida en el inventario de la parcela ubicada en
Catacamas, en total se encontraron 26 especies con556 individuos de los cuales la especie
mas abundantefuePinus oocarpaseguida deCalliandra houstoniana y Paspalum sp.y las
especies menos abundantes fueronCalea ternifolia, Morella cerifera, Eupatorium

laevigata,Chamaecrista nictitans y Pseudogynixys chenopodioides (Figura 20).
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Figura 20.Abundancia relativa de las especies encontradas en la parcela ubicada en
Catacamas,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.

Para la parcela ubicada en Gualaco en el inventario levantado en este estudio se
encontraron un total de 26 especies y 332 individuos de los cuales la especies mas
abundantes sonPinus caribea,Hypoxis decumbens,Turnera ulmifolia,Paspalum sp.Por otra
parte las especies menos abundantes son el Eupatorium collina y Psidium gianense(Figura
21).
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Especie

Figura 21.Abundancia relativa de las especies encontradas en la parcela ubicada en
Gualaco,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.

Como se observa la cantidad de especies que se encontraron en Gualaco es inferior a las
encontradas en Catacamas y se debe a que en donde se instal6 la parcela de Gualaco se
habian producido incendios, con lo cual el sotobosque se empezaba a regenerar.

5.5.2. Frecuencia

Las especies mas frecuentes en la parcela ubicada Catacamas son Pinus oocarpa,
Pasaplum sp.y Mimosa albida,mientras que las especies menos frecuentes encontradas en

este estudio fueron Byrsonima crassifolia y Agarista mexicana (Figura 22).
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Especie

Figura 22.Frecuencia relativa de las especies encontradas en la parcela ubicada en

encino en Olancho

Catacamas,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino

En Gualaco las especies que aparecen con mayor frecuencia sonPinus caribea Calliandra

houstoniana y Turnera ulmifolia, por otra parte las especies que se mostraron con una

menor frecuencia fueron Pinus oocarpa y Quercus sapoteifolia(Figura 23).

Especie

Figura 23. Frecuencia relativa de las especies encontradas en la parcela ubicada en

encinoen Olancho.

Gualaco,en el estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino
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5.5.3. Dominancia

Para el andlisis de la dominancia solo se tomaron los arboles encontrados en el nivel latizal
y fustal para ambos sitios ya que las especies que se encuentran a nivel brinzal el area
basal que tienen son pequefas y estan condicionadas por la dominancia de los niveles

superiores.

Se observa que la especie dominante para la parcela ubicada en Catacamas esPinus
oocarpaseguida Quercus sapoteifolia, Quercus segoviensis, y Agarista mexicana mientras
que la especie de Byrsonima crassifolia fue la que presento la menor dominancia, esto se

debe a que el area basal de este individuo es baja (Figura 24).
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Figura 24. Dominancia relativa de las especies encontradas en Catacamas,en el estudio de
volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.

Se puede observar que la especie que tiene mayor dominancia esPinus caribaea seguida
dePinus oocarpa y Byrsonima crassifolia, por otra parteQuercus sapoteifolia es quien

presenta al dominancia mas baja (Figura 25).
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Figura 25.Dominancia relativa de las especies encontradas en Gualaco,en el estudio de
volumen y biomasa en ecosistema de pino-encino en Olancho.

5.5.4. [ndice de valor de importancia

Las especie con mayor peso ecologico para Catacamas en este estudio fuePinus
oocarpacon un indice de valor de importancia de 233, mientras que la especie que presento

el menor peso ecoldgica fue Byrsonima crassifolia (Figura 26).
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Figura 26.indice de valor de importancia de las especies encontradas en Catacamas,en el
estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.
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Se puede observar que la especie con mayor peso ecoldgico en Gualaco es el Pinus
caribaea con un indice de valor de importancia de 243, por otra parte la especie con el
menor peso ecologico esQuercus sapoteifolia con un dice de valor de importancia de 3.73
(Figura 27).
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Figura 27.indice de valor de importancia de las especies encontradas en Gualaco,en el
estudio de volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.

5.5.5. Descripcion de las especies importantes

.4 e 1

Pinus oocarpa, arbol perennifolio perteneciente a la

familia de las Pinaceae que alcanza altura hasta de 45
m y DAP de 1 m con fuste recto y cilindrico,copa:
irregular, ramas finas y relativamente ralas, las
inferiores  horizontales, las superiores mas
04/07/2043 ascendentes. Corteza: color rojizo oscuro a grisaceo,
fuertemente fisurada, se exfolia en bandas largas e
irregulares, escamosas. Hojas: en forma de aguja, en grupos de cinco (ocasionalmente 3 o
4), de 14-25 cm de largo, erguidas, gruesas y asperas, con bordes finamente aserrados.
Flores: pequefas, en inflorescencias terminales en la parte superior de la copa, y las
masculinas en las ramas inferiores. Frutos: los conos son fuertes y pesados, ovoides a
globosos, de 5-10 cm de largo, de color café oscuro, a veces con tinte verdoso, lustrosos,
con escamas lefiosas, en grupos de dos a tres en la rama. su madera es utilizado en
construccién en general (pisos, paredes interiores, puertas, marcos de ventanas), postes de

conduccion eléctrica, pilotes, durmientes (tratados), cajas, embalajes, molduras,
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decoracion, chapas, contrachapado, juguetes, artesanias, articulos deportivos y muebleria.

También se utilizacomo lefa.

Pinus caribaea,perteneciente a la familia de las
Pinaceae &rbol que alcanza alturas de 30 m y
didmetros de hasta 75cm, aunque en sitios Optimos
puede alcanzar alturas de hasta 45m y dap de 135cm,
con fuste recto y limpio de ramas en los primeros

12m o maés cuando adulto, copa: piramidal, con

" ramas bajas horizontales o caedizas y ramas
superiores ascendentes,corteza: es gruesa, pardo rojiza, y forma placas asperas con
profundas fisuras verticales y horizontales,flores: los estrobilos masculinos son numerosos,
sésiles, cortos, agrupados cerca del final de las ramillas principalmente en la seccion
inferior de la copa, de 20 a 32 mm de largo, con brécteas pardo rojizas en la base. Los
estrébilos femeninos se localizan mayormente en la parte superior de la copa, cerca del
apice de ramillas alargadas. Frutos: los conos son simétricos, pendulos, 4- 14 cm de largo,
2.5-4.8cm de diametro cuando estan cerrados, aparecen solos o en grupos de dos a cinco,
con pedunculos de 1-2 cm de longitud, color café cuando maduran. De este se pueden

hacer muchos usos que van desde la extraccion de resina, construccion en general también

es utilizado como lefia.

5 Quercus sp.Arbol mediano, de hasta 18 m de alto y

hasta 0.75 m de dap. Las hojas son siempre verdes,
| alternas, casi siempre con peciolo, gruesas y
coriaceas, de 6-16 cm de largo, la base de la hoja se
estrecha mucho y son marcadamente cordadas, los
:t" si/_é;-ga* = margenes son ondulados,el fruto es una bellota anual,

que aparece solitaria 0 en grupos y viene envuelta en una copa que puede envolver la

bellota entera o tan solo una parte.
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5.5.5. Cociente de mezcla

El cociente de mescla para Catacamas da un valor de 1:21 indicando que por cada especie
encontrada se presentan 21 individuos, mientras que para guapaco el cociente de mescla da
un valor de 1:14 indicando que por cada especie se presentaran 14 individuos se observan

que ambos ecosistemas presentan una buena heterogeneidad.

5.6. Comparacion entre sitios
® £ 8% S(‘ryﬁ

Figura 28.Histograma de similitud entre Gualaco y Catacamas,en el estudio de volumen y
biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho.

Similarity

Como se puede observar a través del analisis de conglomerados que agrupa un conjunto de
parcelas basandose en el nimero de especies y abundancia de individuos que son similares,
la Figura 28 se observa los conglomerados diferenciados entre Gualaco y Catacamas que
son similares en un 10% . Aunque Gualaco presenta entre sus parcelas dos conglomerados

siendo cinco parcelas mas similares a las de Catacamas.
Segun la prueba de ANOSIN (Anexo 7) realizada con el programa Past, dice que el grado

de disimilitud es de 0.9048esto apoya el histograma de conglomerados el cual nos dice

que existe una diferencia entre ambos sitios (Figura 28).
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La curva de acumulacion de especies nos muestra que para ninguno de los dos sitios se ha

alcanzado la asintota,lo cual sugiere que aln existen especies que no han sido identificadas
(Figura 29).
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Figura 29.Curva de acumulacion de especies para Gualaco y Catacamas,en el estudio de
volumen y biomasa en ecosistema de pino-encinoen Olancho
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VI. CONCLUSIONES

El género de Pinus spp. fue el que mostromayor volumen en el sitio de
Catacamas,con 130.55 m®, biomasa de110.32 ton/ha y el carbono acumulado
de104.44 ton/ha,mientras queen Gualacohubo un volumen de 35.94 m®, biomasa de
26.11 ton/ha y el carbono acumulado de 22.13 ton/ha,a nivel fustal, debido al
mayornimero de arboles por hectérea de estas especies predominantes.

La parcela de Gualaco presenta una menor cantidad de volumen, biomasa y
carbono acumuladoque la parcela de Catacamas, posiblementedebido a la mayor

intervencion antropica, la cual modifica la abundancia de las especies.

El Pinus spp. es el género con mayor frecuencia y abundancia en ambos sitios,
Catacamas y Gualaco, y en los tres niveles evaluados, brinzal, latizal y fustal;

encontrandose esta especie en etapa climax.

A nivel latizal (juvenil), el nimero de especies en las dos parcelas fue
bajo,indicando que no existe una buena regeneracién naturaly que los ecosistemas

se encuentra en estado fragil, poniendo en peligro su conservacion.

El ecosistema estudiado presenta cierta tendencia a la heterogeneidad,
posiblemente por la presencia de especies que se desarrollan en parches y a la
intervencion humana en algunos de estos espacios. Sin embargo el estudio de
prospeccion en los ecosistemas de pino encino no muestra que el ecosistema tenga
una tendencia a ser heterogéneo, la diferencia en los estudios puede deberse a la
metodologia propuesta para cada uno, viéndose que en este estudio la curva de

acumulacién de especies no sealcanzo laasintota.



f.

El cociente de mezcla presenta valores altos para la dos parcelas, en Catacamasel
valor es de 1:21 indicando que porcada especie se presentaran 21 individuos de la
misma y en el valor es de Gualaco 1:14,lo cual nos indica que por cada especie se
presentaran 14 individuos de la misma,a su vez muestra que existe una tendencia a

la heterogeneidad del ecosistema.
El nivel de disimilitud fue alto, lo que indica que los sitios de Gualaco y Catacamas

son diferentes basado en el nimero y cantidad de especies, debido a la presencia de

incendios forestales y a la alta intervencion humana que se dan en los sitios.
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VII. RECOMENDACIONES

Darle seguimiento al proceso investigativo en las parcelas instaladas en Gualaco y
Catacamas, mediante el monitoreo de los arboles, realizando mediciones anuales

para determinar el incremento del volumen, biomasa y carbono por afio.

Instalar méas parcelas en Gualaco y Catacamas para teneruna mayor area de estudio

y poder alcanzar la asintota de la curva de acumulacién de especies.

Para estudios réapidos se recomienda el uso de transeptos, ya que al ser lineas
horizontales, hay una mayor area cubierta ya que el estudio no se concentra en un

solo sitio.

Gestionar y elaborar un plan de manejo integrado para el ecosistema de pino

encino, con el objetivo de disminuir el impacto sobre este.
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ANEXOS



Anexo 1. Formulario para el levantamiento de datos en los diferentes sitios.

Formulario de campo

Pais: Sitio: No. PPM | Sub parcela: Fecha: No. Pagina:

Coordenadas X: Y:

Na | Nc. Ncf. Dap |Hdap|Ac | At |Dosel/l | Fenologia | Observacion
(cm) (m) | (m) | radio

Na: numero de arbolHdap: altura de medicion del dap.

didametro a altura de pecho.

Ac: altura comercial At: altura total

Ncf: nombre cientificoDap:

Nc: nombre comUn
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Anexo 2.Fotografias de toma de datos de investigacion en Gualaco y Catacamas,Olancho.

Fotografia6. Colacién de estacas Fotografia7. Rumbo de la parcela
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Fotografia 12. Resinacion en gulaco

Fotografia 13. Aprvechamiento de madera

65



Anexo 3. Prueba de ANOSIN realizado para los sitios de Gualaco y Catacamas

Permuitation M: I‘-:-"E"E"E"

Meamnm ram bk wwrithime:s 330.3
Mean ram bk baetevraeaemnms 54 4
R 0. S04

Pl =arme e o oo
FPaires ise comparisons
= p walues, uncorrected significance
i p walues, seguential Bonferroni significance
i Bonferroni-icorrected p waluses
i R walues

|ca. 1 SGu.  p 1 |
Ca. 1 o000
G 1 0. 0001
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Anexo 4. Listado especies encontradas

A. Catacamas

No. Epecies Familia Total
1 Pinus oocarpa Pinaceae 165
2 Paspalum sp. Poeceae 130
3 Rhynchospora nervosa Cyperaceae 73
4 Hypoxis decumbens Amaryllidaceae 41
5 Mimosa albida Fabaceae 29
6 Quercus sapoteifolia Fagaeceae 25
7 Calliandra houstoniana Fabaceae 18
8 Coccypselum herbaceum Rubiaceae 13
9 Wedelia sp. Asteraceae 10
10 Quercus segoviensis Fagaeceae 9
11 Pteridium aquilinum Hypolepydaceae 7
12 Eriosema crinitum Fabaceae 7
13 Clidemia hirta Melastomataceae 5
14 Agarista mexicana Ericaceae 5
15 Hyptis lantanefolia Lamiaceae 4
16 Conastegia xalapensis Melastomataceae 4
17 Byrsonima crassifolia Malpighiaceae 4
18 Chamaesyce thymifolia Euohorbiaceae 3
19 Pseudogynixys chenopodioides | Asteraceae 1
20 Chamaecrista nictitans Fabaceae 1
21 Calea ternifolia Asteraceae 1
22 Eupatorium laevigata Asteraceae 1
23 Verbesina agricolarum Asteraceae 1
24 Eupatorium colllina Asteraceae 1
25 Morella cerifera Miricaceae 1

TOTAL 559
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B. Gualaco

No. Epecies Familia Total
1 Pinus caribaea Pinaceae 100
2 Calliandra houstoniana Fabaceae 11
3 Turnera ulmifolia Turneraceae 25
4 Hypoxis decumbens Amaryllidaceae 37
5 Mimosa albida Fabaceae 11
6 Clidemia hirta Melastomataceae 5
7 Paspalum sp Poeceae 24
8 Rhychopora nervosa Cyperaceae 18
9 Trifoluim rapens Fabaceae 13
10 Zornia reticulata Fabaceae 15
11 Byrsonima crassifolia Malpighiaceae 15
12 Sida sp. Malveceae 3
13 Malvastrum sp. Malveceae 3
14 Eracium gronovii Asteraceae 5
15 Emilia sonchifolia Asteraceae 5
16 Oxalis latifolia Oxiladaceae 7
17 Psidium gianense Myrtaceae 2
18 Spermacoceae sp. Rubiaceae 7
19 Eriosema crinitum Fabaceae 5

20 Eupatorium collina Asteraceae 1

21 Crolataria nitens Fabaceae 6

22 Pinus oocarpa Pinaceae 4

23 Quercus sapoteifolia Fagaceae 10

total 332
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A. Catacamas

Anexo 5.Arboles muestreados para obtencion de la gravedad especifica.

Peso seco de CENLIERICE Gravedad
No. . agua o
Muestra Especie de la muestra | la muestra desplazada especifica en
eng g/cm3
en cm3

1 Pinus oocarpa 6 10 0.60
2 Pinus oocarpa 5 5 1.00
3 Pinus oocarpa 9 10 0.90
4 Pinus oocarpa 7 5 1.40
5 Pinus oocarpa 9 10 0.90
6 Pinus oocarpa 6 8 0.75
7 Pinus oocarpa 5 7 0.71
8 Pinus oocarpa 4 5 0.80
9 Pinus oocarpa 7 10 0.70
10 Pinus oocarpa 6 10 0.60
11 Pinus oocarpa 9 8 1.13
12 Agarista mexicana 7 10 0.70
13 Agarista mexicana 4 8 0.50
14 Agarista mexicana 6 10 0.60
15 Agarista mexicana 5 10 0.50
16 Quercus sapoteifolia 9 10 0.90
17 Quercus sapoteifolia 9 10 0.90
18 Quercus sapoteifolia 8 10 0.80
19 Quercus sapoteifolia 8 12 0.67
20 Quercus segoviensis 9 11 0.82
21 Quercus segoviensis 7 7 1.00
22 Quercus segoviensis 7 9 0.78
23 Byrsonima crassifolia 5 10 0.50
24 Byrsonima crassifolia 7 13 0.54
25 Byrsonima crassifolia 6 6 1.00
Promedio 0.79
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B. GUALACO

Peso
seco de Cantidad de Gravedad
No. . e
Muestra Especie de la muestra la agua desplazada | especifica en
muestra en cm3 g/cm3
eng

1 Byrsonima crassifolia 5 10 0.50
2 Byrsonima crassifolia 5 7 0.71
3 Byrsonima crassifolia 6 10 0.60
4 Byrsonima crassifolia 6 9 0.67
5 Byrsonima crassifolia 4 8 0.50
6 Pinus caribea 6 10 0.60
7 Pinus caribaea 6 10 0.60
8 Pinus caribaea 5 9 0.56
9 Pinus caribaea 5 7 0.71
10 Pinus caribaea 7 8 0.88
11 Pinus caribaea 6 10 0.60
12 Pinus caribaea 6 8 0.75
13 Pinus caribaea 4 7 0.57
14 Pinus caribaea 6 10 0.60
15 Pinus caribaea 5 11 0.45
16 Pinus caribaea 6 10 0.60
17 Quercus sapoteifolia 7 7 1.00
18 Quercus sapoteifolia 7 8 0.88
19 Quercus sapoteifolia 6 10 0.60
20 Quercus sapoteifolia 7 10 0.70
Promedio 0.65
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