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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el bosque de coniferas contiguo a las comunidades
Kayosirpe y Auka, municipio Puerto Lempira, departamento Gracias a Dios. Se evalud el
estado de la regeneracion natural de Pinus caribaea acorde a la normativa establecida por el
ICF (2014) mediante el establecimiento de 22 parcelas de forma circular y de tamafio de 16
m? (distanciamiento 80 x 80 m); de igual forma se establecieron otras 22 parcelas, pero de
tamafio de 50 m?, en estas ademas del pino se contaron otras especies forestales y una
palmera de amplio uso local.

Del total de 40 ha que tiene el bosque de coniferas, se muestreo el 70% (28.16 ha), siendo
el &rea regenerada de 19.84 ha, el area incompleta 3.83 ha, y la de falla total 4.48 ha,
concluyendo que el estado de la regeneracion natural de Pinus caribaea es aceptable. Las
plantulas se caracterizan por poseer altura > 30 cm y de estas el 50% son plantas con DAP
< 10 cm, esto permite inferir que las mismas podran resistir los efectos de los incendios
forestales y la competencia con otras plantas herbaceas y rastreras.

Con el tamafio de parcela de 16 m? promedio de plantulas por parcela fue de 2.72 y de
1,700 plantas/ha; mientras que con el tamafio de parcela de 50 m? el promedio de plantas
por parcela fue de 4.14 y de 2,587.5 plantas/ha; en ambos casos se supera la normativa de
1,200 plantas/ha que exige el ICF (2014). La prueba estadistica se realiz6 con la prueba T
de Sdudent para dos muestras independientes, considerando la variable nimero de
plantulas, con la cual se corroboraron los supuestos de normalidad a través de la prueba de
Shapiro-Wilk dado que n fue < 30, y de igualdad de varianzas denotada por la significancia
bilateral de la prueba de Levene que es de 0.789 (P-valor) = > o (0.05), y finalmente la
prueba T de Student cuyo P-valor es 0.089 > a (0.05), no habiendo diferencia significativa
entre las medias del namero de plantulas de los dos tamafios de parcela, debiéndose esto a
la cantidad de 11 parcelas con falla total (cero plantulas). Se necesita que en las
comunidades se implemente un programa de sensibilizacion que permita la formacion y
accion para la conservacion del bosque, ya que en la actualidad los incendios forestales y el
aprovechamiento ilegal de madera, atentan contra la vida.

viii



I. INTRODUCCION

Honduras, pais vocacion forestal de 9.8 millones de ha, lo cual equivale al 87% del
territorio nacional. La cobertura forestal es de aproximadamente 5.79 millones de hectéareas,
de las cuales 1.68 millones de ha corresponden a bosque de coniferas (ICF 2011). Uno de
los procesos naturales productivos que mas interesan es el establecimiento y desarrollo de
la regeneracion natural, dado que cada afio se pierden por deforestacion plagas y

enfermedades cientos de hectareas.

Segun Aus der Beek y Séenz (1992) el bosque y la actividad forestal en varias partes de la
tierra enfrentan actualmente una crisis que obliga a buscar nuevos caminos, que por un lado
garanticen la conservacion del bosque y por otro permitan manejarlo de tal forma que

pueda compensar a la sociedad en general y sobre todo las proximas generaciones.

Gracias a Dios es el segundo departamento mas grande de Honduras. Cuenta con una
extension territorial de 16,997 km2, y una poblacion estimada de 94,450 habitantes
(MASTA 2015). El territorio departamental esta dividido en 6 municipios y su cabecera es
Puerto Lempira. En el departamento de Gracias a Dios, particularmente en la region remota
de la Moskitia, habitan los grupos indigenas mas grandes de Honduras, los Misquitos. ES
precisamente en las comunidades Kayosirpe y Auka donde se realizo la presente Tesis de

investigacion evaluando la regeneracién del bosque de Pinus caribaea.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la regeneracion natural del bosque de Pinus caribaea en las comunidades miskitu

Kayosirpe y Auka, Puerto Lempira, Gracias a Dios.

2.2. Objetivos especificos

Determinar el estado de la regeneracion natural de Pinus caribaea en las comunidades
Kayosirpe y Auka.

Analizar la situacién actual del bosque de Pinus caribaea que permita la generacion de una

estrategia de manejo de la regeneracion natural a nivel comunitario.

Comparar el niamero de plantulas de Pinus caribaea contadas mediante la utilizacién de dos

tamafos de parcela.

Implementar jornadas de concienciacion para el abordaje de la problematica e

identificacion de alternativas de solucién.



1.  HIPOTESIS

Para el desarrollo de la presente tesis se plantean las hipdtesis siguientes:

Hipotesis del investigador:

El promedio del numero de plantulas de Pinus caribaea, contadas utilizando el tamafio de

parcela de 50 m? es mayor que el promedio utilizando el tamafio de parcela de 16 m?.

Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media del nimero de plantulas
utilizando el tamafio de parcela de 16 m? y la media del nimero de plantulas del tamafio de

parcela de 50 m?.

Hai = Existe una diferencia significativa entre la media del nimero de plantulas utilizando
el tamafio de parcela de 16 m? y la media del nimero de plantulas del tamafio de parcela de
50 m2.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Bosques en el mundo

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 area de 860 millones de
hectareas aproximadamente. De estas, 831.5 millones de hectireas se encuentran en
América del Sur (97%), 22.4 millones en América Central y 5.9 millones en el Caribe
(Cordero 2011).

Los bosques son fundamentales para la regulacién climatica del planeta. A través de la
fotosintesis y la respiracion, los arboles reciclan el carbono atmosférico y capturan CO2
para liberar oxigeno, lo que lo convierte en los pulmones del planeta. En su estructura
especialmente en las hojas, ramas y raices de los arboles, se almacena cerca del 40% del

carbono total que existe en el ecosistema del mundo (CCAB-AP 1996).

Los bosques son parte de la infraestructura de cualquier pais y son esenciales para el
mantenimiento del ciclo del agua, ya que reduce los efectos de las inundaciones, previenen
la erosién del suelo, la desertificacion y la salinizacion, y aseguran el suministro de agua de

alta calidad para la poblacion, la industria y la agricultura (FAO 2008).



4.2. Bosques en Centroamérica

En Centroamérica, que actualmente cuenta con un éarea forestal de 19.5 millones de
hectareas, mostro una tasa promedio de reduccién anual de los bosques de 1.2% (unas 235
mil hectareas). Segin FAO (2010), Nicaragua, Honduras y Guatemala tuvieron las tasas
mas altas (2.11%, 2.16% y 1.47% respectivamente). Esta reduccion de los bosques se
atribuye principalmente a causas directas sobre las que se han concentrado mdaltiples
esfuerzos (principalmente expansion agricola y ganadera, extraccion de madera y otros

productos, mineria y extraccion petrolera).

En consecuencia, muchos de los actores locales, propietarios u ocupantes de areas
forestales no ven en el bosque un valor o beneficio que se debe mantener, sino que tratan de
lograr beneficios econémicos inmediatos por medio de la transformacion a otros usos
(CATIE 2015).

En Costa Rica, el bosque es parte una estrategia que contiene tres unidades de paisaje: las
plantaciones, los bosques y los sistemas agroforestales, en los que se incluyen usos de la
tierra para agricultura, ganaderia y plantacion forestal. Los beneficios reconocidos de estas
tres unidades son el papel que juegan en la proteccidn del recurso hidrico, la conservacion
de la biodiversidad, la belleza escénica y la retencion de emisiones de gases de efecto

invernadero (Ortiz et al. 2003).

4.3. Bosque en Honduras

Los bosques de coniferas son los mayores de la region centroamericana. Integrados por
siete especies de coniferas, las cuales se presentan en formaciones reales o combinadas con

especies de género Quercus spp., y Liquidambar sp., se encuentran ubicados en todo el pais



hondurefio, pero especialmente en las zonas central y oriental, con una gran concentracion
en los departamentos de Olancho, Francisco Morazéan, Gracias a Dios, Comayagua y el
Paraiso (Segura et al. 2011).

Estos bosques de pino se constituyen en la base de la industria primaria forestal del pais. En
la actualidad se cuenta con pocos bosques de pino no intervenidos. Los bosques de pino en
la superficie se mantienen, pero presentan deterioro en su calidad y densidad. El incremento
potencial de los bosques de pino oscila desde 0.9m?3/ha/afio en los sitios mas pobres y hasta
18 m?3 /ha/afio en los mejores sitios (Ferreira 2005 y Martinez 2013).

En Honduras lo primordial es el recurso natural, mas de la mitad de la superficie del pais
aun continGa con ciertas coberturas en diferentes asociaciones vegetales. Sobresalen los
bosques latifoliados en las partes bajas de ambas costas y estos bosques de pino en casi la
totalidad del territorio. Asimismo, los bosques contienen uno de los mayores indices de
diversidad bioldgica no solo del pais sino de la region de Centroamérica (AFE-
COHDEFOR 2007).

En lo social, el sector genera 70,000 empleos directos y 173,000 empleos indirectos, un
importante aporte a la economia nacional, también la produccién de lefia que representa un
55% del consumo energético nacional. Ultimamente en lo ambiental, tanto las tierras
forestales con cobertura como las deforestadas, representan un gran potencial para la
reduccion de emisiones de efecto invernadero en el marco de los asuntos relacionados con
el cambio climatico (FAO 2002 e IFC 2011).

El bosque sufre una serie de alteraciones ya sea por fendmenos naturales o por
perturbaciones antropogénicas (Aus der Beek y Séenz 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, cedro y caoba. Estas dos Ultimas especies han sido ya fuertemente seleccionadas en



los bosques naturales. Los bosques de pino son los méas explotados por su homogeneidad,
facil acceso, rapida regeneracion natural y aceptacion en el mercado mundial (FAO 1997).

4.4. Especies de pino presentes en Honduras

Honduras cuenta con 7 diferentes especies, de las cuales las primeras tres son de utilidad en
la industria maderera: Pino Costanero (Pinus caribaea), que se encuentra en la costa
Atlantica, Islas de la Bahia y La Moskitia hasta una altitud de 800 msnm, Pino Ocote
(Pinus oocarpa) que se encuentra en la parte central del pais entre 600 y 1,200 msnm vy
Pinabete (Pinus maximinoi) encontrado en las montafias a altitudes superiores a los 800

msnm (Velasquez 2010). El cuadro 1 muestra las diferentes.

Cuadro 1. Especies de pino existentes en Honduras.

. L Altura del Altitud sobre el nivel
Nombre comudn Nombre cientifico ,
arbol (m) de mar (msnm)

Pino costanero Pinus caribaea 15-35 0-650

Pino ocote Pinus oocarpa 12 -25 700 -1,800
Pino triste Pinus maximinoi 35-40 800 - 1,800
Pino real Pinus ayacahuite 25 - 40 1,800 - 2,800
Pino pinabete Pinus pseudostrobus 20 - 45 1,800 — 2,800
Pino rojo Pinus tecunumanii 30-45 400 - 2,000
Pino de montafia | Pinus hartwegii 20-35 2,500 — 2,800

Fuente: Modificado de FAO (2002) y Lagos (2010).

4.5. Bosque en La Moskitia

Es el bosque tropical lluvioso mas grande de América después del Amazonas, formado por
la Reserva del Hombre y Biosfera del Rio Platano (RHBRP), patrimonio de la humanidad,

gue a su vez esta conformado por las areas protegidas: Parque Nacional Patuca, Reserva
7



Antropoldgica Tawakha, Refugio de Vida Silvestre Cruta Caratasca y la Reserva Bioldgica
de Rus Rus. La region de La Moskitia se encuentra localizada en el oriente del pais y
cuenta con una gran proporcion del pueblo indigena Miskitu existente en la region

centroamericana (GI1Z 2012).

La Moskitia es de gran importancia por la extension de los bosques tropicales que se
encuentran en ella, por la biodiversidad que la caracteriza y por la superficie de sus zonas
protegidas. Ademas de albergar cerca del 80% de las especies de flora y fauna que se
encuentran en Honduras, la region incluye el sistema de areas protegidas mas grande del
pais incluyendo 243,126 ha (G1Z 2012).

Estas reservas forman el Corredor Biol6gico Centroamericano, constituyendo el &rea de
mayor riqueza en biodiversidad del istmo centroamericano. Para los indigenas Miskitu, ya
que su alimentacion proteinica se obtiene de la naturaleza ancestralmente la comunidad

representa el nivel basico de reconocimiento territorial (INFOE 2014).

Sin embargo, el uso tradicional reconoce la existencia de un territorio comun para un grupo
de comunidades que comparten el uso de las tierras y los recursos naturales. Por esta razon,
entre 1998 y 2011 el pueblo Miskitu ha realizado un proceso de zonificacion y organizacion
para el manejo del territorio, creando hasta la fecha 12 consejos territoriales con sus
respectivos consejos comunales, que a su vez conforman la autoridad maxima de la
organizacion indigena del pueblo Miskitu denominada Moskitia Asla Takanka-Unidad de la
Moskitia (MASTA 2012).

4.6 Problematica del bosque de pino

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 reducciéon media anual de la cobertura forestal desde 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 fragmentacion de los
bosques naturales provoca la pérdida de biodiversidad. También los incendios afectan de

manera constante generando dificultad a la regeneracion natural del bosque de coniferas.

Entre la problematica que afecta los bosques de pino se enuncian:

a) Deforestacion

La deforestacion arrasa los bosques y las selvas del planeta tierra de forma masiva
causando un inmenso dafio a la calidad de los suelos. El inductor subyacente de la
deforestacion es la agricultura. Los agricultores talan los bosques con el fin de obtener mas
espacio para sus cultivos o para el pastoreo de ganado (FAO 1997).

b) Incendios forestales

Se denomina incendio forestal a una situacion en la cual el fuego incontrolable consume
una masa boscosa. A veces, los incendios forestales se inician a partir de incendios de
pastizales, de estepa con vegetacion achaparrada o de montes de transicion (Garcias et al.
2010).

c) Plagasy enfermedades

Las plagas y las enfermedades afectan rutinariamente la salud de los arboles y desempefian
un papel importante en la dinamica de los bosques. Ocasionalmente, poblaciones de
insectos crecen rapidamente hasta alcanzar proporciones dafiinas y ocurren grandes brotes
de enfermedades. Estos eventos pueden tener impactos catastroficos que conducen a la

destruccion total de grandes areas de bosques naturales y/o forestales plantados, a la



pérdida o reduccion de funciones vitales del ecosistema arbdreo y a pérdidas economicas
considerables (FAO 2008).

4.7 La regeneracion natural

Rollet (1996) sostiene que la regeneracion natural es un ciclo donde se puede considerar
como el agregado de procesos mediante el cual el bosque se restablece por medios
naturales, teniendo un aspecto dindmico y otro estatico. En cambio, para Bueso (1997), la
regeneracion es el proceso continuo natural del bosque, para asegurar su propia
sobrevivencia, normalmente para una abundante produccion de semillas que germinan para

afirmar el nuevo bosque.

Llamada la regeneracion natural al conjunto de procesos mediante los cuales el bosque
consigue establecerse por medios propios. El conocimiento de la regeneracién que sirve
como base de la solucion de problemas para la formacion de rodales, esto permite
comprender los mecanismos de los cambios en la composicion floristica, fisonémica y
estructura. La regeneracion natural se reconoce como el mecanismo que permite a las
especies de plantas recuperarse después de eventos de perturbacién natural o antrdpico
(Mongue 1990).

La regeneracion natural como proceso en la dinamica del bosque esta afectada no solo por
fenémenos fisicos como inundaciones, deslizamientos, terremotos o cualquier otra
perturbacion natural, sino también es regulada constantemente por factores ambientales. La
temperatura, la duracién del dia, la precipitacion, la humedad y el viento ejercen un fuerte
control sobre la fisiologia y reproduccion, lo cual se refleja en la estructura del ecosistema
(Finegan 1991).
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4.8 Estratificacion del bosque

En los bosques que no han sufrido catastrofes periddicas, la cubierta arborea impone cierto
orden y uniformidad a la estructura, que conforma a menudo una estratificacion
comprobable; por lo tanto, permite dividir el area del bosque a caracterizar en tres unidades

de levantamiento y muestreo del bosque (UNESCO et al. 1980).

a) Brinzales o individuos de corta edad del ecosistema

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

es mayor o igual a los 5 cm y menor a los 10 cm o que tienen una altura mayor a los 6 m.

b) Latizales o individuos de edad media del ecosistema

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

mayor o igual a los 10 cm y menor a los 50 cm

c) Fustales o individuos de gran edad

Se caracteriza porque el incremento de altura disminuye hasta que alcanza el maximo vy el

aumento en DAP aumenta para luego ser decreciente.

4.9 Inventario forestal
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Segun Ferreira (2005) el inventario forestal es normalmente un proceso de muestreo, 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.

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

numero de parcelas y el espaciamiento entre ellas (Ferreira 2005).

4.9.1 Tipos de inventarios forestales

De acuerdo con Gonzalez y Aranda (2005) el inventario forestal es un procedimiento
operativo para obtener informacion cuantificable en cantidad y calidad de los recursos
forestales y de las caracteristicas que definen esos recursos se distingue tres tipos de

inventarios forestales como ser:

a) 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 deméas quedan automaticamente determinadas a partir de la

misma.

b) 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.

c¢) Inventario estratificado: La poblacion es dividida en estratos o sub-poblaciones y se

selecciona una muestra de cada estrato ya sea en forma sistematica o al azar.
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4.9.2 Unidad 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. El tamafio de parcela méas usada para bosque es 500 m2 (0.05 ha) 0
1,000 m2 (0.1 ha) y la seleccién entre ambas dependerd de la densidad y la edad. En
general, para los bosques jovenes y densos, es mas conveniente usar parcelas mas
pequefias; y para bosques mas viejos y ralos, usar parcelas mas grandes, y para seleccion
del tamarfio 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 méas grandes, la

variabilidad medida por el coeficiente de variacion es menor que en parcelas pequerias.

4.9.3 Forma de parcela

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

rectangulares, y las describe de la siguiente manera:

a) 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 hectérea.
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b) Parcelas cuadradas: Se necesita ademas de la cinta métrica, una brajula 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 vértice
con el angulo que determinen 2 clavos en linea. Este instrumento funciona muy bien

especialmente en terrenos con poca pendiente.

c) Parcelas rectangulares: Se necesita una cinta métrica y una brujula 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.

4.10 Normativa sobre regeneracion natural

De acuerdo con el Congreso Nacional de Honduras (2007) la Ley Forestal, Areas
Protegidas y Vida Silvestre (Decreto 98-2007) define que “la regeneracion natural es la
produccién de bosque mediante sus procesos naturales, los cuales pueden favorecerse
mediante el uso de técnicas silviculturales”. Asimismo, el “bosque €S una asociacion
vegetal natural o plantada con una densidad minima de un mil doscientas (1,200) plantas

por hectéarea”.

De acuerdo con el Manual de evaluacion de regeneracion natural y plantaciones en bosques
de pino (Acuerdo No. 014-2014) que publicado por el ICF (2014) las plantas a incluir en la
evaluacion de la regeneracion son todas aquellas sanas con una altura > 30 cm y un DAP

menor < 10 cm.
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El Manual Lineamientos y Normas para un Mejor Manejo Forestal, publicado por el ICF
(2011), en la norma 42 establece que “el area se considera regenerada cuando presenta un
minimo de 1,200 plantas por hectérea, iguales 0 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% (ICF 2013).

Ademas, La Guia de Silvicultura: Analisis y Prescripcién de Comportamientos en Planes de
Manejo con Fines de Silvicultura y Manejo Forestal, publicada por el ICF (2013) considera
que la densidad minima del estado regeneracion natural de pino (Pr) en calidad de sitio

promedio es de 1,200 plantas por hectarea. (ICF 2011).
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V. MATERIALES Y METODO

5.1 Descripcion de la zona de estudio

El presente trabajo se desarrollé en las comunidades de Auka y Kayosirpe, pertenece al
municipio de Puerto Lempira, Departamento de Gracias a Dios y estd situado
aproximadamente a 188 km de distancia al sur oeste de Puerto Lempira (Fig. 1), Este
departamento tiene una extension territorial de 16,630 km?. Las aldeas bajo estudio estan
ubicadas dentro del consejo territorial Ilamado WAMAKKLISINASTA que cuenta con
115,844.93 ha y hace tres afios que el Estado le otorgo el titulo de propiedad (MASTA
2017).

UBICACION GEOGRAFICA DEL SITIO DE ESTUDIO, KAYOSIRPE Y AUKA

Rep. de Honduras

PROYECCION_UTM
o_ 55 110 220 330 R 1 26,000 ;vgng“?g;

Figura 1. Ubicacion geogréfica de las comunidades de Kayosirpe y Auka, Puerto Lempira.
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511 Climay relieve

El departamento de Gracias a Dios se caracteriza por poseer un clima tropical célido y
lluvioso (Koppen 2013) cuya precipitacion es significativa la mayoria de los meses del afio,
la estacion seca tiene poco efecto, con una precipitacion promedio anual de 2,696 mm. La
temperatura media anual es de 26.7°C. La altitud media de la zona es de 95 msnm, cuyas

comunidades Kayosirpe y Auka estan ubicadas en tierras de valle.

En cuanto al relieve, Gracias a Dios (territorio conocido como La Moskitia) esta
conformado por una vasta planicie costera y por un sector mas reducido, al oeste, de mayor
altitud: las abruptas montafias de Colon, Warunta y del rio Platano, perteneciente a la
Cordillera Centroamericana; su sector maritimo esta compuesto por las Islas del Cisne, los
Cayos y Bancos al oriente del departamento, hasta Serranilla y Bajos. Cabe destacar que
segin UNESCO (2011) en las tierras bajas costeras el clima es tropical lluvioso de selva, y

en el interior, reina el bosque tropical himedo.

5.1.2 Fauna silvestre

La fauna esta representada ampliamente por mamiferos como ser: musarafia (Soricidae),
ardilla (Sciurus vulgaris), pizote (Nasua narica), guazalo (Caluromys derbianus), zorrillo
(Mephitis macroura), mapachin (Procyon sp.), venado (Odocoileus virginianus), tapir o
danto (Tapirus terrestris), tepescuincle (Agouti paca), 0so perezoso (Ursinus melursus),
cerdo de monte (Felis catus), coyote (Canis latrans), zorro (Vulpes vulpes), gato montés
(Felis catus), puma (Felis concolor), tigrillo (Leopardus pardalis), ocelote (Leopardus

pardalis), jaguar (Panthera onca) y manaties (Sirenia) (Avila et al. 1994).

Entre otras especies de avifauna se tienen: pajaro carpintero (Picidae), faisan de robledal
(Fhasianus), paloma ocotera (Columba livia), correcaminos o alma de perro (Geococcyx
californianus), urraca (Pica pica), zanate (Quisculus), codorniz (Coturnix coturnix), torcaza

17



(Zenaida auriculata), perico (Melopsittacusundulatus), taragbn o guardabarranco
(Momotidae), cenzonte (Mimuspolyglottos), jilguero (Carduelis carduelis), gavilan
(Accipiternisus), quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) y dguila (Pandion haliaetus). Entre
las especies marinas, existen: cangrejo (Brachyura), langosta (Palinuraselephas), camaron
(Caridea), jaiba (Callinectessapidus), manta raya (Manta birostris) y gran variedad de
peces. En cuanto a la flora resaltan, bosques latifoliados, mixtos y de coniferas costeros en

las sabanas (Rodriguez 1994).

5.1.3 Uso del suelo

La mayoria de los habitantes se dedican a la agricultura, la pesca y el turismo ecoldgico en
sus comunidades atendiendo a las acciones enmarcadas dentro del plan de manejo de la
Reserva del Hombre y Biosfera del Rio Platano (RHBRP). El uso que actualmente se le da
al suelo incluye uso forestal, pero sin aprovechamiento, esta dividido en muy pequefios
parches de bosque de coniferas, agricultura tradicional y el mayor uso corresponde a la
proteccion forestal de bosque latifoliado en un 90% (Ortiz et al. 2014).

Cabe mencionar que el clima calido y lluvioso, favorece los cultivos tropicales como la
cafia de azUcar y también la explotacién de maderas preciosas. Puerto Lempira ejerce una
notable funcidn comercial a través de sus instalaciones portuarias y su fluido trafico hacia
la poblacion fronteriza de Laimus (UNESCO 2005).

5.1.4 Actividad cultural y productiva

La Moskitia es un territorio mayormente selvatico que posee ecosistema tropical, y gran
variedad de flora y fauna. La lengua Miskitu pertenece a la familia Misulmalpana y se
conserva como lengua dominante en el departamento de Gracias a Dios. El medio de
transporte interno mas frecuente es el fluvial, hay una Unica carretera que comunica el
departamento con Nicaragua y existe una pista aérea (Gleich y Galvez 1999).
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Las actividades de subsistencia del pueblo Miskito estan relacionadas con el trabajo
agricola, la pesca artesanal y el trabajo asalariado de los jovenes como buzos para la pesca
de langosta y camaron en flotas pesqueras. La division del trabajo entre sexos es bien
definida, las actividades domeésticas son exclusivamente femeninas y en la parte agricola la

mujer participa en la siembra, el desyerbe y la cosecha (Harbitz 2002).

La cultura Miskita se expresa, entre otros, mediante la religion, lengua, danzas, comidas y
bebidas y costumbres ancestrales. Creen en un ser superior que llamaban Wan-Aisa
(Nuestro Padre). También creen en dioses menores como Yulapta: El Sol, Alwani: Trueno
y Kati: Luna, y cierto culto dedicado a la naturaleza (bosques, rios y animales). Entre las

danzas que mas se practican estan el Zopilote, Ubanita y Tambaku (Doods 1998).

La dieta alimenticia del miskito esta constituida por yuca, platano, malanga, fiame, arroz,
frijol y el producto de la caza y la pesca, carne de gallina y cerdo; bebidas como el Wabul y

el Ulang; embriagantes como mislas de yuca, maiz, cafia y supa (Suazo 1996).

El hombre corta arboles, desmonta y quema para preparar el terreno para cultivar, caza,
pesca, bucea, fabrica canoas y otras herramientas para el sustento diario. Mientras que el
comercio formal es un segmento incipiente de la actividad econémica con algunas casas
comerciales y el predominante comercio informal incluye intermediarios y vendedores
ambulantes; la principal fuente de trabajo actual para los Misquitos de Gracias a Dios es el
buceo. En cuanto al acceso y a la calidad de la atencion de salud, existen limitaciones,
evidenciandose barreras geograficas, econOmicas Yy culturales importantes en la

organizacion y gestion adecuada de los servicios de salud (Doods et al. 1999).
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5.2 Materiales y equipos

Los materiales y equipo que se utilizaron en la investigacion fueron los siguientes:

e Formato para evaluacion de la regeneracion natural de Pino.
o Cinta métrica.

e Libreta de apuntes, tablero, lapiz grafito y marcadores.
e Machete.

e Cabuya.

e Mochila.

e Calculadora.

e Computadora.

e [mpresora.

e Cémara digital fotografica.

e GPS.

e Software estadistico (SPSS v.21, Arc Gis).

5.3 Meétodo de investigacion

Para la realizacion del presente Trabajo Profesional Supervisado (TPS) se utilizé el método
cuantitativo dado que la informacion obtenida del inventario forestal consistié en la
cuantificacion de la regeneracion natural de Pinus caribaea, puesto que se cont6 cada una
de las plantulas en las respectivas unidades de muestreo, determinando la densidad por
parcela y definiendo finalmente el estado de la regeneracion si es aceptable o no, aspecto

que se explica posteriormente.
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5.4 Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos trazados en el presente Trabajo Profesional
Supervisado (TPS) se realiz6 un disefio que constd de tres fases desde la recopilacion de la
informacién, trabajo en campo para el levantamiento del inventario forestal de la
regeneracion del bosque de Pinus caribaea, hasta la tabulacion, procesamiento, analisis e

informe final. En la figura 2 se muestran las fases con las actividades pertinentes:

Fases de Desarrollo Actividad

| }

¢ Recopilacion de informacion.

Fase 1 e Reconocimiento del bosque de Pinus
Trabajo Preliminar -> C"’Y“k{aea- i
e Disefio del muestreo y variables de
estudio.

Fase Il » Recoleccion de la informacion.
Trabajo de Campo « Capacitacion comunitaria.

A 4

v

Fase 111 e Procesamiento de datos.
Analisis de la Informacion e Andlisis estadistico.
e Capacitacion comunitaria.

\ 4

 Analisis y elaboracion de informe final.

Figura 2. Proceso de evaluacion de la regeneracion natural en Pinus caribaea, en las
comunidades Auka y Kayosirpe, Puerto Lempira.

Fuente: Modificado de Figueroa y Espinal (2016).
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5.4.1 Trabajo preliminar

5.4.1.1 Recopilacion de informacion

Se obtuvo toda la informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion mediante

reuniones, visitas de campo y revision de informacion existente.

Fuentes primarias: La principal fuente es el inventario forestal donde se recopild
informacion de la regeneracion natural, ademas mediante dialogos con lideres comunitarios

se conocio el historial y actividades antrépicas del bosque.

Fuentes secundarias: Se recopil6 toda la informacion necesaria para el desarrollo del
presente trabajo de investigacion. Mediante tres reuniones con el jefe de ICF, lider de
WAMAKKLISINASTA y didlogos 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 ellos: Manual de evaluacion de regeneracion natural
de bosques de Pinus caribaea y Plan de manejo del consejo territorial. Informacién que

facilité la elaboracion del formulario utilizado para esta investigacion.

5.4.1.2 Reconocimiento del bosque de pino

Se realizd el reconocimiento del bosque Pinus caribaea con participacién de la
representatividad de las comunidades Kayosirpe y Auka, y el técnico de la UMA de Puerto
Lempira quienes aprobaron la presente propuesta de estudio, inmediatamente se procedi6 a
la delimitacion del area intervenida dentro del bosque de Pinus caribaea para la

elaboracion posterior del mapa y proceder a la planificacién y realizacion del inventario.
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5.4.1.3 Diseno del muestreo

Para el disefio de la muestra fue necesaria la determinacion previa de los siguientes

elementos:

a) Tamafio y forma de la unidad de muestreo

Se utilizaron dos tamafios de parcela con la finalidad de establecer comparaciones; el
primero, el que el ICF utiliza por ser oficial para los estudios de regeneracion natural,
acorde a su normativa (ICF 2014), mismo en el que la parcela tiene un area de 16 m?, cuyo
radio es de 2.26 m. Asi mismo se plantea un factor de expansion a la ha (FE) de 625; es
decir que por cada planta que se cuente dentro de la parcela de 16 m?, esta representara 625
plantas/ha (Fig. 3).

FE = 10,000 m?/ Tp = 10,000 m?/ 16 m? = 625 plantas/ha
Donde:

FE = Factor de Expansion

Tp = Tamafio de parcela = Area = 16 m? (2.26 m)

Figura 3. Determinacion del factor de expansion para el estudio de la regeneracion natural
en Pinus caribaea en las comunidades Auka y Kayosirpe, Puerto Lempira.

En el segundo caso, también se utilizo otra parcela de forma circular cuyo tamafio es de 50
m2 con radio de 3.99 m. Por lo tanto, el Factor de Expansiéon (FE) para este tamafio de
parcela es de 200 plantas/ha; que significa que una planta contada dentro de esta parcela

representa a 200 plantas/ha.
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Por otra parte, se identificaron y contaron las diferentes especies de arboles y arbustos
dentro de las parcelas establecidas en campo. El ICF (2014) define que se necesitan 1,200

arboles para definir que es aceptable la regeneracién natural de un bosque.

b) Variables de estudio

El area de estudio tiene 40 ha, mismas que han sido afectadas por tala ilegal e incendios
forestales. Se plante6 el formato (Anexo 1) para el levantamiento del inventario forestal de
regeneracion natural donde la variable de estudio es el conteo de plantulas de Pinus
caribaea. Para el establecimiento de las parcelas fue necesario determinar con GPS las
coordenadas de cada una. EI numero de plantas por parcela sirvié para definir la condicion
de la regeneracién natural (aceptable o no), observadndose también la presencia de
semilleros, combustible, ocurrencia de incendios, densidad, y altura del sotobosque.

Cabe mencionar que la descripcion del variable conteo de plantulas de Pinus Caribaea
permitid la prescripcion silvicultural definiendo para cada sitio muestreado si la
regeneracion es aceptable o no, de acuerdo al nimero de plantas contadas. Si se cuenta una
planta por parcela, esto equivale a 625 plantas/ha, esto seria incompleto; en cambio, si se
cuentan dos serian 1,250 plantas/ha lo que equivale a regeneracion completa o establecida
(ICF 2014), esto es utilizando la parcela de 16 m2.

c¢) Ubicacion de las parcelas en campo

Una vez identificada el area de estudio y con apoyo de lideres comunitarios, se
georreferencio y determiné que el area total objeto de estudio es de 40 ha, que para efectos
de lo planteado por el ICF (2014) en su normativa legal, se sugiere que en la misma se
realicen espaciamientos de 80 x 80 m entre cada parcela de muestreo, puesto que el area

total esta comprendida entre el rango de 20 a 60 ha (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Espaciamientos sugeridos por ICF en pre-muestreo por unidad de tratamiento.

Tamarnio de area a evaluar UT (ha) Espaciamiento sugerido (m)
Menor de 20 ha 50 x 50
Mediano: 20 a 60 ha 80 x 80
Grande: > 60 ha 100 x 100 6 mas

Fuente: ICF (2014).

Cabe mencionar que previo a la realizacion del trabajo de campo se realiz6 el mapa del area
total, en el mismo se disefi¢ la cuadricula de 80 m x 80 m, constituyendo cada interseccion
una parcela, que posteriormente fue encontrada en campo ya que del mapa se extrajeron las
coordenadas, las cuales fueron introducidas en el GPS para su busqueda en el campo; asi de
esta manera, se fue al campo a establecer las parcelas.

Finalmente, se establecieron 22 parcelas, que contabilizando el area de muestreo de cada
una en la cuadricula (80 x 80 m), correspondieron a un area muestreada del 70.4% del area
total; es decir 28.16 ha como éarea efectiva del total de 40 ha, en el entendido de que cada
parcela representa 0.64 ha.

5.4.2 Trabajo de campo

5.4.2.1 Recoleccion de la informacion

El tamafio de la muestra esta denotado por la representatividad de la parcela de 16 m? en
una cuadricula de 80 x 80 m; es decir, una parcela de muestreo representd un area de 6,400
m? (0.64 ha, 0.0064 km?) campo. Como ejemplo: en caso de que existan 10 parcelas con

regeneracion aceptable, esto significara 6.4 ha del total del area total.

Ubicadas las parcelas en campo, y establecida el centro de cada una, fue georreferenciadas

y desde el centro se trazd el radio de 2.26 m y dentro de éste se realizd el conteo de la
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cantidad de plantas mayores a 30 cm de altura y menores a 10 cm de DAP. Este pardmetro
se definidé dado que en caso de un incendio son plantas con mayor posibilidad de sobrevivir.
Por esta razén el formato contempla el levantamiento de datos relativos al combustible o
sotobosque (Cruz y Espinal 2016). En el caso de la parcela de tamafio de 50 m? se realizo
exactamente lo anterior, el conteo de la regeneracion natural de plantas de > 30 cm altura y
10 < cm DAP. En tal sentido, se midieron 22 parcelas con el tamafio de 16 m? y 22 parcelas

con el tamafio de 50 m2.

5.4.2.2 Elaboracién de mapa de densidad

Con la informacion recolectada de las 22 parcelas, y conociendo la densidad del area, se
procedio a la elaboracion de dos mapas de variacion de la densidad, considerando plantas
mayores a 30 cm y plantas menores a 10 cm de DAP en el sitio de estudio. Lo que permitio
conocer con mayor claridad las areas con mayor presion antrépica (tala e incendios
forestales). La representacion de la variacion espacial de la densidad obedece a que donde

los colores mas oscuros muestran una mayor regeneracion natural y viceversa.

5.4.2.3 Anadlisis estadistico

a) Preparacion del experimento

Dado que se contd con dos tamafios de parcela, de 16 m? y 50 m? respectivamente, con
cada uno se establecieron 11 parcelas, realizandose el conteo respectivo de las plantulas de
Pinus caribaea. Esto permitid el analisis y decision sobre el tamafio de parcela ideal que

permita capturar la densidad de la regeneracion natural de la especie en estudio.
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b) Manejo del experimento

Al momento de desarrollar el experimento, no se conoce la densidad de la regeneracion
natural; por lo que fue necesario contar con el mapa del bosque y la cuadricula respectiva
cuyas coordenadas coincidieron con la ubicacion de las 22 parcelas (mediante GPS) en
campo, mismas que fueron ubicadas en forma sistematica al ubicar la primera en forma

aleatoria.

Para el procesamiento de los datos obtenidos en campo se utilizé el programa de Microsoft
Excel, donde se tabularon los datos extraidos de las parcelas de muestreo y el programa de
ArcGIS 10.2, para la elaboracion de los diferentes mapas donde permitieron la comprension
de la regeneracion natural, presencia de rodales completa, incompletas y fallas totales en las

parcelas de estudio.

c) Disefio experimental

Dado que se compararon las medias de la variable de respuesta “nimero de plantulas”; es
decir, el conteo de plantulas por cada una de las 11 parcelas de tamafio 16 m? y las otras 11
parcelas de tamafio de 50 m2. Se utilizo la prueba T de Student para dos muestras
independientes, tabulandose y realizdndose el andlisis mediante el uso del programa

estadistico SPSS version 21 para la comparacién y definicion de la diferencia significativa.

d) Variable evaluada

Numero de plantulas: En cada parcela se realizo el conteo de las plantulas de Pinus
caribaea mayores de 30 cm de altura y menores de 10 cm de DAP, considerando la
normativa establecida por el ICF en cuanto a la evaluacion de la regeneracién natural de
dicha especie se refiere (2014).
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e) Eleccion de la prueba estadistica y variable de estudio

La prueba de hipotesis, es un estudio transversal, porque se esta analizando y evaluando a
dos grupos en un mismo momento. Son dos grupos, por lo que la variable es numérica, que
en este caso es el niumero de plantulas por parcela. Por lo tanto, se aplico la prueba t de
Student para muestras independientes dentro del contexto de pruebas paramétricas, esto es,
porque siendo un grupo transversal, la variable fija crea dos grupos y la variable aleatoria

(ue se va a comparar es numérica.

Por otra parte, el nivel alfa es el porcentaje de error al que se esta dispuesto a correr en la
realizacion de la prueba estadistica, generalmente se utiliza 5%, en este caso ese sera el

nivel de significancia o grado de error que se utilizo en la presente investigacion.

La corroboracion de los supuestos de normalidad y de igualdad de varianzas antes de
calcular el P-Valor de la prueba t de Student para muestras independientes, se realiz6
utilizando el programa SPSS version 21. Puesto que el tamafio de la muestra fue menor a
30 individuos, se utilizé la prueba de Shapiro -Wilk en el caso del supuesto de normalidad.
En tanto, para corroborar el supuesto de igualdad de varianzas se utiliz6 la prueba de
Levene, cuyo valor fue mayor al nivel de alfa propuesto (5%).

5.4.2.4 Capacitacién comunitaria

Se implementaron dos jornadas de capacitacion a la poblacion de las comunidades
Kayosirpe y Auka en la tematica relacionada con la conservacion del bosque de pino;
planteando dos temas, como ser: Importancia de la regeneracion natural de los bosques de
pino, y prevencion y control de gorgojo de pino (Dentroctonus frontalis).Con estos temas
se utilizé el método participativo con la poblacién hombre y mujer manteniendo la equidad
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de género de las dos comunidades, utilizando materiales rotafolio, marcador y regla ya que

esta zona de estudio no cuenta con energia eléctrica.

5.4.3 Analisis de la informacion

Se utilizé con el programa de Microsoft Excel, donde se tabul6 los datos extraidos de las
parcelas de muestreo, generando promedios de conteo y determinando el area regenerada y
aquella que por no tener la cantidad suficiente de plantas se determind como incompleta.
Asi mismo en caso de existir parcelas sin plantas, estas fueron consideradas como areas de
falla total; por lo tanto, se observd la existencia de arboles semilleros para la
correspondiente prescripcion silvicultural en dichas areas de falla.

Con los datos tabulados se generaron los analisis respectivos permitiendo la comprension
de la regeneracion natural del bosque estudiado y asi mismo se elabord el informe final que

contiene la prescripcion silvicultural para cada sitio muestreo
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Estado de la regeneracion natural Pinus caribaea

Con la presente investigacion se evalué el estado de la regeneracion natural del bosque de
coniferas (Pinus caribaea) en las comunidades Auka y Kayosirpe, afectado por la
ocurrencia de incendios forestales; para ello se utilizaron dos tamarfios de parcela (16 y 50
m?) con la finalidad de establecer la comparacion estadistica. Con cada una, se
establecieron en campo 22 parcelas, en total 44 parcelas. Asimismo, se determiné con los
datos de campo el promedio de plantas por parcela, plantas por ha, porcentaje de area

regenerada y area regenerada en ha.

Cabe mencionar que la normativa establecida por el ICF en cuanto a la regeneracion natural
sefiala que una parcela se encuentra incompleta cuando el conteo de plantulas en la misma
es igual a 1, esto es 625 plantas/ ha, considerando el factor de expansién a la ha, y cuando
el conteo es minimo de dos plantulas en la parcela se consideran como 1,200 plantas/ha de

acuerdo siempre con el factor de expansion.

El area efectiva fue de 28.16 ha del total de 40 ha del bosque de pino, esto significa que se
muestreo el 70.4%, y de este el area determinada como regenerada, asciende a 19.84 ha, de
las que 14 parcelas fueron establecidas con tamafio de parcela de 16 m?, en el entendido
que cada parcela cubre un area en la cuadricula de 80 x 80 m correspondiente a 0.64 ha,
siendo esto igual a 8.96 ha (45.2%), y con el tamafio de parcela 50 m? fueron 17 parcelas,
correspondiendo a 10.88 ha (54.8%).

Por otra parte, el area determinada como incompleta, sumo en total 3.84 ha que fueron 6

parcelas, todas determinadas con el tamafio de 16 m? dado que por las condiciones
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silviculturales en las que se encontré la otra fraccion muestreada no se encontro parcelas en
estado incompleto; es decir, al menos una planta contabilizada por parcela. Asi mismo, el
area de falla total fue de 4.48 ha, de estds 1.28 ha corresponden al tamafio pequefio de

parcelay 3.2 (71.4%) ha al tamafio grande.

En sintesis, de las 40 ha que posee el bosque de las comunidades de Auka y Kayosirpe, y de
estas muestreado el 70.4%, se infiere que el estado de regeneracion aceptable es de 70.5%
(19.84 ha), mientras que un 13.6% (3.84 ha) se encuentra en estado de regeneracion

incompleta y el 15.9% (4.48 ha) esta en estado de falla total.

6.1.1 Variacion de la densidad de la regeneracion natural Pinus caribaea

Cabe mencionar que de acuerdo con la figura 4 se nota claramente la variacion de la
densidad de plantas mayores a 30 cm de altura, observandose que la mayor densidad se
encuentra al sur del area muestreada. En algunas parcelas se obtuvo fallas totales y la
mayor densidad encontrada fue de 9 plantas. En los espacios de menor densidad se debe a
la tala ilegal e incendios forestales para actividades pecuarias, dado que también se cortan

los arboles semilleros.
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VARIACION DE LA DENSIDAD DE PLANTAS MAYORES
A 30 CM EN EL SITIO DE ESTUDIO
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Figura 4. Variacion de la densidad de plantas de Pinus caribaea, mayores a 30 cm de
altura en las comunidades de Kayosirpe y Auka, Puerto, Lempira.

Por otra parte, en la variacion de la densidad de plantas menor a 10 cm de DAP también se
nota que los colores mas oscuros muestran una mayor regeneracion natural y viceversa Fig.
5). En algunas parcelas se obtuvo falla total y la mayor densidad encontrada fue de 7
plantas. Comparando ambos mapas se aprecia claramente mayor densidad en la figura 5

dado que considera plantas por su area basal.
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VARIACTION DE LA DENSIDAD DE PLANTAS MENORES
A10CM EN EL SITIO DE ESTUDILI1O
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Figura 5. Evaluacion de la regeneracion natural de Pinus caribaea < 10 cm de DAP en las
comunidades de Kayosirpe y Auka, Puerto, Lempira.

6.2 Prescripcion silvicultural con tamafio de parcela de 16 m?

Con el tamafio de parcela de 16 m? se establecieron 22 parcelas, contabilizandose 60
plantas > 30 cm de altura y de estas 27 (45%) son plantas < 10 cm DAP, esto permite
inferir que las plantas se encuentran con altura adecuada para resistir los efectos de los

incendios forestales y la competencia con otras plantas herbaceas y rastreras.

A continuacién, se demuestran los calculos respectivos previos al analisis y prescripcion

silvicultural de esta area del bosque:
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6.2.1 Andlisis de datos de campo

a) Promedio de plantas de Pinus caribaea por parcelay por hectarea

e El promedio de plantas por parcela (x ) fue:
% = £ = 60/22 = 2.72 plantas/ parcela

En donde: x = Conteo de plantas en la parcela (1,2..., n)

n = Numero total de parcelas levantadas

e El promedio de plantas por hectarea (y) fue de:

y = Promedio de plantas por parcela *625 plantas ~ donde: FE = 625 plantas/ha
y =2.72 * 625 = 1,700 plantas por hectarea

b) Area regenerada de Pinus caribaea

Calculada el érea regenerada en base al area efectiva de la muestra (28.16 ha), la

informacién fue la siguiente:

e Porcentaje (%) area regenerada = n:,i x 100 = ;—: =0.64 x 100 = 63.6%

En donde: nRA = parcelas regeneradas aceptables
N = total de parcelas levantadas en el area.

e Area Regenerada (ha) = nimero de parcelas RA * APP (ha)
AR =14*0.64ha Donde 0.64 ha=(80x 80 m/10,000)
AR =8.96 ha

En donde: APP = Area por Parcela = Area cuadricula / 10,000 m?/ha
= 6,400 m? / 10,000 m?/ha
=0.64 ha
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6.2.2 Conclusiones y prescripcion silvicultural

A continuacion, se enlista el anlisis realizado a esta fraccion del bosque:

a) Conclusiones

oEl 4rea muestreada con el tamafio de parcela de 16.04 m? fue de 14.08 ha cuyo

distanciamiento fue de 80 x 80 m para un total de 22 parcelas.

¢ De las 22 parcelas evaluadas, 14 son regeneracion aceptable, 6 incompletas y 2 falla total.

e¢En el momento en que se realizd el muestreo se verificd que la zona habia sido afectada
por incendios forestales, que no incidi6é fuertemente en la regeneracién natural porque

existe en promedio una planta por parcela con altura mayor de 30 cm.

eEn esta area evaluada el promedio de plantas por parcela fue de 2.72, mientras que el
promedio a nivel de ha fue de 1,700, lo cual rebasa el minimo exigido por la normativa
del ICF que es de 1,200 plantas/ha, indica por lo tanto que existe adecuada regeneracion

natural en el &rea.

eDurante el inventario se observd que el bosque es discetaneo, observandose un dosel
conformado por arboles de diferentes edades que incidiran en la dispersion de semillas

para la nueva regeneracion.

b) Recomendaciones

¢ Se recomienda concienciar a los miembros de la comunidad a través de la participacion en
procesos de capacitacion con el fin de promover la proteccion del bosque ante incendios
forestales, plagas y enfermedades.
e Desarrollar patrullajes en la zona que permitan de manera intensiva en época de verano
tomar medidas a tiempo ante la ocurrencia de dafos al bosque.
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e Socializar con los usuarios del bosque el resultado de la presente investigacion para la

toma de decisiones a nivel comunitario.
e Realizar un nuevo monitoreo dentro de dos afios para verificar el comportamiento de la

regeneracion natural.

¢) Prescripcion silvicultural

e Capacitar a la comunidad y organizacion de brigadas para la proteccion forestal contra
incendios forestales y vigilancia ambulante.
e Brindar proteccion durante dos afios al bosque para que se recupere de los dafios por

incendios forestales de forma natural.

6.3 Prescripcion silvicultural con tamafio de parcela de 50 m?

Con el tamafio de parcela de 50 m? se establecieron nuevamente 22 parcelas,
contabilizdndose 91 plantas > 30 cm de altura y de estds 46 (50.5%) son plantas < 10 cm
DAP, infiriendo que son plantas cuya altura es adecuada para resistir los efectos de los

incendios forestales y la competencia con otras plantas.

A continuacién, se demuestran los calculos respectivos previos al analisis y prescripcion
silvicultural de esta area del bosque:
6.3.1 Andlisis de datos de campo

Con los datos de campo se realizaron los siguientes célculos:

a) Promedio de plantas de Pinus caribaea por parcela y por hectarea

e El promedio de plantas por parcela (x ) fue:

X = ZTX =91/22 = 4.14 plantas/ parcela
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En donde: x = Conteo de plantas en la parcela (1,2..., n)

n = Numero total de parcelas levantadas

o El promedio de plantas por hectarea (y) fue de:

y = Promedio de plantas por parcela *625 plantas  donde: FE = 625 plantas/ha
y =4.14 * 625 = 2,587.5 plantas por hectérea

b) Area regenerada de Pinus caribaea
Calculada el érea regenerada en base al area efectiva de la muestra (28.16 ha), la

informacién fue la siguiente:

1

e Porcentaje (%) area regenerada = ":]i x 100 = é =0.77 x 100 = 77.3%

En donde: nRA = parcelas regeneradas aceptables
N = total de parcelas levantadas en el area.

e Area Regenerada (ha) = nimero de parcelas RA * APP (ha)
AR =17*0.64ha Donde 0.64 ha= (80 x 80 m/10,000)
AR =10.88 ha

En donde: APP = Area por Parcela = Area cuadricula / 10,000 m?ha
= 6,400 m?/ 10,000 m?/ha
=0.64 ha
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6.3.2 Conclusiones y prescripcion silvicultural

A continuacion, se enlista el anlisis realizado a esta fraccion del bosque:

a) Conclusiones

oEl 4rea muestreada con el tamafio de parcela de 50.04 m? fue de 14.08 ha cuyo
distanciamiento fue de 80 x 80 m para un total de 22 parcelas.

¢ De las 22 parcelas evaluadas, 17 son regeneracion aceptable, 0 incompletas y 5 falla total.

e La zona ha sido afectada por incendios forestales, cuyo impacto en la regeneracion natural
fue bajo dado que existe en promedio dos plantas por parcela con altura mayor de 30 cm.

eEn esta area evaluada el promedio de plantas por parcela fue de 4.14, mientras que el
promedio a nivel de ha fue de 2,587.5, lo cual rebasa el minimo exigido por la normativa
del ICF que es de 1,200 plantas/ha, indica por lo tanto que existe adecuada regeneracion
natural en el &rea.

e El bosque es discetaneo, observandose un dosel conformado por arboles de diferentes

edades que incidiran en la dispersion de semillas para la nueva regeneracion.

b) Recomendaciones

e Desarrollar jornadas de sensibilizacion con los miembros de la comunidad a través de la
participacion en procesos de capacitacion con el fin de promover la proteccién del bosque
ante incendios forestales, plagas y enfermedades.

e Desarrollar patrullajes en la zona que permitan de manera intensiva en época de verano
tomar medidas a tiempo ante la ocurrencia de dafios al bosque.

e Socializar con los usuarios del bosque el resultado de la presente investigacion para la
toma de decisiones a nivel comunitario.

e Realizar un nuevo monitoreo dentro de dos afios para verificar el comportamiento de la

regeneracion natural.

38



¢) Prescripcion silvicultural

e Capacitar a la comunidad y organizacién de brigadas para la proteccion forestal contra
incendios forestales y vigilancia ambulante.
e Brindar proteccion durante dos afios al bosque para que se recupere de los dafios por

incendios forestales de forma natural.

6.4 Prueba de hipdtesis

Para el caso de la prueba T de Student para dos muestras independientes, antes de
calcularse el valor T o la significancia de la prueba T de Student se corrobor6 los supuestos

que a continuacion se explican:

6.4.1 Supuestos de normalidad y de igualdad de varianza

a) Supuesto de normalidad

Este supuesto fue corroborado mediante la prueba Shapiro -Wilk, ya que el tamafio de la
muestra fue < 30; es decir, 22 parcelas en total. La definicion corroboré el argumento

siguiente:

P-valor = > a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucion normal.

P-valor < a Aceptar Hi = Los datos NO provienen de una distribucion normal.

Para el célculo de la media (Anexo 4) no hay valores perdidos; es decir, todos los casos son
validos, observandose que el promedio de nimero de plantulas utilizando el tamafio de
parcela de 16 m? es de 2.72 plantulas, mientras que con el tamafio de parcela de 50 m? el
promedio es de 4.09 plantulas, a simple vista se aprecia la diferencia entre ambos

promedios.
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Cuadro 3. Prueba de normalidad para la variable tamafio de parcela.

Variable Tamano de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
parcela (m?) | Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
, 16.00 0.165 22| 0.124 0.898 22| 0.027
Numero de plantas
50.00 0.169 22| 0.103 0.918 22| 0.069

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracidn propia.

El supuesto de normalidad se cumpli6 solamente en el caso del tamafio de parcela de 50 m?

ya que el dato obtenido 0.069 > a = 0.05 (nivel alfa); por lo tanto, dichos datos provienen

de una distribucién normal (P-valor = > a Aceptar Ho). En tanto, ocurrio lo contrario con

el tamafio de parcela de 16 m? donde P-valor 0.027 < a 0.05 aceptando Hi, cuyos datos no

provienen de una distribucion normal (Cuadros 3y 4).

Cuadro 4. Criterio para definicion de normalidad de los datos.

Normalidad Numero de plantulas

P-Valor (tp = 16.04 m2) = 0.027 < a=0.05
P-Valor (tp = 50.04 m2) = 0.069 > a=0.05
CONCLUSION:

La variable nimero de plantulas no se comporta normalmente en ambos grupos.

Solamente con el tamafio de parcela de 50 m? la variable nimero de plantulas se comporta

normalmente; es decir tiene una distribucion normal, debiéndose esto a la densidad de

plantulas, dado que algunas parcelas en campo se encontraron en falla total.

b) Supuesto de igualdad de varianza

Para la corroboracion del supuesto de varianza se plante6 previamente lo siguiente:

P-valor = > a Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P-valor < a Aceptar Hi = Existe diferencia significativa entre las varianzas.
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Posteriormente se realizd el calculo de la prueba de Student para dos muestras
independientes, contrastando la variable tamafio de parcela con la variable nimero de

plantulas, aclarando que el nivel de confianza fue de 95% vy el error de 5%.

En el anexo 5 se presenta el cuadro de la prueba estatistica de T para muestras
independientes que permitid la corroboracion del supuesto de igualdad de varianza,
apreciandose previamente con la prueba de Levene cuya significancia es de 0.789 denotada
por la significancia bilateral de 0.089, demostrando que las varianzas son iguales (Cuadro

5), ya que P-valor = > a (0.05), aceptando Ho (varianzas iguales).

Cuadro 5. Igualdad de varianzas, tamafio de parcelas.

Igualdad de Varianza

P-Valor = 0.789 | > ] o =0.05

CONCLUSION:
Las varianzas de la variable niamero de plantulas son iguales.

6.4.2 Decisién estadistica

La decision estadistica oscilé alrededor de dos criterios:

a) Si la probabilidad obtenida P-Valor Menor o igual a, rechace Ho (Se acepta Hi1)

b) Si la probabilidad obtenida P-Valor mayor a, no rechace Ho, (Se acepta Ho)

Con la significancia bilateral de 0.089 obtenida a través de la prueba de Levene, y
considerando que este fue el valor de significancia para la prueba T de Student, que
contrastandolo con el nivel alfa (0.05) se aprecia que el P-Valor es mayor que alfa,
tomando el criterio para decidir el correspondiente al inciso b (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Decision estadistica sobre el tamafio de parcela.

P-Valor = 0.089 | > | o =0.05

CONCLUSION:

No Existe una diferencia Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media del
conteo de plantulas realizado con el tamafio de parcela de 16 m? y la media del conteo
realizado con tamafio de parcela de 50 m2.

Por lo tanto, se acepta la Ho que menciona que no existe diferencia significativa entre la
media de la variable nimero de plantulas de los tamafios de parcela de 16 y 50 m?
respectivamente. Aun y cuando existe una diferencia en los promedios pero no es
significativa, esto se debe a la cantidad de parcelas contabilizadas como area de falla total,
que en total son 11, 6 que corresponden al tamafio de parcela de 16 m? y 5 para el de 50 m?,
dado que el promedio de plantulas por parcela se ve afectado por parcelas donde no hay

conteo.

Lo anterior se comprobd, dado que se realizd el andlisis nuevamene, esta vez, sin
considerar las 11 parcelas de falla total y el dato obtenido a través de la prueba de Levene
para la igualdad de varianzas fue de 0.565 para un valor T de Student de 0.028 que
contrastandolo con el nivel alfa permite determinar que el P-valor es menor que el nivel
alfa (P-valor 0.028 < o = 0.05); por lo tanto, si existe diferencia significativa y si el tamafio
de la parcela de 50 m? difiere al tamafio de parcela de 16 m? porque con el primero se

obtiene mayor area de muestreo y con ello mayor cantidad de invididuos contados.

De acuerdo con Tobias (2017) se recomienda utilizar parcelas con un tamafio de 50 m?; es
decir relativamente grandes, ya que esto permite que los estudios cuenten con una mayor
area de muestreo para la captura de la densidad de la regeneracion natural aceptable, asi se
pueden proveer datos de mayor confiabilidad estadistica. También asegura que para la
obtencion de resultados méas confiables debe ampliarse la muestra; en otras palabras,

distancias de parcela menores a las utilizadas por el ICF en su normativa.
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6.5 Factores que inciden en la regeneracion natural de Pinus caribaea

6.5.1 Incendios forestales

El bosque de Pinus caribaea en las comunidades de Auka y Kayosirpe se encuentra en
buen estado, demostrado a traves del inventario forestal para regeneracion natural, aunque
persisten incendios forestales en la zona investigada, estos ocasionados por el hombre

segun relatos de lideres comunitarios de la zona (Fig. 6).

Figura 6. Regeneracion natural Pinus caribaea en las comunidades Kayosirpe y Auka.

Cabe mencionar que en los bosques de pino ocurren incendios forestales que de una u otra
manera benefician al ecosistema de pino. Los incendios que normalmente son de gran
intensidad, constituyen el principal mecanismo perturbador natural en los bosques,
impidiendo que los ecosistemas se transformen en praderas o zonas arbustivas (Shvidenko
y Goldammer 2001).
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Nasi et al. (2001) menciona que en Estados Unidos y Australia producto de la supresion de
los incendios forestales, en los bosques templados ocurrieron incendios incontrolados de
gran magnitud, debido a la acumulacion artificial de combustible, demostrando que los
incendios forestales por causas ajenas al hombre son necesarios para mantener las especies.
Dado que en estos ecosistemas el fuego es parte natural del mismo, incluyendo las especies

animales, que se adaptan a un régimen de incendios naturales y se benefician de ellos.

A traveés de la presente investigacion se observo la diferencia entre ecosistemas, puesto que
en la zona muestreada dentro del bosque de pino se aprecio claramente la existencia de
robles (Quercus spp.) en zonas determinadas como falla total (no existencia de plantulas de
Pinus caribaea), de forma simultanea no se observo presencia de arboles semilleros de
pino, consecuentemente, es claro que gradualmente avanzan las especies latifoliadas

colonizando nuevas éareas (Fig. 7).

regeneracion de Pinus caribaea.
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6.5.2 Tala ilegal y quemas agropecuarias

La agregacion de la regeneracion natural del bosque es influenciada por disturbios, como
por ejemplo la tala ilegal (Fig. 8), incrementando su heterogeneidad especial, ya que al
reducirse la cantidad de arboles semilleros, aumenta la cantidad de combustible por los
restos de material lefioso en el suelo, incrementando la ocurrencia de incendios forestales y

con ello la degradacion del bosque (Segura y Snook 1992; Tomback et al. 1993).

Figura 8. Tala ilegal de Pinus caribaea en la zona de estudio.

En la zona investigada (Kayosirpe y Auka) se observo que las actividades antropogénicas
tales como tumba, rosa y quema son los principales factores para que la regeneracion no
logre su ciclo de vida en los bosques, ya que, con la actividad de quema, la mayoria de
plantulas de Pinus caribaea no logran establecerse en su totalidad, de igual manera esta
actividad provoca que la fertilidad del suelo pierda su ciclo natural y con ello, también se
reduce anualmente la probabilidad de una nueva regeneracion natural en Optimas

condiciones (Fig. 9).
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Figura 9. Quema agropecuaria y dafio a la regeneracion natural de Pinus caribaea.

En la actualidad, la tala ilegal de Pinus caribaea en las comunidades Auka y Kayosirpe
ocurre porque el bosque de pino constituye una fuente alterna de ingreso econdémico para
las familias; sin embargo, su actividad econdmica esta basada en la agricultura, la pesca y
la caza; por lo que cuando existen necesidades urgentes, la madera de pino, complementa el
ingreso, ya que esta es aserrada y puesta a la venta. Los pobladores manifiestan que “En

Auka no hay dinero, solo madera”.

6.6 Especies encontradas con el tamafio de parcela de 50 m?

Durante el establecimiento de las parcelas de tamafio de 50 m? se obtuvo como variante
respecto a la metodologia que el ICF implementa actualmente, la identificacion y el conteo
de especies forestales y de valor cultural para la poblacién local. En tal sentido, se

identificaron dos especies forestales y una palma, que a continuacion se explica:
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6.6.1 Datos del inventario

Durante la realizacion del inventario se utiliz un tamafio de parcela de 50 m?, cuyo radio
es de 3.99 m, con el cual se establecieron 22 parcelas como anteriormente se discutio.
Durante dicho proceso se recopilé informacion relativa no solo al conteo de plantulas de

Pinus caribaea, sino que, ademas, se contaron las plantulas de otras especies forestales.

En tal sentido, fueron contabilizadas 242 plantulas, siendo el 74.4% de la especie
Acoelorraphe wrightii (Tique), 17.4% Byrsonima crassifolia (Nance) y el restante 8.3%

para Quercus oleoides (Roble, encino), tal y como se indica en el cuadro 7.

Cuadro 7. Especies latifoliadas encontradas dentro de las parcelas de inventario de
regeneracion natural de Pinus caribaea, Puerto Lempira.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Cantidad
(plantulas)
Roble, encino, usupum | Quercus oleoides Fagaceae 20
Nance Byrsonima crassifolia Malpighiaceae 42
Tique Acoelorraphe wrightii Arecaceae 180
Total 242

6.6.2 Uso local de las especies

El roble o encino (Quercus oleoides) es una especie comun en la frontera entre el bosque de
pino (asociado con Pinus caribaea) y el bosque latifoliado, crece sobre suelos humedos y
arenosos o arcillosos, terrenos planos u ocasionalmente inundados, y conocido facilmente
por las hojas bicoloreadas oscuras en la haz y grisaceas en el envés (Villalobos 2000), tiene
utilidad como sombra, lefia y poste; ademas Mufioz y Paz (2006) agregan que las flores y
las semillas o bellotas constituyen un alimento para los loros, y las semillas son muy
apetecibles por los cerdos ya que se engordan muy bien, lo que permitiria a nivel local

plantear una idea para proteger la especie asociandola con la crianza de cerdos como
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actividad econdmica de la poblacion. La madera se utilizada como carbdn y de las semillas

se producen jabones caseros.

Por otra parte, el nance (Byrsonima crassifolia) sirve como lefia y alimento, puesto que la
poblacién local miskita recolecta y almacena los frutos maduros en recipientes (tambos,
cubetas), manteniéndolos hasta por tres meses, proporcionando estd fruta enormes
beneficios para la salud humana, pues el fresco de nance es muy rico en proteinas, grasas,
caroteno, fosforo minerales y vitaminas C y K; ademas, es apetecible por los pajaros y los

cerdos, como lo menciona (Centrex 1987).

En cuanto al tique (Acoelorraphe wrightii), esta planta es comun en zonas planas, muy
himedas o anegadas periddicamente, reconocida facilmente por sus tallos multiples y las
hojas en forma de abanico con peciolos espinosos, cuyos tallos tienen coloracion rojiza
(Villalobos 2000), para la poblacién miskita esta planta es muy importante puesto que de
sus hojas se construyen sombreros y techos de casas, debiéndose no solo al aspecto cultural,
también es porque las familias de bajos recursos econémicos no pueden comprar ldminas

de zinc. Otro uso est4 asociado a la agricultura como postes (Robles et al.).

6.7 Estrategia para abordaje de la problematica

Durante el proceso se fortaleci6 a las comunidades a través de jornadas de sensibilizacion
sobre la importancia del uso racional y sostenible de los bienes y servicios del bosque,
incluyendo la regeneracion natural de Pinus caribaea. Segun la percepcién de la poblacion
local, la opinién de los pobladores radica en que son diferentes los factores que afectan la
regeneracion natural del pino, tales como: crecimiento demogréafico, incendios forestales,
nivel de educacion ambiental y el uso irracional de motosierras sin dejar arboles semilleros,
gue impactan en la ocurrencia de sequia en los rios Sula Sabrin y Kura que abastecen de
agua a la poblacion de Kayosirpe y Auka; por ende, se observa en cada verano que el

caudal esté bajando por el efecto de la tala incontrolable del bosque.
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Actualmente el presidente del Consejo Territorial de WAMAKLISINASTA Sr. Santiago
ejecuta un proyecto denominado Vida, conformado por los siguientes micros proyectos:
proteccion y control de incendios forestales, cultivo de granos basicos, cria de ganado,
cerdo y pollos. Cada comunidad escoge a la conveniencia el micro proyecto, esto se realiza
como estrategia para que la poblacion genere ingresos, y reducir la presion al bosque por el
aprovechamiento de la madera, siendo esta la meta que se proponen las autoridades locales,

solo de esta manera se lograra la proteccion del bosque Pinus caribaea.

De acuerdo con el Sr. Wailang y Crescencio del Consejo de Ancianos se sugiere a los
jévenes mantener la mentalidad conservacionista siempre como pueblo autoctono, no
destruyendo los recursos naturales, ya que de ellos depende la vida, y no tener el
pensamiento de un tercero. La poblacion de WAMAKLISINASTA tomaréd decisiones
estrictas para conservar y proteger la riqueza natural que existe en la zona asi mejorara las

futuras generaciones.

Cabe agregar que, segin consultas a la poblacion local y autoridades locales, el bosque
Pinus caribaea no ha sido afectado por el descortezador del pino (Dendroctonus frontalis);
sin embargo, se brind6 orientacion a través de charlas para que la poblacién conociera la
problematica y repercusiones que esta plaga ha tenido en los bosques del pais. Ademas, los
bosques del departamento de Olancho han sido atacados y estos colindan con el
departamento de Gracias a Dios pero que por el ecosistema latifoliado tal ataque no ha
Ilegado a la Moskitia, pero tampoco se descarta que no ocurra.
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VIl CONCLUSIONES

Del 70% como &rea muestreada (28.16 ha), realizado al bosque de Pinus caribaea, cuya
area total es de 40 ha, el area regenerada asciende a 19.84 ha, el de area incompleta es de
3.84 ha, y el de falla total fue de 4.48 ha, concluyendo que el estado de regeneracion de la

especie en estudio es aceptable.

En cuanto al &rea regenerada de Pinus caribaea, se determiné que la misma cuenta con
plantulas cuya altura es > 30 cm y de estas el 50% son plantas con DAP < 10 cm, esto
permite inferir que las mismas podran resistir los efectos de los incendios forestales y la

competencia con otras plantas herbaceas y rastreras.

Con el tamafio de parcela de 16 m? el promedio de plantas por parcela fue de 2.72 y de
1,700 plantas/ ha, indicando, que la regeneracién natural es adecuada; mientras que con el
tamario de parcela de 50 m? el promedio de plantas por parcela fue de 4.14 y de 2,587.5
plantas/ ha. En ambos casos se supera el minimo de 1,200 plantas/ ha que exige la

normativa del ICF para evaluacion de regeneracion natural de Pinus spp.

Al analizar los datos obtenidos en la zona de estudio podemos concluir que el estado de
regeneracion se encontré 72% con el método 2.26 m radio y 77% con el método 3.99 m
radio. En el area evaluada con los dos métodos hay una comparacion de promedio de
plantas por hectarea 1,050 plts/ha, y el promedio de plantas por hectarea 700 pts/ha, de
pino, lo que indica que la regeneracion natural no cumple de lo adecuadamente la

regeneracion natural solicitada por el ICF.



El ndmero de parcelas de area falla total (11 en total) incidié en la decision estadistica
considerando la aplicacion de la prueba estadistica T de Estudent dado que el promedio de
la variable nimero de plantulas por parcela fue alterado, esto permitié que se defina que no
hay diferencia estadistica entre las medias de dicha variable de ambos tamafos de parcela;
sin embargo al realizar nuevamente el analisis descartando estas parcelas vacias si se

encuentra una diferencia estadistica entre los tamanos.

El uso local que los pobladores brindan a la especie de Pinus spp., ain y cuando tiene
regeneracion establecida determinada por el presente estudio, incide en la sobrevivencia de
esta ya que la zona boscosa es afectada anualmente por incendios forestales, tala ilegal para

aprovechamiento ilegal de madera y en general a la vida silvestre.



VIl RECOMENDACION

Socializar los resultados de la presente investigacion con los usuarios del bosque y
poblacion en general de las comunidades de Kayosirpe y Auka con la finalidad de incidir
en la adopcidn de parte de los involucrados, de un programa de sensibilizacion y proteccion
forestal que les permita ser participes de la conservacion de su bosque y de la toma de

decisiones sobre los recursos del mismo.

Dado que el bosque es discetaneo, observado a través del dosel conformado por arboles de
diferentes edades, durante las visitas de campo para la realizacion del inventario, es
necesario implementar un nuevo estudio dentro de dos afios para monitorear el estado de la

regeneracion natural de Pinus caribaea.

Realizar nuevamente el estudio de evaluacion de la regeneracion natural de Pinus spp.,
considerando un numero mayor de parcelas y considerando dentro de las mismas la

existencia de otras especies de valor forestal o cultural para la poblacion.

Involucrar instituciones que incentiven la proteccion del bosque mediante la realizacion de
proyectos que contribuyan a la diversificacion de la actividad productiva y econdmica, y asi
mismo a las personas que realizan buenas practicas forestales, todo con la vision de

implementar un plan de manejo para el bosque.
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ANEXOS



Anexo 1. Formato de evaluacion de la regeneracion de pino (Pinus spp.).

Tenencia: Propietario: Depto.
Municipio: Sitio: Area total: ha,
NUmero de brote: Area efectiva: ha,
Radio de parcela: m, Area de Parcela: m?
Técnico (a): Fecha de Evaluacién (d/m/a):
Cantidad de . Observaciones importantes
N° Coordenadas plantas Condicion para la prescripcion
X Y >30cm | <10cm

de Altura DAP

SI=

Total 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. Formato de evaluacion de la regeneracion de Pinus caribaea (tp = 16.04 m?).

Tenencia: Nacional

Propietario: _Kayosirpe y Auka

Depto._Gracias a Dios

Municipio: _Puerto Lempira Sitio: Areatotal: 40 ha,
NUmero de brote: 13 Area efectiva; 40 ha,
Radio de parcela: _ 2.26 m,  Areade Parcela: _ 16.00 m?
Técnico (a): __Ardon Pamal Fecha de Evaluacién (d/m/a): _ 16 de febrero de 2018
Cantidad de . Observaciones importantes
Coordenadas Condicion L
N° plantas para la prescripcion
X Y >30cm | <10cm
de Altura DAP
1 193129 | 1656101 0 0 | Fallatotal lluminaciones, presencia de  semillero,
abundante combustible.
2 193239 | 1656108 6 2 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
P abundante combustible.
3 lluminaciones, presencia de semillero,
193353 | 1656116 1 0 | Incompleta abundante combustible.
4 lluminaciones, presencia de semillero,
193454 | 1656123 2 2 | Aceptable abundante combustible.
lluminaciones, presencia de semillero,
S 193551 | 1656129 0 0 | Fallatotal abundante combustible, densidad y altura de
sotobosque.
6 lluminaciones, presencia de semillero,
193047 | 1656010 0 0 | Fallatotal abundante combustible.
7 193144 | 1656018 4 2 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
8 193250 | 1656026 0 o | Fallatotal Iluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
9 193363 | 1656035 3 1 abundante combustible, densidad y altura de
sotobosque.
10 193470 | 1656043 0 o | Fallatotal lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
11 193573 | 1656051 5 3 | Aceptable Iluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
SI= 5 5 parcelas = incompletas
Total NO =1

CONDICION: Aceptable (SI), Incompleta (NO), OBSERVACIONES: Iluminaciones, Presencia de
Semillero, Bosque Latifoliado, Abundante Combustible, Ocurrencia de Incendios, Densidad y Altura del

sotobosque.




Formato de evaluacion de la regeneracion de Pinus caribaea (tp = 16.04 m?).

Tenencia: Nacional

Propietario: _Kayosirpe y Auka

Depto._Gracias a Dios

Municipio: _Puerto Lempira Sitio: Areatotal: 40 ha,
NUmero de brote: 24 Area efectiva; 40 ha,
Radio de parcela: _ 2.26 m,  Areade Parcela: _ 16.00 m?
Técnico (a): __Ardon Pamal Fecha de Evaluacién (d/m/a): _ 16 de febrero de 2018
Cantidad de . Observaciones importantes
Coordenadas Condicion e
N° plantas para la prescripcion
X Y >30cm | <10cm
de Altura DAP
12 193660 | 1656042 7 4 | Aceptable Iluminaciones, presencia de semillero,
P abundante combustible.
13 193060 | 1655926 5 1 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
P abundante combustible.
14 lluminaciones, presencia de semillero,
193163 | 1655941 1 0 | Incompleta abundante combustible.
15 lluminaciones, presencia de semillero,
193325 | 1655950 5 3 | Aceptable abundante combustible.
16 193373 | 1655950 7 5 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
P abundante combustible.
lluminaciones, presencia de semillero,
17 193470 | 1655958 0 0 | Falla total abundante  combustible,  altura  de
sotobosque.
18 193587 | 1655966 2 0 | Aceptable Iluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
19 193692 | 1655974 2 o | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
20 193079 | 1655830 2 0 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
21 193188 | 1655839 4 1 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
22 193286 | 1655847 4 3 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
SI= 9 1 parcela = incompleta
Total NO =1

CONDICION: Aceptable (SI), Incompleta (NO), OBSERVACIONES: Iluminaciones, Presencia de
Semillero, Bosque Latifoliado, Abundante Combustible, Ocurrencia de Incendios, Densidad y Altura del
sotobosque.




Anexo 3. Formato de evaluacion de la regeneracion de Pinus caribaea (tp = 50.04 m?).

Tenencia: Nacional

Propietario: _Kayosirpe y Auka_ Depto._Gracias a Dios

Municipio: _Puerto Lempira Sitio: Areatotal: 40 ha,
NUmero de brote: 34 Area efectiva; 40 ha,
Radio de parcela: __3.99 m,  Areade Parcela: _50.00 m?
Técnico (a): __Ardon Pamal Fecha de Evaluacién (d/m/a): _ 21 de marzo de 2018
Cantidad de . Observaciones importantes
Coordenadas Condicion T
N° plantas para la prescripcion
X Y >30cm | <10cm
de Altura DAP
23 193398 | 1655856 5 0 | Aceptable Iluminaciones, presencia de semillero,
P abundante combustible.
24 193502 | 1655864 4 3 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
P abundante combustible.
25 lluminaciones, presencia de semillero,
193604 | 1655873 0 0 | Fallatotal abundante combustible.
26 lluminaciones, presencia de semillero,
193709 | 1655881 8 7 | Aceptable abundante combustible.
lluminaciones, presencia de semillero,
27 193093 | 1655736 5 2 | Aceptable abundante combustible, densidad y altura
del sotobosque.
lluminaciones, presencia de semillero,
28 193194 | 1655745 4 2 | Aceptable abundante combustible, altura  de
sotobosque.
29 193296 | 1655754 0 0 | Falla total lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
30 193415 | 1655765 6 o | Aceptable [luminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
31 193522 | 1655775 3 1 abundante combustible, densidad y altura
del sotobosque.
32 193612 | 1655783 4 3 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
33 193711 | 1655792 0 o | Fallatotal Iluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
SI= 8 0 parcelas = incompleta
Total NO = 3

CONDICION: Aceptable (Sl), Incompleta (NO), OBSERVACIONES: Iluminaciones, Presencia de
Semillero, Bosque Latifoliado, Abundante Combustible, Ocurrencia de Incendios, Densidad y Altura del
sotobosque.




Formato de evaluacion de la regeneracion de Pinus caribaea (tp = 50.04 m?).

Tenencia: Nacional

Propietario: _Kayosirpe y Auka

Depto._Gracias a Dios

Municipio: _Puerto Lempira Sitio: Areatotal: 40 ha,
NUmero de brote: 44 Area efectiva; 40 ha,
Radio de parcela: __3.99 m,  Areade Parcela: _50.00 m?
Técnico (a): __Ardon Pamal Fecha de Evaluacién (d/m/a): _ 23 de marzo de 2018
Cantidad de . Observaciones importantes
Coordenadas Condicién M
N° plantas para la prescripcion
X Y >30cm | <10cm
de Altura DAP
34 193117 | 1655638 4 2 | Aceptable Iluminaciones, presencia de semillero,
P abundante combustible.
35 193208 | 1655646 6 5 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
P abundante combustible.
36 lluminaciones, presencia de semillero,
193299 | 1655654 0 0 | Fallatotal abundante combustible.
37 lluminaciones, presencia de semillero,
193403 | 1655663 8 6 | Aceptable abundante combustible.
lluminaciones, presencia de semillero,
38 193492 | 1655670 7 3 | Aceptable abundante combustible, densidad y altura
de sotobosque.
39 lluminaciones, presencia de semillero,
193587 | 1655679 5 4 | Aceptable abundante combustible.
40 193677 | 1655686 0 0 | Falla total Iluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
41 193164 | 1655545 5 3 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
lluminaciones, presencia de semillero,
42 193247 | 1655558 2 0 | Aceptable abundante combustible, densidad y altura
del sotobosque.
43 193329 | 1655571 9 3 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
44 193404 | 1655583 5 2 | Aceptable lluminaciones, presencia de semillero,
abundante combustible.
SI= 9 0 parcelas = incompleta
Total NO = 2

CONDICION: Aceptable (SI), Incompleta (NO), OBSERVACIONES: Iluminaciones, Presencia de
Semillero, Bosque Latifoliado, Abundante Combustible, Ocurrencia de Incendios, Densidad y Altura del
sotobosque.




Anexo 4. Datos estadisticos descriptivos del tamafio y conteo de plantulas en las parcelas.

Resumen del procesamiento de los casos

Tamafio de Casos
Variable parcela Validos Perdidos Total
(m?) N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje
Numero de 16.00 22 100.0% 0 0.0% 22 100.0%
plantas 50.00 22 100.0% 0 0.0% 22 100.0%
Descriptivos
Variable Tamafio de parcela Estadistico Error tip.
Media 2.7273 0.51042
Limite inferior 1.6658
Intervalo de confianza para la media al 95%
Limite superior 3.7887
Media recortada al 5% 2.6414
Mediana 2.0000
Varianza 5.732
16.00 |Desuv. tip. 2.39408
Minimo .00
Maximo 7.00
Rango 7.00
Amplitud intercuartil 5.00
Asimetria 0.378 0.491
Numero de Curtosis -1.127 0.953
plantas Media 4.0909 0.59547
Intervalo de confianza para la media al 95% ity e ot 28520
Limite superior 5.3293
Media recortada al 5% 4.0505
Mediana 4.5000
Varianza 7.801
50.00 |Desv. tip. 2.79300
Minimo .00
Méximo 9.00
Rango 9.00
Amplitud intercuartil 4.50
Asimetria -.175 0.491
Curtosis -.803 0.953




Anexo 5. Prueba de T para tamafio de parcela como muestras independientes.

Lel\algﬁsz?a(rjg la Prueba T para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
F Sig. t al Sig. |Diferenci | Error 95% Intervalo de
(bilater ade tip. dela | confianza para la
al) medias | diferenci diferencia
a Inferior | Superior
Se  han
asumido 0.072| 0.789| -1.739 42| 0.089| -1.36364 | 0.78429| -2.94640| 0.21913
NUmero | varianzas
iguales
de  [Nosehan
- -1.739 | 41.040| 0.090| -1.36364 | 0.78429| -2.94750 | 0.22022
plantas | asumido
varianzas
iguales




Anexo 6. Fotografias de las acciones de campo durante la evaluacion de la regeneracion
natural de Pinus caribaea en las comunidades Kayosirpe y Auka.

Presentacién y Reconocimiento de las comunidades de kayosirpe.

Presentacién y Reconocimiento de las comunidades de Auka.



Recorrido del bosque de estudio de la regeneracion




La muestra de la regeneracion del bosque de pinos




Socializacion en las dos comunidades sobre la importancia de la regeneracion del bosque

pinos.







