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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en las comunidades El Patal y La Sabaneta en la
zona amortiguamiento sur del Parque Nacional Sierra de Agalta, ubicado en el municipio
de Catacamas, departamento de Olancho, Honduras, cuya area protegida tiene como
proposito el manejo del bosque para la conservacion de la flora y fauna. La investigacion
tuvo como finalidad realizar la evaluacion de la regeneracion natural del bosque de pino
(Pinus spp.) que revelé su estado actual en este Parque Nacional. Se implementé la
metodologia propuesta por el ICF (2014) para la evaluacién de la regeneracion natural,
basada en la densidad, producto del conteo de plantulas en las parcelas establecidas en el
campo, considerando los estratos brinzal y latizal. A través de la observacion de campo y
considerando la densidad en el muestreo, se definio la prescripcion silvicola del bosque de
coniferas. EI método aplicado fue cuantitativo y cualitativo mediante la observacion y la
realizacion del inventario forestal de tipo sistematico, estableciendo 116 parcelas de forma
circular con area de 16 m? (r = 2.16 m), ubicadas dentro de una cuadricula planificada de
100 m x 100 m, en un &rea total de 118 ha. El pre-muestreo se realizé con 30 parcelas de
acuerdo a los lineamientos técnicos y legales del ICF, considerando una probabilidad del
90% y un error de muestreo de 20%. Se determind que 40 parcelas (34.4%) presentan
regeneracion natural de pino en condicion aceptable para la categoria latizal para un total de
2 plantas/parcela, y se identificaron 70 parcelas (60.34%) para la categoria brinzal en
condicion aceptable, en total 8 plantas/parcela. Por lo que la prescripcion silvicultural para
estos estratos es la proteccién intensiva manteniendo control de pastoreo, incendios, plagas
y enfermedades forestales a fin de que el bosque naturalmente alcance la densidad de 1,200
plantas/ha, densidad minima para ser considerada una asociacion vegetal como bosque, de
acuerdo a lo estipulado por la Ley Forestal (Decreto 98-2007) y lineamientos tecnicos y
legales a través de los manuales de manejo forestal y guia de silvicultura.

Palabras claves: Regeneracion natural, latizal, brinzal, Parcela, inventario sistematico,

Parque Nacional Sierra de Agalta.

viii



I INTRODUCCION

Segin Sandoval (2006) los ecosistemas terrestres del mundo tienen la mas amplia
diversidad bioldgica de las cuales la humanidad se provee un amplio rango de beneficios de
tipo econdmico, social y ambiental, sin embargo, los bosques estan siendo devastados en
forma creciente y acelerada por précticas de aprovechamiento no sostenibles que el mismo

ser humano es responsable.

Ademaés de la importancia de los bosques como medio de vida para las poblaciones rurales,
y su rol en la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las reservas de
carbono, los bosques proveen otros servicios imprescindibles para la vida humana y social,
como son la regulacion hidrica, la conservacion de suelos, la provision de espacios para
recreacion y turismo, también de ser el continente de valores sociales, culturales y

espirituales asociados (Cordero 2011).

Segun Aus der Beek y Saenz (1992) el bosque y la actividad forestal en varias partes de la
tierra, enfrenta actualmente una crisis que obliga a buscar nuevos caminos, que por un lado
garanticen la conservacién del bosque y por otro permitan manejarlo de tal forma que
pueda satisfacer a la sociedad en general y sobre todo de las préximas generaciones. Uno de
los procesos naturales productivos que mas interesan es el establecimiento y desarrollo de
la regeneracion, sin embargo, lamentablemente para la planificacion del manejo forestal
sostenible, en los trépicos esté raramente ha sido tomado en cuenta con la debida
consideracion (Pedroni 1991).



Seguln Pérez et al. (2013) la regeneracion puede verse como un ciclo continuo de procesos
ecoldgicos, tales como la polinizacion, el desarrollo de las semillas y su posterior
dispersion y depredacion; la germinacion y el establecimiento de plantulas, entre otros. De
estos procesos ecologicos depende el éxito y la dominancia de las especies arboreas a largo

plazo.

A través de la presente investigacion se evaluo la regeneracion natural en los bosques de
Pinus spp., ubicados en las comunidades El Patal y La Sabaneta, zona de amortiguamiento
del Parque Nacional Sierra de Agalta, municipio de Catacamas, departamento de Olancho,

Honduras.



I OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar la regeneracion natural del bosque de Pinus spp. en las comunidades El Patal y La
Sabaneta, ubicadas en la zona de amortiguamiento sur del Parque Nacional Sierra de

Agalta, Catacamas, Olancho.

2.2 Especificos

Analizar la situacion actual de la regeneracion natural del bosque de Pinus spp. en las

comunidades EIl Patal y La Sabaneta.

Diferenciar el estado de la regeneracion considerando los estratos latizal y brinzal.

Describir la prescripcion silvicultural que deberd ser implementada como resultado del

estudio evaluativo realizado.



111 HIPOTESIS

3.1 Nula

Ho: EI promedio de la variable densidad de la regeneracion natural del bosque de Pinus
spp. no cambia de manera significativa en las comunidades El Patal y La Sabaneta, zona de

amortiguamiento sur del Parque Nacional Sierra de Agalta.

3.2 Alterna

Ha: El promedio de la variable densidad de la regeneracién natural del bosque de Pinus
spp. cambia de manera significativa en las comunidades El Patal y La Sabaneta, zona de

amortiguamiento sur del Parque Nacional Sierra de Agalta.



IV REVISION DE LITERATURA

4.1 Superficie forestal mundial

La superficie forestal mundial incluyendo los bosques plantados, abarca alrededor de 4,000
millones de hectareas, que cubren el 31% de la superficie global. América Latina y el
Caribe albergan el 22% de los bosques del mundo, con un &rea de 860 millones de
hectareas aproximadamente. De estas, 831.5 millones de hectareas se encuentran en
América del Sur (97%), 22.4 millones en América Central y 5.9 millones en el Caribe
(Cordero 2011).

4.2 Bosques en América Latinay el Caribe

Para el afio 2010 cerca del 49% de la superficie de América Latina y el Caribe estaba
cubierta por bosques; hecho que prueba que es una de las regiones del mundo con mayores
recursos forestales y, por ende, la biodiversidad puede ser aprovechada de manera
sustentable (FAO 2011).

Segun la FAO (2010) esta region también posee un 57% de los bosques primarios del
mundo, situados principalmente en zonas inaccesibles, cabe resaltar que durante las Gltimas
dos décadas la superficie forestal ha disminuido en América Central y América del Sur
debido a la deforestacidn causada por la conversion de tierras forestales a la agricultura y la
urbanizacion; siendo América Central la region que registré la mayor pérdida de area de

bosque, pasando de las 25.717 hectareas en 1990 a 19.499 hectareas en el 2010.



Los bosques primarios de América Latina y el Caribe representan el 75% del &rea total de
bosque; y el 57% de los bosques primarios del mundo. Aunque la mayor parte de la
extension de este tipo de bosque se encuentra en areas inaccesibles o protegidas, la region
presentd una importante pérdida de bosque primario fuera de las areas protegidas, siendo
América del Sur la més afectada. Los paises del Caribe indicaron que su area de bosque
primario se habia mantenido estable desde 1990; mientras que América Central aumento su
indice de pérdida de 54,000 hectareas anuales en la década 1990-2000 a 74,000 hectareas
anuales entre 2000 y 2010 (FAO 2011).

4.3 Bosques de Pino en Honduras

Bosque se define como un sitio con diversas asociaciones vegetales en crecimiento y de
diferentes tamafios (Gutiérrez 1989). El crecimiento de la vegetacion se ve influenciado
principalmente por el clima, el régimen ecoldgico y el suelo principalmente. Segun Padilla
(2003), las condiciones climaticas presentes en Honduras permiten el desarrollo de tres

tipos de bosques: latifoliado, de coniferas y de mangle.

4.3.1 Cobertura forestal de Honduras

Se estima que la cobertura forestal es de 5, 398,137 hectéreas representando el 48% del
territorio hondurefio; dicha cantidad de bosque se distribuye de la siguiente forma: 57.5%
de bosque latifoliado (3, 101,574.31 ha), 36.6% de bosque de conifera (1, 960,511.08 ha),
5.3% de bosque mixto (284,473.76 ha), 1.0% de bosque de mangle (51,578.18 ha) (Duarte
et al. 2014).



Segun Padilla (2003) en el pasado y actualmente los pinares constituyen la base de la
industria primaria forestal del pais. La mayor parte de los bosques que se encuentran
cercanos a los centros urbanos han sido explotados sin control para ser utilizados como:
lefia, madera de construccion sin procesar y las industrias forestales. Las especies del

género Pinus que se encuentran en Honduras se pueden apreciar en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Especies del género Pinus presentes en Honduras.

Nombre cientifico Altura del Arbol (m) Altitud sobre el Nivel del Mar

(msnm)

Pinus caribaea var. Hond. 15-35 20700

Pinus oocarpa 12 -25 600 — 1,600

Pinus maximinoi 35-40 1,100 - 1,800

Pinus ayacahuite 25-140 1, 800 - 2,700

Pinus pseudostrobus 20 - 45 2,000 — 2,800

Pinus tecunumanii 30-45 1,700 — 2,400

Pinus hartwegu 20-35 2,300 — 2,800

Fuente: FAO (2003).

El bosque sufre una serie de alteraciones ya sea por fendmenos naturales o por
perturbaciones antropogénicas (Aus der Beek y Saenz 1992). Las actividades
antropogeénicas sin control son la principal fuente de deterioro y destruccién de los recursos

naturales.

A pesar de la gran riqueza forestal, Honduras solo aprovecha mayormente el pino (Pinus
spp.), cedro (Cupressus lusitanica) y caoba (Swietenia macrophylla). Estas dos Gltimas
especies han sido ya fuertemente seleccionadas en los bosques naturales. Los bosques de
pino son los mas explotados por su homogeneidad, facil acceso, rapida regeneracion natural

y aceptacion en el mercado mundial (FAO 1997).




La deforestacion, los incendios forestales, la expansion de las fronteras agricolas y urbanas,
la extraccion de la lefia, la madera y otros productos de los bosques enmarcan problemas
notables en el manejo de estos a nivel mundial. Los incendios forestales pueden ocasionarse
por descargas eléctricas o por la accion humana. En Honduras, la mayoria de los incendios

forestales son provocados por los humanos (Tucker 1999).

Los bosque de pino de Honduras estan compuestos por rodales y densidades diferentes;
encontrdndose muchas veces los arboles de casi todas las edades entre mezclados en un
mismo sitio; estas situacion es particularmente cierta para los bosques que han sido

intervenidos en el pasado (Alvarado y Juergens 2013).

4.3.2 Bosques en Olancho

El departamento de Olancho posee una gran cantidad de bosques tanto latifoliados como de
coniferas, lo que le da un gran valor natural a este departamento. Cabe mencionar que las
areas protegidas que se han decretado en el oriente del pais, la mayoria se encuentran en
Olancho y otras estan compartidas con otros departamentos adyacentes, esto es
considerando el esfuerzo realizado para la proteccion de los remanentes del bosque
latifoliado que cubren el oriente de Honduras (Sunderlin y Rodriguez 1996; AJAO 2012).

4.3.3 Areas protegidas en Olancho

El departamento de Olancho es el mas grande de Honduras, y sin lugar a dudas uno de los
departamentos mas ricos del pais. Ubicado en la parte oriental del pais, Olancho tiene una
extension territorial mayor a la de la Republica de El Salvador, y cuenta con algunas de las
riquezas naturales mas extensas del pais como ser: Monumento Natural EI Boqueron,

Parque Nacional Patuca, Parque Nacional Sierra de Agalta, Parque Nacional La Muralla,
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Cuevas de Talgua y de manera compartida con los Departamentos Coldn y Gracias a Dios
La Reserva del Hombre y Biosfera del Rio Platano (AJAO 2012).

4.4 Problematicas del bosque de pino

a) Deforestacion

De acuerdo con Martinez (2002), el principal problema que enfrenta Honduras es la
deforestacion, complementada con incendios de alta intensidad y duracion. Por otra parte,
la reduccién media anual de la cobertura forestal es de aproximadamente 56,000 ha. De
mantenerse esta tasa de deforestacion, los bosques podrian desaparecer en unos 20 afios
aproximadamente. Pero la deforestacion no es la Unica amenaza, la fragmentacién de los

bosques naturales provoca la pérdida de biodiversidad.

b) Incendios forestales

Los incendios forestales a nivel general dificultan el manejo, especialmente en sitios con
fuertes pendientes. También tomando en cuenta la recurrencia y el dafio causado,
especialmente en bosques de pino, en donde se pierde la acicula, el arbol no crece y entra
en periodo de latencia, sobre todo si los incendios son frecuentes y en las mismas zonas,

volviéndolo més vulnerable a las plagas como el gorgojo del pino (Portillo et al. 2013).

En el afio 2009, en el Parque Nacional Sierra de Agalta, ocurrid un incendio en la
comunidad de Talgua arriba, donde se destruyeron casi 2,000 ha de bosque de pino, luego
la quema fue recurrente destruyendo el bosque que estaba en regeneracion (Portillo et al.
2013). En este sitio cada dos afios ocurren quemas en los mismos sitios y las Gnicas areas
gue no son amenazadas por los incendios, son las microcuencas pues las juntas de agua

velan por su proteccion.



c) Dendroctonus spp.

Durante el afio 2014 se detectaron un total de 7,528 ataques de gorgojo, la mayoria de los
brotes se presentaron en las Regiones Forestales con 4,372 brotes detectados, Olancho con
2,657, Yoro con 187 y Francisco Morazan con 138 brotes. La superficie de bosque afectada
fue de 15,242.36 ha, afectando 217,573.28 metros cubicos de madera de pino. Por la
magnitud de la plaga para el reporte de los brotes y el &rea afectada existe una combinacion
entre los reportes regionales (ICF 2014).

De acuerdo con el ultimo informe se detalla que en el departamento de Olancho es donde
se reporta la mayor cantidad de hectareas afectadas por la plaga. Se trata de 64,246.89
hectareas que han sufrido los efectos del gorgojo. Le sigue el departamento de Francisco
Morazén con 25,291.58 hectareas, Yoro con 6,504.84 hectéreas y El Paraiso con 3,512.75
(ICF 2015).

4.5 La regeneracion natural

Segun Rollet (1969), citado por Cardenas (1986), llama regeneracion natural al conjunto de
procesos mediante los cuales el bosque consigue establecerse por medios propios. El
conocimiento de la regeneraciéon sirve como base a la soluciéon de problemas para la
formacion de rodales, pues permite comprender los mecanismos de cambio en la

composicion floristica, fisondmica y estructura.

La regeneracion del bosque ha sido llamada dinamica de la fase de claros. Estos juegan un
papel fundamental en el crecimiento de un bosque, pues lo que crece dentro de un claro
determina la composicion del bosque por mucho tiempo (Lamprecht 1990 y Whitmore
1991).
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También Whithmore (1991) menciona que la regeneracion del bosque ocurre en el tiempo y
el espacio. Este término tiene dos significados:

* En el primero, se debe reconocer una restauracion de la biomasa y nutrimentos en un

claro, mientras el dosel se reconstruye.

* En el segundo, el restablecimiento de la diversidad floristica y estructural lleva a un

estado climax con la autoperpetuacion de las especies.

La renovacion es un proceso ecolégico por medio del cual los individuos gque salen son
sustituidos por otros, con el fin de perpetuarse. Cada bosque presenta una dindmica interna
que garantiza los procesos de renovacion (Lamprecht 1990). Se puede afirmar, segun lo
anterior, que la dinamica de la fase de claros, la fase de regeneracion y procesos de

renovacion son expresiones similares.

El establecimiento de las diferentes especies y el tipo de sucesién al que éstas pertenecen,
depende de la interaccion entre varios factores entre ellos: El periodo de ocurrencia, tamafio
y forma de claros, la flora de los alrededores, el periodo de produccién de semillas de la
vegetacion de los alrededores, los agentes dispersores de semillas, el clima (en particular la
direcciéon y velocidad de vientos, como agentes dispersores de semilla y precipitacion
necesaria para la germinacion), el suelo, las relaciones planta - herbivoros y las

caracteristicas y estrategias de las especies para el establecimiento (Céardenas 1986).

Los estudios sobre regeneracion natural de especies arbdreas tropicales son escasos y los
gue existen son principalmente estaticos, es decir, que se basan en inventarios puntuales y
no continuos. Esto dificulta la comparacion entre los estudios realizados. La regeneracion
natural se puede ver afectada fuertemente lo que reduce la produccién de los bosques y el

desarrollo de las etapas de sucesion (Alanis 2012).
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Los herbivoros pueden limitar la regeneracion natural, bien consumiendo directamente las
semillas, o las plantulas y juveniles, el nimero de semillas que sucumben por el ataque de
depredadores es muy grande en la mayoria de los bosques peninsulares, especialmente en
los fragmentos forestales de menor tamafio. Al disminuir el tamafio del fragmento o al
aumentar la irregularidad de su forma, aumenta su permeabilidad frente a depredadores
generalistas propios de la matriz alterada, como son los ratones, con lo cual las plantas
lefiosas sufren una mayor depredacion y como consecuencia de la actividad de los
depredadores, so6lo una minima parte de las semillas sobrevive para poder germinar
(Telleria y Santos 1997, citado por Valladares 2004).

Una de las grandes interrogantes que se tienen en la actualidad, con relacién a los bosques
tropicales y subtropicales del mundo, es la posibilidad de su regeneracion natural; hoy en
dia, es evidente que la presion demografica y la necesidad de producir mas alimentos en las
regiones tropicales han ejercido una influencia notable sobre los ecosistemas primarios
(Gémez y Ludlow 1972).

Segun Lamprecht (1990), el éxito de la regeneracion depende de las siguientes condiciones:
cantidades suficientes de semillas viables, condiciones (micro) climaticas y edaficas,
adecuadas para la germinacién y el desarrollo. Las condiciones locales de insolacion son
decisivas, puesto que, por regla general, las especies tienen suficiente produccién de

semilla que garantiza la existencia de material germinativo viable.

Para el éxito de todas las formas de regeneracion por semilla, juegan un papel muy
importante no solo el agua, la temperatura y la luz, sino también otros factores bioticos y
abioticos (Lamprecht 1990).

En varios estudios sobre regeneracion natural se indica de la existencia de abundante
semilla en el suelo, es decir una regeneracién latente esta mas o menos omnipresente. El

problema radica en que esta regeneracion corresponde a las especies del bosque que poseen
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una estrategia de sobrevivencia que permite a su semilla persistir en latencia dentro del
suelo (Lamprecht 1990).

4.6 Estratificacion del bosque

En los bosques que no han sufrido catastrofes periddicas, la cubierta arbérea impone cierto
orden y uniformidad a la estructura, que conforma a menudo una estratificacion
comprobable (UNESCO et al. 1980).

Por otra parte ICF (2014), el area del bosque se puede caracterizar en tres unidades de

levantamiento y muestreo del bosque:
a) Brinzales o individuos de corta edad del ecosistema (unidad de levantamiento)

Se refiere a la regeneracion natural ya establecida y considera a los individuos cuyo DAP es

>ab5cmy<alos 10 cm, con altura de > a 6 cm que ocupan el 15% del area.

b) Latizales o individuos de edad media del ecosistema (unidad de levantamiento)

Se caracteriza por un aumento fuerte en la altura y considera a los individuos con un DAP >

a 10 cm, con una altura de > a 30 cm y < a 50 cm que ocupan el 35% del area.
c) Fustales o individuos de gran edad (unidad de levantamiento)

Se caracteriza porque el incremento de altura disminuye hasta que alcanza el maximo y el
aumento en DAP aumenta para luego ser decreciente. Esta fase ocupa, por su longevidad, el
area mas extensa de la superficie del bosque que es de un 50% del area.
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4.7 Descripcion del Parque Nacional Sierra de Agalta

El Parque Nacional Sierra de Agalta (PNSA) se localiza a 180 km al noroeste de la capital
del pais, Tegucigalpa, y se encuentra ubicado entre los municipios de Gualaco, San
Esteban, Santa Maria del Real, Catacamas y Dulce Nombre de Culmi, en el departamento
de Olancho; limita al noreste con la Reserva Antropologica El Carbon, al noroeste con el
Parque Nacional Montafia de Botaderos, al sureste con el Parque Nacional Patuca y al
suroeste con el Monumento Natural Boqueron. Se estima que el Parque posee un area total
de 73,829.11 has con un perimetro de 141.57 km. En el cuadro 2, se establecen las areas

que corresponde a cada municipio (Martinez y Alvarado 2011).

Cuadro 2: Distribucién territorial en hectareas del PNSA por jurisdiccion municipal.

Municipio Hectareas %
Catacamas 37,290.35 50.51
Dulce Nombre de Culmi 3,944.12 5.34
Gualaco 12,882.43 17.45
San Esteban 13,078.53 17.71
Santa Maria del Real 6,633.68 8.99

Total 73,829.11 100.00

Fuente: Martinez y Alvarado (2011).

4.8 Inventario forestal

Segun Ferreira (2005) el inventario forestal es normalmente un proceso de muestro, es
decir, se infiere informacion de todo el bosque, tomando informacion de una parte del
mismo o sea a partir de la muestra. La muestra en general, consiste en parcelas distribuidas

uniformemente sobre el area.
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La realizacion de un inventario forestal incluye la planificacion y disefio, la recoleccion y
registro de los datos de campo, el procesamiento y analisis de los datos. La planificacion se
inicia con la determinaciéon del objetivo y el disefio, que comprende basicamente la

determinacion del nimero de parcelas y el espaciamiento entre ellas (Ferreira 2005).

4.8.1 Tipos de inventario forestal

De acuerdo con Ferreira (2005) se distinguen tres tipos de inventarios forestales, como ser:

e El inventario sistematico: Es el mas utilizado por la facilidad de ubicar las unidades de
muestreo, las que se distribuyen de acuerdo a un patrén regular; es decir, una vez
elegida la primera unidad, todas las demas quedan automéaticamente determinadas a

partir de la misma.

e Inventario por muestreo al azar: La muestra se distribuye al azar, y cada unidad tiene
la misma probabilidad de ser seleccionada en la muestra. Su uso no es muy comun

debido a que la ubicacién de las unidades en el terreno es mas dificil.

e Inventario estratificado: La poblacién es dividida en estratos o sub-poblaciones y se

selecciona una muestra de cada estrato ya sea en forma sistematica o al azar.

4.8.2 Tamano de las unidades de muestreo

De acuerdo con Ferreira (2005) la unidad de muestreo tradicional usada en los inventarios
forestales, es la parcela que es una superficie fija de tamafio pequefio, de forma circular
cuadrada o rectangular. EI tamafio de parcela mas usada para bosque es 500 m2 (0.05 ha) 0
1,000 m2 (0.1 ha) y la eleccion entre ambas dependera de la densidad y la edad. En general,
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para bosques jovenes y densos, es mas conveniente usar parcelas mas pequefas; y para

bosques mas viejos y ralos, usar parcelas méas grandes, y para la seleccion del tamafio de la

parcela hay que considerar dos factores: uno es la representatividad de la parcela y el otro

es el tiempo de medicion. La representatividad de la parcela se refiere a que la variacion del

bosque esté representada en la misma; en parcelas mas grandes, la variabilidad medida por

el coeficiente de variacién es menor que en parcelas pequefias.

4.8.3 Forma de la parcela

Segun Ferreira (2005) existen tres formas de parcelas circulares, cuadradas y rectangulares,

y las describe de la siguiente manera:

Parcelas circulares: Para establecer la parcela circular se necesita solamente una cinta
métrica, cuyo radio expresa el limite de la misma, por tanto todos los arboles dentro son
medidos. Los arboles al limite son una fuente de error en las mediciones de campo,
pues muchas veces por comodidad se estima la distancia del centro a ellos y no se mide
como deberia ser lo correcto. En parcelas pequefias el error es mayor porque un arbol de

una parcela de 500 m2, por ejemplo, representa 20 arboles en la hectarea.

Parcelas cuadradas: Se necesita ademas de la cinta métrica, una brdjula para medir los
angulos de 90° del cuadrado. Un instrumento préctico y facil de hacer que remplazara a
la brdjula es una Plancheta, que consiste en un cuadrado de madera de 20 cm de lado,
montado sobre un baston o estaca de madera que tiene marcados los angulos con
clavos. La plancheta se ubica en el centro de la parcela y se mide la semidiagonal hacia
cada vertice con el angulo que determinen 2 clavos en linea. Este instrumento funciona

muy bien especialmente en terrenos con poca pendiente.
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Parcelas rectangulares: Se necesita una cinta métrica y una brdjula para determinar
los angulos del rectangulo. Una forma de establecerla es ubicar una estaca al inicio de la
parcela y medir el largo, dejando la cinta sobre el suelo como referencia, y luego medir
a ambos lados 10 metros en angulo recto, para determinar los dos vértices del inicio, y

luego repetir la operacion en el otro extremo.

4.9 Normativa para regeneracion natural

De acuerdo con el Manual de evaluacion de regeneracion natural y plantaciones en bosques

de pino ICF (2014) las plantas a incluir en la evaluacion de la regeneracién son todas

aquellas sanas con una altura > 30 cm y DAP < 10 cm. A continuacién se describen los

lineamientos técnicos y legales:

a)

b)

La ley forestal Decreto 98-2007, en el CAPITULO II. DEFINICIONES, Articulo 11,
Numeral 8, define “BOSQUE: es una asociacion vegetal, con una densidad minima de

un mil doscientas (1,200) plantas por hectareas”.

El Manual Lineamientos y Normas para un Mejor Manejo Forestal, publicado por
ICF en junio de 2011, en la Norma 42 establece que “el area se considera regenerada
cuando presenta un minimo de 1,200 plantas por hectarea, iguales o mayores a 30 cm
de altura y establecida cuando tiene como minimo 2 metros de altura o el porcentaje de

cobertura de la regeneracion existente es mayor a un 80%.

La Guia de Silvicultura: andlisis y prescripcion de comportamientos en planes de
manejo con fines de silvicultura y manejo forestal, publicada por ICF en marzo de
2013 considera gque la densidad minima del estado Pr (Pino regeneracion) en calidad de

sitio promedio es de 1,200 plantas por hectéarea.
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V MATERIALES Y METODO

5.1 Descripcion de la zona de estudio

5.1.1 Ubicacion geogréfica

El trabajo de investigacion se realiz6 en las comunidades El Patal y La Sabaneta, ubicadas
en la zona sur del Parque Nacional Sierra de Agalta, en el municipio de Catacamas,
departamento de Olancho. En donde el Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo
Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF), a través del departamento de Manejo y
Desarrollo Forestal, acompafiaron el proceso de evaluacion de la regeneracion natural del

bosque de pino (Figura 1). El area de inventario fue de 118 ha.
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Figura 1. Ubicacién geografica del area de estudio en la zona de amortiguamiento sur del

Parque Nacional Sierra de Agalta, Catacamas, Olancho.



5.1.2 Clima

En el departamento de Olancho las temperaturas medias progresan paulatinamente de oeste
a este desde los 23 °C hasta mas de 27 °C. En el Parque Nacional Sierra de Agalta existen
diferentes condiciones climaticas, debido a las variaciones de los pisos altitudinales, estas
variaciones se presentan desde un clima seco tropical en las proximidades a los Valles de
Agalta y Guayape, en donde las precipitaciones promedio anuales varian entre 935 mm y
1,368 mm en el municipio de Catacamas. Los meses mas secos son febrero y marzo, debido
a que la precipitacion disminuye hasta valores cercanos a los 10 mm. La temperatura
promedio anual en Catacamas es aproximadamente 25 °C, presentandose las temperaturas
medias mas altas en los meses de abril y mayo con un valor alrededor de 28 °C, mientras
que los meses mas frescos son diciembre y enero con una temperatura media aproximada
de 22 °C (Eco-Honduras 2016).

5.1.3 Faunasilvestre

La fauna esta representada ampliamente por mamiferos, anfibios, reptiles y aves, entre los
mamiferos se reportan felinos tales como: tigrillos, tapires, venados cola blanca, oso
hormiguero pequefio, guatusas, entre otros. Existen muchas especies en peligro de extincion
dentro del parque como ser: reptiles (barba amarilla) en las zonas bajas no mayores a los
1500 m.s.n.m. corales falsos y verdaderos, timbos, de igual manera diferentes especies de

pichetes o lagartijas (Eco-Honduras 2016).

5.1.4 Uso actual del suelo

El uso que actual del suelo del PNSA incluye el uso forestal, pero sin aprovechamiento,
esta dividido en muy pequefios parches de bosque de coniferas, agricultura tradicional y
pastizales. EI mayor uso corresponde a la proteccion forestal de bosque latifoliado en un

90% en toda el &rea (Eco-Honduras 2016).
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5.2 Materiales y equipo

Para la ejecucion de la investigacion se requirié de los materiales y equipo de campo
siguiente:

Formato de evaluacién de regeneracion de pino (Anexo 1)
GPS

Brajula

Machete

Cinta métrica

Cabuya

Cémara digital fotogréafica

Tablero porta papeles

Libreta de campo

Vehiculo automotor o motocicleta

Computadora

Impresora

5.3 Método

Se utiliz6 el método cuantitativo para realizar el inventario forestal, basado en el conteo de
las plantas y el célculo de la densidad, determinando el estudio a través de la variable
densidad, misma que esta en funcion de la altura para dos categorias o 2 estratos; latizal y
seguidamente brinzal, considerando los lineamientos técnicos y legales segun el Manual de
evaluacion de regeneracion natural y plantaciones en bosques de pino ICF (2014) para

evaluar el estado de la regeneracion natural del bosque de Pinus spp.
5.4 Metodologia

Tamayo (1998) afirma que la recoleccion de datos es la expresion operativa del disefio de

investigacion, o sea, la forma concreta de como se hara la investigacion. La recoleccion de
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datos en campo depende en gran parte del tipo de investigacion y del problema planteado

para la misma, y puede efectuarse desde la observacion y aun mediante la ejecucion de la

investigacion. Para este fin se procedio a la realizacion de la investigacion utilizando un

formato de evaluacion de regeneracion de pino, mismo que facilité la toma de datos y asi

recolectar toda la informacién necesaria (Anexo 1).

Para el logro de los objetivos propuestos en el presente trabajo de investigacion, se realizd

tres fases con sus respectivas actividades durante el trabajo, las cuales constan de una fase

preliminar, de campo y la fase de analisis de la informacion, las cuales se detallan en la

Figura 2.

FASES

FASE 1.

¥

ACTIVIDADES

¥

Trabajo Preliminar

FASE 2.

¥

e Recopilacion de informacién secundaria
¢ Visitas a zonas de bosque de pino
¢ Disefo estadistico

Trabajo de Campo

FASE 3.

¥

e Reconocimiento de las comunidades

e Validacion del formato de campo

e Metodologia de evaluacion de regeneracion
natural

e Premuestreo

e Definicion del tamafio de la muestra

e Tamafio e identificacion de la parcela

e Recoleccion de la informacion

Analisis de la Informacion

Figura 2.

¢ Procesamiento de datos obtenidos en campo
e Anadlisis de la informacion

Fases y actividades ejecutadas en el proceso de investigacion sobre la

evaluacion de la regeneracion natural de Pinus spp. en el Parque Nacional Sierra de Agalta,

Catacamas, Olancho.
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5.4.1 Fase 1 Trabajo preliminar

a) Recopilacion de informacion secundaria

Se recopilé toda la informacion necesaria para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion mediante cinco reuniones con el jefe de ICF y dialogos previos al trabajo de
campo con los técnicos forestales que brindan asistencia al manejo y conservacion del
bosque, consultas en internet y revision bibliografica de material escrito, entre otros. Se
consulté el Manual de evaluacion de regeneracion natural de bosques de pino y Plan de
conservacion del Parque Nacional Sierra de Agalta; informacion que facilito la elaboracién

del formulario utilizado para esta investigacion.

b) Visitas a zonas de bosque de pino

Se realizd dos visitas previas a las comunidades El Patal y La Sabaneta con la finalidad de
evaluar e identificar el area de investigacion, con base a la informacion secundaria que se

obtuvo, seleccionando las zonas de mayor interés y mas representativas.

c) Disefio estadistico

Se aplico un inventario sistematico realizandolo con el muestreo sistematico en cada estrato
definido con una intensidad de muestreo variable que se determind a través de un
premuestreo en cada area de interés o simplemente se utilizé antecedentes bibliograficos u

opinion de expertos en relacion a la variabilidad existente en dichas areas.

Con la informacién recogida en terreno, se realizd una post-estratificacion en base a los
datos procesados del inventario, lo que permitié definir Iso-Areas relacionadas con las

variables de interés mas relevantes que son la altura y densidad de la regeneracion natural
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del bosque. Perfectamente se utilizd un sistema de muestreo para el calculo del error de

muestreo y de las estimaciones de las variables de interés con el siguiente disefio:

e Muestreo Sistematico. Se aplico antes de la Post Estratificacion, ya que en ese
procedimiento se pierde la sistematicidad en la ubicacion de las unidades de muestras
correspondientes. Donde se eligio las parcelas de acuerdo a un patron regular, es decir,
que elegida una primera parcela al azar, todas las demas quedan automaticamente

determinadas a partir de dicha parcela.

e Se tomd la variable densidad de las plantas en cada una de las parcelas de muestreo y
utilizando el programa InfoStat se realizd la comparacion de la densidad promedio del
estrato latizal, utilizado este acorde a los lineamientos técnicos y legales del Manual de
evaluacion de regeneracion natural y plantaciones en bosques de pino ICF (2014), que
considera que un area es regenerada cuando presenta un minimo de 1,200 plantas/ha,
mismas que tienen altura > 30 cm de altura y DAP < 10 cm. Consecuentemente, se

realizo la prueba para aceptar la hip6tesis alterna (Ha) o nula (Ho).

El Anexo 4 presenta los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en 116 parcelas.

A continuacion se presentan las férmulas utilizadas:

Media, X=2x
n

-2

Varianza, S?=
n—-1

Desviacion Estandar, S = Vs?

Coeficiente de Variacién, CV% = =x 100

Rilw

En donde:

X=Media

s?= Varianza

s= Desviacion estandar

n = tamafo de la muestra

> x= sumatoria de naumero de parcelas
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CV% = coeficiente de variacion en el pre muestreo en %

5.4.2 Fase 2 Trabajo de campo

a) Reconocimientos de las comunidades

Una vez que se logré obtener la informacion necesaria para los fines que persigue la
investigacion, se obtuvo la voluntad y el consentimiento de todos los habitantes de la zona,

por medio de un didlogo dandoles a conocer la importancia de la investigacion.

b) Validacion del formato de campo

Con la finalidad de validar el formato en campo (Anexo 1), se seleccionaron tres parcelas al
azar y se uso el formato de evaluacion de regeneracion de pino (hoja de campo) en las
parcelas seleccionadas con criterio técnico, el cual permitié identificar las iluminaciones,
presencia de semilleros, bosque latifoliado, combustible presente, ocurrencia de incendios,
densidad y altura de sotobosque. Al momento de obtener la informaciéon en campo se
realiz6 las correcciones correspondientes, logrando de esta forma readecuar el formato que

utiliza el ICF con lo obtenido en campo.

c) Metodologia a utilizar en la evaluacion de la regeneracion natural

Los pasos a seguir para obtener informacion veridica en el inventario de regeneracion

fueron:

e Reconocimiento de campo y estratificacion del area

El reconocimiento de campo es una tarea importante para realizar el inventario porque

puede reducir sustancialmente el trabajo de toma de datos. Se utiliz6 un GPS y una copia
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del mapa del area efectiva a una escala adecuada para el reconocimiento completo del area

a evaluar. Una vez en el terreno mientras se hizo el recorrido se estratificé las areas de

regeneracion natural contintas y con superficies mayores aproximadamente a una hectarea

y las cuales se excluyeron del area a inventariar de tal manera que se ahorro tiempo y

esfuerzo durante el inventario.

Estas areas se mapearon como poligono de diferentes formas y tamafios aproximadamente

en la copia del mapa del &rea usando las coordenadas del GPS. Una vez identificadas en el

mapa entonces esas areas deben excluirse del trazo de las lineas del posterior muestreo

donde se ubicaron las parcelas del inventario. Al excluir estas areas del premuestreo no

bajo sustancialmente el coeficiente de variacion, y no redujo el tamafio de la muestra de

toda el rea a evaluar (Figura 3).
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e Areas mayores a 20 hectareas

Dado que el area de estudio es de 118 ha, se considero la especificacion técnica del ICF que
define que para determinar el tamafio de la muestra en &reas mayores a 20 hectareas se
recomienda primero hacer un premuestreo. La variabilidad de la regeneracion de las
parcelas del premuestreo es expresada por el coeficiente de variacion. El coeficiente de
variacion (CV%) se calcula de una submuestra de un minimo de 30 parcelas medidas en

una linea central que cruce la UT.

d) Pre-muestreo

Para calcular el tamafio de la muestra se hizo un premuestreo trazando dos lineas de
muestreo largas que cruzaron la UT en direccion de norte a sur. Como la UT se estimé de
118 ha, es decir de tamafio grande, se escogio un espaciamiento preliminar de la cuadricula
de 100 x 100 m (Cuadro 3).

Cuadro 3. Espaciamientos sugeridos en el pre-muestreo para UT (Unidad de tratamiento)
de diferentes tamarios.

Tamarfio Area a evaluar, UT (Has) Espaciamiento sugerido (m)
Menores de 20 Hectareas 50 x 50 m
Mediano: 20 a 60 Hectareas 80x80m
Grande: > 60 Hectareas 100 x 100 m 6 més

Fuente: ICF (2014).
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El Cuadro 4 presenta los datos del pre-muestreo, que corresponden al establecimiento de 30
parcelas en el estrato latizal y conforme al CV% se calculara posteriormente el tamafio de
la muestra. Con este se determind el espaciamiento entre lineas de muestreo y de parcelas

de la cuadricula (Cuadro 4).

Cuadro 4. Calculo del coeficiente de variacion (premuestreo de 30 parcelas).

N° de plantas N° de plantas
>30cm y DAP >30cm y DAP
<10cm <10cm
Parcela Conteo (X) X? Parcela Conteo (X) X?

1 8 64 16 0 0
2 1 1 17 1 1
3 0 0 18 3 9
4 1 1 19 0 0
5 9 81 20 1 1
6 1 1 21 0 0
7 1 1 22 5 25
8 2 4 23 0 0
9 1 1 24 2 4
10 0 0 25 7 49
11 3 9 26 0 0
12 0 0 27 1 1
13 1 1 28 0 0
14 0 0 29 2 4
15 2 4 30 2 4

Total 54 266

e) Definicion del tamafio de la muestra

Para el desarrollo de esta investigacion y con la finalidad de obtener datos precisos y con un

costo menor de trabajo, se determind el tamafio de la muestra para poblaciones finitas.

Para calcular el tamafio de la muestra se recomienda usar un error de muestreo de 20% con
una probabilidad de 90% (t=1.645) 0 95% (t=1.96=2). Estos valores deben usarse en
cualquier zona del pais donde se hara la evaluacion (ICF 2014). Con los datos de campo del
cuadro 4 se realizaron los siguientes calculos:
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Media, X ZTX =3 _18

=30

R IR

Varianza, S?=
n-—1 30—-1

Desviacion Estandar, S =+/s2 = /5.82 = 2.412

x 100= 222 % 100 = 134%

Coeficiente de Variacion, CV% = o

En donde:

Rilw

X=Media

s2= Varianza

s= Desviacion estandar

n = tamafio del pre muestro

> x= sumatoria de naimero de parcelas

CV% = coeficiente de variacion en el pre muestreo en %

En el inventario se hizo una distribucion de parcelas en la cuadricula dentro del UT, pero el
tamafio de la muestra no fué fijo sino que dependi6 de la variabilidad de la regeneracion
presente.

_(cvon?«t?)_ (1342x1.6452)

o2 e 121 parcelas

Para una probabilidad del 90%

n = tamafio de la muestra

CV% = coeficiente de variacion en el pre muestreo en %

t = Valor obtenido mediante nivel de confianza 90% = 1.645 t
E% = error de la muestra deseado 20%

De acuerdo con el célculo anterior, en campo solamente fueron establecidas 116 parcelas
(Figura 4 y Anexo 3), esto no coincidié con el célculo de 121, dado que al momento del
trazo en el campo algunas fueron desestimadas por encontrarse fuera del area o muy

proximas a al limite, considerandose el efecto de borde.
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Figura 4. Ubicacion de las parcelas de inventario en regeneracion natural de Pinus spp. En

las comunidades El Patal y La Sabaneta.

f) Tamario e identificacion del centro de las parcelas

En todo el inventario se usé la parcela de forma circular con radio de 2.26 m; es decir, 16

m2/parcela (figura 5). De tal forma que si se considera el Factor de Expansion a la hectarea

(FE) 1 planta contada dentro de dicha parcela circular representard 625 plantas por

hectarea.

5

2.26 m de radio (Area: 16 m?)

1 contada representada 625 plantas / ha

Figura 5. Forma circular de las parcelas para el inventario de regeneracion natural de Pinus

spp.
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Cabe mencionar que se considera el factor de expansion (FE) a la hectéarea por cada planta
contada dentro de cada parcela, en este caso de tamafio 16 m? (Tp = 16 m?), representado en

una ha a 625 plantas/ha, como se muestra a continuacion:

FE= 10,000 m¥ Tp
FE=10,000 m2/16 m?
FE= 625 plantas/ha

Donde:
FE = Factor de Expansion
Tp = Tamafio de la parcela

g) Recoleccion de la informacion

Después de obtenida la informacion y el logro de la aceptacion de parte de los pobladores
de las dos comunidades, se realizd el trabajo de estratificacion de las zonas y
levantamientos de los datos (establecimiento de parcelas).

5.4.3 Fase 3 Analisis de la informacién

a) Procesamiento de datos obtenidos en campo

Se utilizé el programa de Infostat y también Microsoft Excel, donde se tabularon los datos
extraidos de las parcelas de muestreo, generando tablas y graficos que permitieron la

comprension del estado de la regeneracion natural del bosque estudiado.
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b) Analisis de la informacién

Los datos obtenidos a través del formato de evaluacion (Anexo 2) fueron revisados y
agrupados, para un mejor entendimiento de la informacion obtenida. De igual forma se
realizd un andlisis descriptivo utilizando el programa estadistico InfoStat, mismo que
permitio determinar en forma cuantitativa las caracteristicas de las parcelas evaluadas y la

prueba de la hipotesis.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Estado de la regeneracion natural

5.1.1 Latizal

Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion se expresan en términos de densidad
y altura del pino. En la figura 6 se muestra el estado de la regeneracion natural en la
categoria latizal, con un estimado de 116 parcelas que corresponde a 40 ha de regeneracion

aceptable y 78 ha de area de falla total. El area total es de 118 ha.
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En la categoria latizal para su inventario de regeneracion natural se establecio 116 parcelas,
en las cuales se encontraron 275 plantulas aceptables en 40 parcelas (Anexo 3). En la
evaluacion se establecié parcelas circulares r = 2.26 m (16 m?), misma parcela que se

encontré dentro de la cuadricula 100 m x 100 m trazada en el mapa.

5.1.2 Procesamiento de datos latizal (= 30 cm)

a) Promedio de plantas por parcelay por hectarea, en categoria Unica

e Promedio de plantas por parcelas (x):

P Ix _ g 275 _
X == =x=—-=237 plantas por parcela

En donde x= conteo de plantas en la parcela (1,2,..., n)
n= NUmero total de parcelas levantadas

e Promedio de plantas por hectarea (y):
e y=promedio plantas por parcela * 625 plantas  donde FE = 625 plantas/ha
y = 2.37 * 625 = 1,482 plantas por hectarea

b) Porcentaje (%) y Area Regenerada

Calcular el % del area regenerada, teniendo el cuidado de no hacerlo con relacion al area
total de la UT.

e Porcentaje (%) area regenerada= n:,i x 100 = 14—106 = 0.344 x 100 = 34.4%

En donde nRA= parcelas con regeneracion aceptables, RA
N= Total de parcelas levantadas en el area.

e Arearegenerada(ha)= (NUmero de parcelas RA)*(APP, ha)
Numero de parcelas RA= 40

En donde: APP (Area por parcela)= (Area efectiva total/Total parcelas).

=118/116=1 ha
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AR= (Numero de parcela RA)*(Area por parcela)
AR=40*1.0
AR=40 ha.

5.1.3 Brinzal

En la Figura 7 se muestran el resultado del estado de la regeneracion natural en la categoria

brinzal del bosque de Pinus spp. en las comunidades El Patal y La Sabaneta. Estimando el

estudio con 116 parcelas, con 70 ha areas de regeneracion aceptable y con un 48 ha de falla

total haciendo un total de area establecida de 118 ha (Anexo 5).
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comunidades El Patal y Sabaneta.
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Para el caso que corresponde a la categoria de brinzal, solo se cuantifico e identific las
plantas que estaban presentes en esta parcela de 2.26 m (16 m?), que son aquellas plantas

que se presentaron con un DAP menor de 10 cm y también se considerd la altura.

5.1.4 Procesamiento de datos de brinzal (< 30 cm)

a) Promedio de plantas por parcelay por hectarea, en categoria Unica

e Promedio de plantas por parcelas (x):

o =X =z=2%_g77 plantas por parcela
n 116

En donde x= conteo de plantas en la parcela (1,2,..., n)
n= Numero total de parcelas levantadas
e Promedio de plantas por hectarea ( ¥):
e y=promedio plantas por parcela * 625 plantas  donde FE = 625 plantas/ha

e ¥y =8.77 %625 = 5,481 plantas por hectarea

b) Porcentaje (%) y Area Regenerada.

Calcular el % del area regenerada, teniendo el cuidado de no hacerlo con relacién al area
total de la UT.

e Porcentaje (%) area regenerada= "%A x 100 = % = 0.6034 x 100 = 60.34%

En donde nRA= parcelas con regeneracion aceptables, RA
N= Total de parcelas levantadas en el area.
e Area regenerada(ha)=(Numero de parcelas RA)*(APP, ha)

Numero de parcelas RA= 70
En donde: APP (Area por parcela)= (Area efectiva total/Total parcelas).

=118/116=1 ha
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AR= (Numero de parcela RA)*(Area por parcela)
AR=70*1.0
AR=70 ha.

5.1.5 Prueba de Hipdtesis

Para comprobar la hipotesis se utilizo el anlisis de varianza (ANAVA) para el estrato
latizal conforme a la densidad de cada parcela, que esta en las normas de lineamientos por

ICF, para cada una de las comunidades de El Patal y La Sabaneta (Anexo 6):

Media, X =2
n
El Patal La Sabaneta
84 plantas en 24 parcelas donde se encontré la mayor densidad
24 16
2_Q2x0?
Varianza, S? = M
n-1
(84)° (55)
e FPPY s2 =2l g7
24—-1 16—1
Desviacién Estandar, S = Vs?
S =+v12.32=123 S =vV6.72=6.7
Coeficiente de Variacion, CV% = i x 100
CV% = % x 100 = 351.4% CV% = g x 100 = 197%
En donde:
X=Media
s2= Varianza

s= Desviacion estandar
n = tamafno de la muestra
> x= sumatoria de nimero de parcelas

CV% = coeficiente de variacion en el pre muestreo en %
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Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho) dado que no existe diferencia significativa
entre el promedio de la densidad en estrato latizal entre las comunidades El Patal y La

Sabaneta.

5.2 Problematica de la regeneracién natural

En la Figura 8 se observa que la regeracion natural del bosque de conifera en la comunidad
La Sabaneta, es abundante, esto debido a las condiciones climaticas y de espacio que
existen en la zona en donde se realizo la investigacion. Para este proceso de regeneracion
han intervenido diferentes factores, entre los cuales se menciona principalmente la

presencia de arboles semilleros, el viento, la humedad y la iluminacion, entre otros.

En la zona El Patal y La Sabaneta se observo que la regeneracion de nuevas plantas de pino
se dan de forma esporadica o escasa (Figura 9), dicho suceso se debe a que la altura del
sotobosque presente en la zona de investigacion influye en dicha regeneracion, la poca
iluminacion, el espacio reducido y la competencia de nutrientes, factores que contribuyen a

que las nuevas plantulas de regeneracién no tengan un adecuado crecimiento.

Figura 8. Regeneracion establecida, comunidad igura 9. Altura de sotobosque en

o

El Patal en la parcela 36 el bosque de pino,
(coordenada x=0618700, y=1644700). comunidad EI Patal.
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En las zonas de intervencion de esta investigacion (La Sabaneta y El Patal) se observo que
las actividades antropogénicas tales como la tumba, la rosa y sobre todo la quema, son los
principales factores para que la regeracion natural no logre su ciclo de vida en los bosques
de conifera, ya que con la actividad de la quema la mayoria de las plantas de pino que se
logran establecer se queman en su totalidad y esto genera que dichas plantas mueran, de
igual manera esta actividad provoca que la fertilidad del suelo se pierda y con ello la

posibilidad de una nueva regeneracion (Figura 10).

Figura 10. Quema total de la regeneracion natural establecida, comunidad El Patal en la
parcela 45 (coordenada x=0618700, y=1644600).
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En la Figura 11 se ve la diferencia entre ecosistemas, se observo en las zonas de
investigacion la existencia bosque de pino-encino vy latifoliado, permitiendo la produccion
de biomasa presente en el suelo, esta caracteristica observada en la zona contribuy6 a que
los resultados para esta evaluacion fuesen de falla total, ya que en el area no se observo
presencia alguna de arboles semilleros y por ende no exista la regeneracion de plantas de

pino de manera natural.

La tala indiscriminada y el aprovechamiento irracional de los arboles provocan la pérdida
de arboles semilleros, mismos que contribuyen a la produccion de semilla para que se dé el

proceso natural de regeneracion en las zonas evaluadas (Figura 12).

Figura 11. Presencia de bosque latifolio Figura 12. Tala ilegal en las zonas de
en area de falla total con respecto ubicacién de parcelas de
a la regeneracion de Pinus spp. inventario de la

regeneracion de Pinus spp.
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5.3 Prescripcion silvicultural

El Cuadro 5 presenta las prescripciones silviculturales que deben aplicarse al bosque donde
se evalud la regeneracion de Pinus spp. donde se aprecia claramente que existen parcelas
(Anexo 2) en las cuales al menos se encontro una planta del estrato latizal, cuya condicion
es incompleta, dado que al considerar la expansion a la hectarea son 625 plantas no
Ilegando al minimo de 1,200 plantas/ha que exige la norma técnica y legal del ICF (2014).
Asi mismo en aquellas parcelas en las que se encontr6 como minimo 2 plantas, se

consideran como regeneracion aceptable.

No obstante existen parcelas en las que no se encontr6 planta alguna, por lo que se

consideran areas de falla total. EI Cuadro 5 se presenta las medidas a considerar.

Cuadro 5. Estandares y prescripciones silviculturales para la evaluacion de la regeneracion

natural.
Plantas
N°. g;;?gla; pla-lr;gatlgllha. Condicién Accion o prescripcion silvicultural
<10cm DAP)
Regenerar naturalmente por un afio mas
evaluar, si no se logra la densidad
1 1 625 Incompleta .
requerida completar hasta alcanzar las
1,200 plantas/ha. Proteccion intensiva.
Proteccién  intensiva,  mantenimiento,
2 2 1250 Aceptable |control de  pastoreo,  plagas
enfermedades.
Reforestar con plantacion a espaciamientos
minimos de 25 x 3 m o sea 1,333
3 0 0 Falla total ) . ..
plantas/ha; o bien a un espaciamiento de 2
x 4 m = 1,250 plantas/ha.

La figura 6 y 7 muestra la regeneracion natural de pino para las categorias latizal y fustal en
el PNSA. La regeneracion del pino no es una poblacion densa, es un bosque que no recibe
tratamientos silviculturales, con estos se permitiria en algunas zonas la entrada suficiente de

luz, lo que aumentara su capacidad de propagacion, también no recibe cantidad
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considerable de agua debido a la zona de vida en que se encuentra. Los incendios forestales
que ocurren por la naturaleza misma son determinantes para su expansion, no asi los
provocados por los piromanos (Figura 3) y la tala ilegal, ya que es un area protegida donde

no se permiten acciones de estas.

En la categoria latizal se encontraron 275 plantas/individuos de regeneracion aceptable en
las 116 parcelas evaluadas y en la categoria brinzal se encontraron 1,017 plantas teniendo

mas presencia.

En la evaluacion realizada en los sitios denominados El Patal y La Sabaneta, se realizaron
las evaluaciones correspondientes a la investigacion tomando en cuenta las categorias como
ser los brinzales y latizales, procediendo a realizar una comparacion entre las unidades de
muestreo (Parcelas de medicién). La figura 8 muestra el total de las plantas encontradas
dentro de las parcelas evaluadas. En la categoria brinzal se encontr6 un total de 1,017
plantas cuya altura es menor de 30 cm, estas parcelas representan el mayor indice
poblacional de pino. En la categoria latizal se encontré un total de 275 plantas cuya altura
es mayor de 30 cm. La poca regeneracion con respecto al latizal se debe a factores como las
quemas, el espacio y la poca iluminacién que existe, debido a estos factores las plantas con

crecimiento mayor a 30 cm no pueden tener un adecuado desarrollo.

1,017

(72]
« 1,500
2 < 275
c
G 1,000
o _
% 500 ..
pa

0

Brinzal £30cm Latizal 230cm
Estratos

Figura 13. Regeneracion natural de bosque de pino en las comunidades El Patal y la

Sabaneta.
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Cuadro 6. Evaluacién de la regeneracion natural de Pinus ssp. En las comunidades El Patal

y La Sabaneta, PNSA, Catacamas, Olancho.

Estrato

Area (Ha)

%

Prescripcidn

RA

40

34.4

Proteccion intensiva contra incendios, no
pastoreo.

Falla total

78

65.6

Este total incluye 78 ha falla total. Se
recomienda proteccion intensiva contra
incendios de toda el area y hay muchos
afloramientos rocosos con numerosos arboles
remanentes de regular semillacion, por lo que
no se recomienda plantar sino esperar la
regeneracion natural hasta alcanzar la
densidad minima requerida de 1,200
plantas/ha. Hacer evaluaciones periodicas de
esta area.

Total

118 ha

100

Promedio =1,482 plantas/ha

La densidad de la regeneracion y la desviacion estandar se ajustaron bien a la evaluacion

para el rea de muestreo. Es Importante sefialar que las densidades observadas tuvieron un

rango desde 5 hasta 15 plantulas por hectéarea, con un promedio de 1,482 plantas/ha. Este

CV% tan alta es indicador de la heterogeneidad en la densidad de regeneracion y con el

nimero mayor de rea muestreada con densidades menores al promedio.

Varios investigadores como Segura y Snook (1992); y Tomback et al. (1993) sugirieron

que la agregacion de la regeneracion puede ser influenciada por patrones de disturbio

espacialmente limitados y, por consiguiente, incrementar su heterogeneidad espacial.
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Otros investigadores han observado que el establecimiento de la regeneracion es
espacialmente variable por otros factores tales como:
e Grado de cobertura arborea o luminosidad sobre el sitio (Sanchez y Cetina, 1993;
Chacon et al. 1994),
e El espesor del mantillo orgénico (Bolafios et al. 1994),
e EIl nimero de arboles padres y su espaciamiento (Bolafios et al. 1994; Ortega, 1990;

Chacdn, 1983), la especie arborea (Eckelmanz, 1992; Ortega, 1990), entre otros.

La regeneracion natural es variable a medida que se reduce, porque la densidad incrementa,
desde un coeficiente de variacion de casi 140% hasta 50% para densidades desde 10 hasta
325 plantulas por hectarea. Es decir, la heterogeneidad espacial se reduce conforme la
densidad aumenta y puede ser explicada por: 1) la falta de disturbio en sitios con mayores
densidades, y 2) la competencia por recursos del sitio. Estas caracteristicas causan una

distribucion espacial mas homogénea.
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VI CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que tanto el 34.4% de la categoria latizal,
y el 60.34% de la categoria brinzal son &reas regeneradas, mientras que un 65.6% y 39.66%
de las dos categorias no se ha regenerado todavia, aunque se observaron y contaron muchas

plantas fuera de las parcelas del inventario.

La hipdtesis es nula ya que las densidades de ambas comunidades no hay diferencia esto
quiere decir que su coeficiente es muy alto con 87.11%, conforme al ANAVA comparando

medias de plantas encontradas y si estas son aceptables.

El &rea no regenerada es consecuencia de un sotobosque muy denso dominado por zacate y
zarza sobre una superficie con bastantes afloramientos rocosos. También se debe a la
guema masiva, no teniendo control sobre ello, afectando el bosque pinar y la vida silvestre
en general y no solamente por eso, dado que las personas de las zonas usan los arboles

semilleros para extraccion de lefia 0 madera.

La buena cantidad y distribucidén de los arboles semilleros, sobre todo en las areas con
pendientes inclinadas, ha propiciado un avance del bosque pinar, repoblando el area y

convirtiéndola poco a poco en nuevos rodales con regeneracion establecida.



VIl RECOMENDACIONES

La densidad encontrada fue menor a 625 plantas por hectarea, se prescribe o se recomienda
hacer la completacion mediante plantaciones hasta alcanzar el minimo aceptable de 1,200
plantas por hectéreas en latizal, exigido por la normativa técnica y legal del ICF.

El comanejador del PNSA, debe en coordinacidn con otros actores, implementar un plan de
proteccidn forestal con el fin de reducir la ocurrencia de dafios al bosque por: tala ilegal,

incendios forestales, plagas y enfermedades.

Como se indica anteriormente, el area evaluada presenta la condicién natural de arboles
semilleros con un dosel inferior de regeneracion en pleno desarrollo y con tendencia a una
cobertura menor. Este estado vegetativo tiene que tener repetidas intervenciones
silviculturales, como ser: cortes de saneamiento, control de plagas, enfermedades, quema
de combustible, entre otros, de ahi por el tiempo transcurrido es oportuno y conveniente

evaluar su condicion vegetativa.

Concientizar a los usuarios del bosque de coniferas para que se involucren en las préacticas
silvicolas determinadas, a fin de lograr la recuperacion del bosque. Dado que las coniferas
requieren para su establecimiento de quemas prescritas, es necesario concientizar también a
la comunidad de estas, esto para evitar que se alarmen ante tales tratamientos al bosque de

pino.

En el &rea de regeneracién inadecuada hay bastante regeneracion pequefia alrededor de las
parcelas del inventario por lo que se recomienda esperar la estacion lluviosa, con lo cual
dara lugar al avance de esta. Lo mismo debe de hacerse en el area evaluada como falla total
como puede verse en la hoja de campo (Anexo 2) hay muchos arboles semillero alrededor

gue puedan dar lugar a la regeneracion de estas areas.



Después de un afio debera evaluarse el area de falla total y si la regeneracién aun no es
adecuada, deberan completarse por plantacion los claros existentes donde no hay

afloramiento rocoso.
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Anexo 1. Formato de evaluacion de regeneracion de pino.

EVALUACION DE REGENERACION DE PINO

Tenencia Propitario(a) Depto

Municipio Sitio Area Total Has,
Area efectiva has Radio de Parcela m, Area Parcela
Tecnico

Fecha de evaluacion (d/m/a)

N2 Coordenadas Total plantas (230 cm Condicién Observaciones Importantes para la prescripcion
Parcela de Altura y < 10 cm DAP)
230cm <30cm
X Y
TOTAL SI=
NO=

CONDICION: Aceptable (SI) Incompleta (NO)

OBSERVACIONES: iluminaciones, presencia de semillero, bosque latifoliado, abundante
combustible, ocurrencia de incendios, densidad y altura del sotobosque.
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Anexo 2. Resultados de formato de evaluacion de regeneracion de pino.

Tcne*xcta
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EVALUACION DE REGENERACION DE PINO
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CAMQS  sitiok) ﬂ)ml_\u.AmbmmArea
Radio de Parcelazr2lo _m, Area Parcela Lo .o4om*

istel Escinal landndez , Esderany A\emnc\te Guz Figucioa:

DeptleQﬂC 3)
Total__ 11&E. 39 Has,

Fecha de evaluacion (d/m/a)_\ = W MO171O Zolw

Ne | Total blantas &

Parce! 30 cin de Altura y Observaciones Importantes para la

a Coordenadas <10cm DAP) Condicion prescripcion

230cm <30cm
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2 0blBYOO o500 | O 0 Falla toko!  lombuotble-abid-sohongut. .. Slogni
3 obiB200  Jk8szo0 | © j_@) folla_ okl . [Gembushilaie  Boso tobi Pt |
4 lobigzco_ lkisxx0 | © | O Fg\\ojcghqs_ 1SRN0 OG0 Sulohiegue, Cembb b bie
LS cbigdoo k45300 ©- | O lola o' P ruemnecon OM.L_‘:\JD_\’)C:DQ_Q ]
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8 louBloo 45200 O 0 gq\\g-_tnt e SERINA IR ode
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12 QblBbod 45200 O | ©  [Falla_kokal Eg‘.’mm?c g ORIHE ComBnioRe |

13 j0pipdad)  [Hsioo O | o fola ool AR "bo’nf*n‘i‘::r e ot iotTalieds
N loesco leHsioo |1 | 3 . Aueota\ole PIRT l}’n? oA ke s B0 o

1S |odBloo_leysiod | © o> oo hota) ARG, 2R A e CoundOnTe Grmiar o
1o B0 lvHs00 | O o [tola_totol “.?3%“‘853 SUSBIE, OIFUTG Seimmoog
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TOTAL Sl=

I NO= |-{

CONDICION: Aceptable (SI) Incompleta (NO)

OBSERVACIONES:

iluminaciones,

combustible, ocurrencia de incendios, densidad y altura del sotobosque.

presencia de semillero, bosque latifoliado, abundante
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CONDICION: Aceptable (SI) Incompleta (NO)

OBSERVACIONES: iluminaciones, presencia de semillero, bosque latifoliado, abundante
combustible, ocurrencia de incendios, densidad y altura del sotobosque.
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EVALUACIéN DE REGENERACION DE PiNO
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OBSERVACIONES: iluminaciones, presencia de semillero, bosque latifoliado, abundante
combustible, ocurrencia de incendios, densidad y altura del sotobosque.
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EVALUACION DE REGENERACION DE PINO
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CONDICION: Aceptable (SI) Incompleta (NO)

OBSERVACIONES: iluminaciones, presencia de semillero, bosque latifoliado, abundante
combustible, ocurrencia de incendios, densidad y altura del sotobosque.
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CONDICION: Aceptable (SI) Incompleta (NO)

OBSERVACIONES: iluminaciones, presencia de semillero, bosque latifoliado, abundante
combustible, ocurrencia de incendios, densidad y altura del sotobosque.
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CONDICION: Aceptable (SI) Incompleta (NO)

OBSERVACIONES: iluminaciones, presencia de semillero, bosque latifoliado, abundante
combustible, ocurrencia de incendios, densidad y altura del sotobosque.
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Anexo 3. Puntos de parcelas con sus respectivas coordenadas Xy Y.

Puntos Coordenada Coordenada Puntos Coordenada Coordenada | Puntos | Coordenada | Coordenada
X Y X Y X Y

1 0618300 1645400 45 0618700 1644600 89 0618700 1644100
2 0618400 1645400 46 0618800 1644600 90 0618000 1644000
3 0618200 1645300 47 0618900 1644600 91 0618100 1644000
4 0618300 1645300 48 0619000 1644600 92 0618200 1644000
5 0618400 1645300 49 0619100 1644600 93 0618300 1644000
6 0618500 1645300 50 0619300 1644500 94 0618400 1644000
7 0618600 1645300 51 0618400 1644500 95 0618500 1644000
8 0618200 1645200 52 0618500 1644500 96 0618600 1644000
9 0618300 1645200 53 0618600 1644500 97 0617900 1643900
10 0618400 1645200 54 0618700 1644500 98 0618000 1643900
11 0618500 1645200 55 0618800 1644500 99 0618100 1643900
12 0618600 1645200 56 0618900 1644500 100 0618200 1643900
13 0618400 1645100 57 0619000 1644500 101 0618300 1643900
14 0618500 1645100 58 0618300 1644400 102 0618400 1643900
15 0618600 1645100 59 0618400 1644400 103 0618500 1643900
16 0618700 1645100 60 0618500 1644400 104 0617800 1643800
17 0618600 1645000 61 0618600 1644400 105 0617900 1643800
18 0618700 1645000 62 0618700 1644400 106 0618000 1643800
19 0618800 1645000 63 0618800 1644400 107 0618100 1643800
20 0618900 1645000 64 0618900 1644400 108 0618200 1643800
21 0618600 1644900 65 0618100 1645300 109 0618300 1643800
22 0618700 1644900 66 0618200 1644300 110 0618400 1643800
23 0618800 1644900 67 0618300 1644300 111 0618500 1643800
24 0618900 1644900 68 0618400 1644300 112 0617800 1643700
25 0619000 1644900 69 0618500 1644300 113 0617900 1643700
26 0619100 1644900 70 0618600 1644300 114 0618000 1643700
27 0619200 1644900 71 0618700 1644300 115 0618100 1643700
28 0618600 1644800 72 0618800 1644300 116 0618200 1643700
29 0618700 1644800 73 0618900 1644300

30 0618800 1644800 74 0618100 1644200

31 0618900 1644800 75 0618200 1644200

32 0619000 1644800 76 0618300 1644200

33 0619100 1644800 77 0618400 1644200

34 0619200 1644800 78 0618500 1644200

35 0618600 1644700 79 0618600 1644200

36 0618700 1644700 80 0618700 1644200

37 0618800 1644700 81 0618800 1644200

38 0618900 1644700 82 0618000 1644100

39 0619000 1644700 83 0618100 1644100

40 0619100 1644700 84 0618200 1644100

41 0619200 1644700 85 0618300 1644100

42 0618400 1644600 86 0618400 1644100

43 0618500 1644600 87 0618500 1644100

44 0618600 1644600 88 0618600 1644100
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Anexo 4. Parcelas de regeneracion natural de categoria latizal, Pinus ssp. en la comunidad

El Patal y La Sabaneta.
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Anexo 5. Parcelas de regeneracion natural de categoria latizal, Pinus ssp. en la comunidad

El Patal y La Sabaneta.

Parcela |<30cm | Parcela |<30cm | Parcela | <30cm | Parcela | <30cm
1 0 31 9 61 15 91 0
2 0 32 13 62 8 92 10
3 0 33 5 63 0 93 57
4 0 34 0 64 5 94 4
5 0 35 6 65 0 95 7
6 17 36 0 66 17 96 14
7 3 37 4 67 19 97 12
8 0 38 50 68 44 98
9 0 39 33 69 0 99

10 0 40 38 70 13 100
11 0 41 0 71 0 101
12 0 42 11 72 2 102 38
13 0 43 0 73 0 103 0
14 3 44 0 74 29 104 5
15 0 45 0 75 10 105 9
16 0 46 0 76 2 106 0
17 1 47 0 77 3 107 0
18 4 48 8 78 67 108 4
19 1 49 30 79 15 109 0
20 0 50 32 80 10 110 10
21 0 51 17 81 0 111 0
22 0 52 0 82 0 112 1
23 0 53 4 83 33 113 5
24 6 54 0 84 2 114 0
25 1 55 13 85 25 115 0
26 4 56 2 86 79 116 0
27 13 57 7 87 4
28 4 58 8 88 3
29 11 59 0 89 0
30 5 60 50 90 14

TOTAL 1,017
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Anexo 6. Comprobacién de la hip6tesis mediante la ANAVA.}

Analisis de la varianza

Variable N R* R® Aj LV
Denaidad 40 0.00 0.00 27.11

Coadro de Andlisis de la Varianza (3C tipo III)
F.V. 83 gl OM F p-valar

Hodela, Q.00 1 0,00 0.00 »0,995%8

Comunidad Q.00 1 0,00 0.00 »0.999%

Erroz 405.50 3% 10.67

Total 405.50 38

Tast:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=2,11267

Eeror: 10.6711 gl: 38

Comunidad Medias n E.E.

1 3.75 24 0.67 A

i 3.13 16 0.84 A

Mediar conm una letrs comén me son Fignificativamsnte diferentesip= §.08)

ARTAVAE  ARJANIA R REAY
H L .Illllll Lol ol Il -

 ARIAEAR  RBIASIE  RREAYL
I'I.lllllllll'll.llll'.lll.II:

T 1 ".ll' AL PR
Lia L | Latist
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