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Vii
RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se realizd el monitoreo de trece Parcelas
Permanentes de Medicion Forestal -PPMF-, ubicadas en el departamento de
Chiquimula; las cuales fueron establecidas en cumplimiento a la carta de
entendimiento No. 06/2001/RPPM suscrita entre el INAB y CUNORI. La actividad
se realizd a través de la carrera de agronomia, mediante el programa de trabajos
de graduacion.

El INAB determiné en el afio 2012 la necesidad de ampliar la red nacional de PPMF,
para cumplir con los requisitos estadisticos de confiabilidad de la informacion en el
muestreo de los bosques de coniferas; por lo que fue necesario realizar el
establecimiento de tres nuevas parcelas dentro del departamento de Chiquimula,
utilizando la metodologia establecida por el INAB, en el documento “Guia para el
establecimiento, monitoreo y rehabilitacion de Parcelas Permanentes de Medicién

Forestal en bosques naturales de coniferas”.

El monitoreo de la red de PPMF del departamento de Chiquimula, permitié generar
una base de datos actualizada acerca de las caracteristicas de sitio, los incrementos
en las principales variables dasométricas y la dinAmica de los bosques naturales de
coniferas del departamento de Chiquimula. El andlisis de la dinamica permitié
determinar que ocho parcelas fueron afectadas por la corta clandestina de arboles,
dos por el avance de la frontera agricola y tres presentan dafios intensos por

incendios y extraccion de ocote.

Los incrementos promedio por parcela, expresados en incremento periddico anual
-IPA- de didmetro por arbol y area basal por arbol; oscilan desde 2.08 mm/afio hasta
8.23 mm/afio y 0.35 cm? a 6.98cm?, respectivamente. Los mejores resultados se
obtuvieron en las parcelas que estan ubicadas en bosques jovenes, con densidad
en area basal menor a 14 m?/hay 210-430 arboles/ha, profundidad efectiva superior
a los 45 cm y otras variables de sitio que en su interaccion promueven el desarrollo

de los arboles y la productividad del bosque.



1. INTRODUCCION

Guatemala tiene una superficie territorial de 108,889 Km? y segln el Instituto
Nacional de Bosques (INAB) (2012), el area estimada con cobertura forestal es de
3,722,595 ha, equivalente a un 34 % del territorio nacional. De esta cobertura

forestal, Unicamente un aproximado del 5 % corresponde a bosque de coniferas.

En el afio 2000, el INAB, como institucion nacional responsable de los recursos
forestales, implement6 en coordinacion con el Programa Regional Forestal para
Centroamérica (PROCAFOR), las bases para el manejo y utilizacién sostenida de
los Bosques Naturales de Coniferas de Guatemala, mediante el establecimiento y

monitoreo de una red nacional de Parcelas Permanentes de Medicién Forestal.

El proyecto de investigacion original contemplaba la instalacién de 108 parcelas en
el territorio nacional, para evaluar el comportamiento de tres especies principales,
siendo estas: Pinus maximinoi, Pinus oocarpay Pinus pseudostrobus. Durante
el periodo de 2003-2006 se establecieron en el pais 72 parcelas permanentes de
medicion forestal, de las cuales 14 se establecieron en el departamento de
Chiquimula en el afio 2003, por medio de la carrera de agronomia de CUNORI y
mediante convenio suscrito, se asumio la responsabilidad del monitoreo de las

parcelas.

En el afio 2014, el INAB determiné la necesidad de establecer tres nuevas parcelas
en el departamento, por lo que en la presente investigacion, se realizé el monitoreo
de la red departamental de parcelas permanentes y se establecieron tres nuevas
parcelas que se integraran a la red departamental y nacional, para lograr la
cobertura propuesta a nivel del pais y generar informacion sobre la dinamica, el

comportamiento y crecimiento de los bosques naturales de coniferas.

El monitoreo y establecimiento de las parcelas se realiz6 a manera de cumplir con
el convenio suscrito entre CUNORI y el INAB, siguiendo los estandares
establecidos, durante el segundo semestre del afio 2015 y primer semestre del afio
2016.



2. MARCO CONCEPTUAL

El Instituto Nacional de Bosques (INAB), en coordinacion con el sector académico
del pais, generaron una estrategia fundamentada en la cooperacion horizontal, para
el desarrollo de la iniciativa de monitoreo y establecimiento de una red de Parcelas
Permanentes de Medicion Forestal (PPMF), en bosques naturales de coniferas,
promovida en la década de los afios noventa, por el Programa Regional Forestal
para Centroamérica (PROCAFOR).

En este sentido, Guatemala participa de los esfuerzos mundiales para la
conservacion del medio ambiente; orientando dichos esfuerzos a la generacion de
criterios e indicadores de sostenibilidad, cuyo punto de partida es el conocimiento
de la dinamica y estructura del recurso forestal, informacion que solo es posible

obtener mediante un proceso sistematico de investigacion.

2.1. Antecedentes

En Guatemala el INAB ha impulsado proyectos relevantes en materia de
investigacion forestal. También se han llevado a cabo proyectos de investigacion
con apoyo de la FAO, en la década de los afios 60 y 70, en bosques latifoliados y
coniferas respectivamente; el proyecto Madelefia en la década de los afios 80 y asi
también los diversos estudios realizados por diferentes profesionales en su proceso

de graduacion.

Con lafinalidad de contribuir al desarrollo y consolidacion de la investigacion forestal
del pais el INAB y PROCAFOR iniciaron la implementacién conjunta del proyecto
“‘Manejo y utilizacion sostenida de los bosques naturales de coniferas en
Guatemala”. Este proyecto sento las bases para el establecimiento y monitoreo de

una red nacional de PPMF en bosques naturales de coniferas.

El proyecto de investigacion original contemplaba la instalacion de 108 parcelas a
nivel de pais, para evaluar el comportamiento de Pinus maximinoi, P. oocarpa y P.

pseudostrobus.

El establecimiento de las parcelas permanentes de medicion forestal que se

monitorearon en este trabajo de investigacion, fue realizado como trabajo de
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graduacion en la carrera de Agronomia, del Centro Universitario de Oriente
(CUNORI) por Guzman Diaz, C.A en el afio 2003, en el que se realizé el
establecimiento de catorce parcelas en diferentes localidades del departamento de

Chiquimula.

Para la realizacion del presente trabajo de graduacién, CUNORI como centro
académico responsable del monitoreo de la red de parcelas del departamento de
Chiquimula, trabaja en coordinacién con el INAB, para unificar esfuerzos y socializar

los resultados.

2.2. Justificacion

En el aflo 2011 se realizdé el diagnostico del estado actual de las Parcelas
Permanentes de Medicién Forestal (PPMF), instaladas en Bosques Naturales de
Coniferas (CATIE-INAB 2011), reportdndose el registro fisico de 72 PPMF
instaladas en el periodo de 2003 — 2006 a nivel nacional, incluidas las catorce
parcelas establecidas en el departamento de Chiquimula; del total de parcelas, el
34% tiene entre 2 a 3 lecturas y el 66% restante Unicamente cuenta con la primera

lectura correspondiente a la instalacion.

En el diagndstico de las PPMF, se identifico la necesidad de actualizar los mapas o
croquis de ubicacién, mantenimiento de las marcas permanentes como
numeracion/identificacién de los arboles, el mojon central de la parcela, registro o
reclutamiento de nuevos arboles que se incorporan debido a su crecimiento y el
registro de los arboles que son excluidos por aprovechamiento o mortalidad, debido

a la dinamica de los bosques.

A pesar de que el Centro Universitario de Oriente (CUNORI) ha realizado esfuerzos
por monitorear las parcelas permanentes, Unicamente se han realizado dos
mediciones de las principales variables dasométricas de los arboles contenidos
dentro de las parcelas posteriores al establecimiento, por lo que se hace necesaria

la remedicion de estas variables en la red de parcelas.



2.3. Planteamiento del problema

En Guatemala se desconoce la dinAmica y comportamiento de los bosques
naturales de Pinus oocarpa, por la ausencia de estudios que ofrezcan esta
informacion. El proyecto implementado por INAB y PROCAFOR “Manejo y
utilizacién sostenida de los bosques naturales de coniferas en Guatemala” es un
proyecto de investigacion cientifica sobre la estructura y dindmica de los bosques
de coniferas, que esta orientado a generar una base de datos utiles para el
desarrollo de instrumentos técnicos, que contribuyan a la planificacion del manejo

forestal sostenible y la conservacion de los bosques.

Sin embargo, por ser un proyecto relativamente joven, aln carece de resultados a
nivel nacional. ElI Centro Universitario de Oriente (CUNORI) es el ente encargado
de la red de Parcelas Permanentes de Medicién Forestal del departamento de
Chiquimula, por lo que realiza el proceso de monitoreo y rehabilitacion de las

parcelas establecidas.

En el departamento de Chiquimula, se establecieron catorce parcelas permanentes
de medicion forestal en el afio 2003, de las cuales se tienen datos correspondientes
a la primera lectura realizada en el establecimiento y dos lecturas realizadas
posteriormente; sin embargo, se hace necesario el monitoreo continuo para
determinar su estado actual y generar informacién actualizada que sirva de base
para determinar los cambios acontecidos dentro de las parcelas y rodales. Ademas,
se establecieron tres nuevas parcelas, siguiendo las normas y procedimientos

establecidos en el afio 2012 por el INAB.



3. MARCO TEORICO

3.1. Parcela permanente de medicion forestal

Es la unidad minima de muestreo, cuyo tamafio varia con respecto a los objetivos
para los cuales es establecida; tiene como objetivo principal permitir mediciones
periodicas y seguimiento del crecimiento y desarrollo de los arboles que quedan
dentro de la parcela, por un periodo de afios que dependeré de la edad de rotacion
de la especie, producto y calidad de sitio (INAB, 2014).

Las parcelas de medicidén son la herramienta mas eficaz y eficiente para conocer y
evaluar el crecimiento y rendimiento de los arboles individuales y de los rodales.
Ademas proporcionan informacion valiosa para establecer estrategias de manejo,
para desarrollar modelos de crecimiento, elaborar tablas de rendimiento en volumen

y area basal, entre otros (Ugalde, 2000).

El monitoreo y rehabilitacion de parcelas permanentes de medicion forestal, implica
medir las principales variables dasométricas de los arboles ubicados dentro de la
parcela, registrary procesar los datos de las mediciones para generar informacion.

3.2. Monitoreo y rehabilitacién de la parcela

El monitoreo es cada una de las remediciones de las variables medidas en el
establecimiento, que se realizan en la parcela, segun la periodicidad acordada. El
monitoreo de las parcelas permanentes tiene como objetivo recolectar informacion
en el tiempo, a fin de determinar los cambios que ocurren en el rodal. En cada
medicion se debe efectuar el mantenimiento de las parcelas, en los aspectos como
repintar el nimero de los arboles, repintar marca del DAP, reemplazar estacas y

otras marcas de la parcela (INAB, 2012).

Las parcelas permanentes constituyen procesos de investigacion de largo plazo,
por lo que se deben identificar con claridad las instituciones responsables de realizar
el monitoreo a través del tiempo (PROCAFOR, 2000).



3.3. Incrementos

El crecimiento de cualquier variable puede ser evaluado de acuerdo a las
modificaciones producidas generalmente en el crecimiento acumulado a lo largo del
tiempo. A esta caracteristica se le denomina incremento, o sea, es la manera de
expresar el crecimiento de las variables dendrométricas en funcion del arbol. El
volumen de fuste es el mejor pardmetro para expresar el crecimiento de un rodal

(Imafia y Encinas, 2008).

Con el nuevo registro de datos elaborado, se procede a calcular los incrementos en
DAP, altura y volumen que han tenido los arboles desde su establecimiento hasta

la actualidad.

3.3.1. Incremento periédico
Expresa el crecimiento de una variable en un periodo de tiempo determinado (Imafia
y Encinas, 2008).

3.3.2. Incremento periédico anual
El incremento o crecimiento periédico anual (IPA) corresponde a lo que el arbol
crecio en promedio en un determinado periodo de afios, por ejemplo, lo que el arbol
crecio en 5, 10 o 15 afios. El célculo se realiza considerando los valores de inicio y

al final del periodo y el nimero de afios (Imafia y Encinas, 2008).

3.4. Establecimiento de una parcela

Para cumplir con los lineamientos establecidos por el INAB, se realizé el
establecimiento de tres nuevas PPMF en bosques naturales de coniferas, dentro

del departamento de Chiquimula.

En cuanto a forma y tamafio de las parcelas, se utilizan parcelas circulares de 1000
m2, a la que le corresponde un radio de 17.84 m. En el perimetro exterior de la
parcela, se establece una zona de amortiguamiento de 60x60 m. El hecho de
proponer parcelas circulares se debe a la relativa facilidad de instalacién en bosques
de coniferas (INAB, 2012).
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El primer paso en la instalacion de la parcela es la ubicacion del centro, en este
punto se debe colocar una marca durable de madera tratada, poliducto (PVC),
concreto o algun tipo de material metalico. El centro debe ser identificado con el
codigo y numero de parcela de la institucion académica. Luego se procede a realizar
la medicion de las variables de sitio y dasométricas correspondientes, segun los
estandares del proyecto (INAB, 2012).

3.4.1. Mediciones dentro de la parcela

3.4.1.1. Enumeracioén de los arboles
Para llevar un control sobre la enumeracion de los arboles, se procede a identificar
el Norte, y a partir de él, siguiendo el sentido de las manecillas del reloj, se asignan
nameros a cada uno de los arboles de la parcela que tengan un Didmetro a la Altura

del Pecho (DAP) mayor o igual a 5 cm.

3.4.1.2. Variables a medir en el arbol
En el establecimiento de las parcelas existen variables que son obligatorias para ser
medidas o estimadas, tales son los casos del DAP, altura del arbol, forma de fuste,
corteza y edad. A continuacién se presentan las definiciones de éstas variables, en
el inciso 5.2.3.2 se describe el proceso para realizar las mediciones.

i. Didmetro ala altura del pecho (DAP)
Es la medida mas tipica del diAmetro y se representa de manera abreviada por las
siglas DAP. Con esta medida se trata de conocer el didmetro que tiene el fuste del
arbol a la altura de 1.30 m sobre el nivel del suelo (Ugalde, 1981).

ii. Altura
Es una variable necesaria para estimar volumen, crecimiento y para la clasificacion
de sitios, etc. Hay varias clases de altura en un arbol, la altura del fuste, es la que
va desde el suelo hasta el inicio de la copa del arbol; la altura de la copa desde el
inicio de la copa hasta el apice del arbol y la altura total es la suma de las dos

anteriores; va desde el suelo hasta el apice del arbol (Ugalde, 1981).

iii.Edad
Se refiere a la estimacion de la edad en afios de un arbol, a la altura de pecho (1.30
m), mediante el conteo de anillos en tarugos extraidos usando el barreno de

incremento.



iv.Forma de fuste
Se clasifica como fuste normal vy sin defectos, bifurcado, incompleto o quebrado,
sinuoso, inclinado, con torcedura basal y fuste torcido en forma de espiral.

v. Corteza
Esta variable permite construir relaciones de diametro con y sin corteza. Se refiere
a la medicion del doble espesor de corteza en milimetros, ejecutado en dos puntos
opuestos del diametro sumados, a la altura de pecho (INAB, 2012).

3.4.1.3. Variables del sitio
Ademas de los arboles es necesario medir o determinar las variables del sitio,
variables que se detallan en la seccion 5.2.3.3. Estas variables son tan importantes
como las que corresponden al rodal (INAB, 2012).

Las variables que se midieron en los arboles y la informacion del sitio de las
parcelas, son registradas en formularios, para el correcto registro y orden en la

elaboracion de las mediciones.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. Descripcion de lared nacional de parcelas permanentes de medicion forestal

Segun Marmillod (2012), alrededor del afio 2000, el INAB y PROCAFOR iniciaron
la implementacion conjunta del proyecto “Manejo y utilizacion sostenida de los
bosques naturales de coniferas en Guatemala”. Este proyecto sento las bases para
el establecimiento y monitoreo de una red nacional de PPMF en bosques naturales
de coniferas. El proyecto de investigacion original contemplaba la instalacion de 108
parcelas para evaluar el comportamiento de P. maximinoi, P. oocarpa y P.

pseudostrobus. Actualmente existen en el pais 76 PPMF.

Como parte de esta iniciativa, se identificaron centros educativos de nivel medio y
universitario, como los entes ejecutores y responsables de la toma de datos a nivel
de campo, el ente encargado en el departamento de Chiquimula es el Centro
Universitario de Oriente (CUNORI). Ese mecanismo de cooperacion se formalizo

mediante la firma de cartas de entendimiento con el INAB.

LEYENDA

A Parcela Permanente

€ J |¢|[] Limite internacional

Cuerpos de Agua

[ Departamentos

Bosque

UBICACION DE PARCELAS PERMANENTES DE
MEDICION FORESTAL -PPMF-
Bosque Natural de Conliferas

No Bosque

|

4

Fuente: Centro de Investigaciéon INAB (2015)

Figura 1. Ubicacion de las 76 parcelas que actualmente comprenden la Red
Nacional de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal.
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4.2. Parcelas permanentes de medicion forestal ubicadas en el departamento de

Chiquimula

A partir del afio 2002 se han establecido en el pais 76 parcelas permanentes de
medicion forestal, de las cuales 14 se establecieron en el departamento de
Chiquimula por medio de la carrera de agronomia de CUNORI. La informacion
general de las 14 PPMF establecidas en el departamento de Chiquimula durante los
afios 2002 y 2003 se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Informacion general de las parcelas permanentes de medicion
establecidas en el departamento de Chiquimula, 2003.

Parcela Ubicacion Fechade Altitud | Coordenadas Clase Pendiente
establecimiento | msnm (GTM) de sitio %
Finca San José
., ! 614520 E
1 Concepuon Las 05/2002 1012 1604649 N Malo 14
Minas
Cruz de Piedra, 613453 E
2 Quezaltepeque 05/2002 900 1622482 N Regular 40
San José la 594156 E
3 Arada 06/2002 906 1626554 N Malo 44
Plan Las Vigas
4 ' 592830 E
4 San José la 07/2002 848 1625614 N Malo 46
Arada
Las Cruces, 600082 E
5 Ipala 07/2002 1195 1620079 N Regular 34
L 600115 E
6 Ciracil, Ipala 07/2002 1299 1621519 N Malo 26
. . 634291 E
7 Guior, Camotan 08/2002 1010 1648385 N Regular 36
La Esperanza, 635331 E
8 Camotan 08/2002 1003 1648530 N Malo 32
El Guayabal, 623799 E
9 Olopa 08/2002 1320 1622509 N Bueno 51
Chanmagua, 641209 E
10 Esquipulas 09/2002 1012 1619414 N Bueno 19
Finca
641733 E
11 Remudadero, 09/2002 1220 1620488 N Bueno 17
Esquipulas
Finca Recutal
! 642251 E
12 Chanmagua, 09/2002 1268 1619674 N Bueno 36
Esquipulas
Finca Recutal
' 642221 E
13 Chanmagua, 04/2003 1200 1619586 N Regular 100
Esquipulas
Finca San José
., ' 614617 E
14 Conc,(\e/lri)r(]:;osn Las 04/2003 1020 1604622 N Malo 90

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Ubicacion de las parcelas permanentes de medicion establecidas en el

departamento de Chiguimula, 2003.

4.3. Establecimiento de parcelas nuevas

En el afio 2014, se determiné por el INAB la necesidad de establecer nuevas PPMF
a nivel nacional, para tener una muestra estadistica que sea representativa de todo
el territorio del pais, para lo cual el INAB indicé las coordenadas de las nuevas
parcelas a establecer. EI INAB realizé la seleccion de las localidades de manera al
azar sobre los bosques naturales de coniferas. En el departamento de Chiquimula
se establecieron tres nuevas PPMF. Para el establecimiento de las tres parcelas en
el departamento se seleccionaron bosques de tenencia privada, coordinando con el
propietario para que estuviera presente en el momento del establecimiento. Dos de
las parcelas estan ubicadas en terrenos que estan inscritos en el INAB en el

programa PINPEP.
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Cuadro 2. Ubicacion de las tres PPMF establecidas en el departamento de

Chiquimula, 2016.

Parcela Ubicacion Coo(rg_?&a)ldas
- om |
16 Chiquimula 156933;1823%77%1

L Esquipulas 1%%%%%%%1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Ubicacion de las parcelas permanentes de medicién forestal del

departamento de Chiquimula, 2016.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. Objetivos

5.1.1. General
Generar informacion sobre la dinamica de los bosques naturales de coniferas,
mediante el monitoreo y establecimiento de la red de Parcelas Permanentes de

Medicion Forestal en el departamento de Chiquimula.

5.1.2. Especificos

e Monitorear las parcelas que integran la red de parcelas permanentes de
medicion forestal establecidas durante el afio 2003, para conocer su
situacion actual y complementar la informacion requerida en los lineamientos

generales del INAB.

e Determinar el incremento de las principales variables dasométricas
evaluadas durante el periodo comprendido entre el establecimiento y los
monitoreos realizados en las parcelas, para conocer la dinAmica de los

bosques naturales de coniferas del departamento de Chiquimula.

e Establecer tres nuevas parcelas que se integraran a la red de parcelas
permanentes de medicion forestal, para cumplir con los requerimientos del

INAB en el muestreo de los bosques naturales de coniferas del pais.
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5.2. Metodologia

La metodologia utilizada fue la establecida en el documento “Guia para el
establecimiento, monitoreo y rehabilitacion de Parcelas Permanentes de Medicion

Forestal en bosques naturales de coniferas” publicado por INAB en el afio 2012.

5.2.1. Monitoreo de las parcelas
Las parcelas a las que se les da monitoreo también son de forma circular y poseen
1000 metros cuadrados de area. En la medicion o monitoreo que se realizé se brindo
el mantenimiento correspondiente a las parcelas, esto incluye los aspectos
siguientes: repintado de los numeros que identifican a cada arbol dentro de la
parcela, se repintd la marca establecida a 1.30 m donde se midi6 el DAP y se

reconstruyé la marca que define el centro.

En la medicion de monitoreo, se realiz6 la incorporacion de nuevos arboles que
tengan un DAP mayor o igual 5 cm. A cada uno de estos arboles se le asigno y pintod
un numero inmediatamente superior al Gltimo arbol incorporado y la marca en donde
se mide el DAP.

La enumeracion de los arboles nuevos se realizd siguiendo el correlativo del dltimo
arbol que se encuentra dentro de la parcela. Se inicia del centro hacia el perimetro
y luego, avanzando con el sentido de las manecillas del reloj, hasta enumerar todos
los arboles. Otro aspecto importante por considerar es la anotacion de las causas
de mortalidad de los arboles que han muerto en la parcela. Los pasos a seguir para

realizar el monitoreo son los siguientes:

5.2.1.1. Trabajo de gabinete
En trabajo de gabinete, se recolecto toda la informacion conocida relativa a la
parcela a rehabilitar o monitorear, esto incluye informacion sobre la historia de la
parcela, el mapa topografico de ubicacion, coordenadas y croquis de ingreso, hoja
resumen de informacién general, boletas originales y boleta de ubicacién espacial
de los arboles. Se cre6 un archivo con folder conteniendo la informacion de la

parcela.
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5.2.1.2. Ubicacion de la parcelaen el campo y actividades preliminares
Se coordiné con el propietario o contacto en la finca, para comunicar la fecha de
visita y solicitarle el apoyo de una persona que haya participado en la instalacion de
la parcela, para facilitar la ubicacion y realizar las labores de monitoreo y
rehabilitacion. Se prepardé el equipo necesario para la medicion forestal,

herramientas y materiales necesarios para la rehabilitacion o medicion.

Con la informacion, personal guia y el equipo necesario se ubicaron las parcelas en
el campo, utilizando la georreferenciacion realizada en el momento del
establecimiento. Se poseia la informacion de las coordenadas de las parcelas en el
Sistema de Posicionamiento Global -GPS-, formato especial para Guatemala, que
es el GTM WGS 84. Utilizando el GPS se buscdé en campo la ubicacién

correspondiente a las coordenadas tomadas en el momento del establecimiento.

Antes de iniciar la rehabilitacion, se procedié a chapear la maleza dentro de la
parcela y el area de amortiguamiento, cuando el sotobosque era denso e impedia

ver los arboles.

5.2.1.3. Ubicacion del centro de la parcela
La primera tarea de rehabilitacion fue ubicar el centro de la parcela. En el caso de
gue no se encontrara la marca central, se procedié a crear uno nuevo, ubicado en
el lugar que corresponde segun las coordenadas. Para complementar la informacién
proporcionada por las coordenadas, se reinstalé el centro de la parcela,
identificando 3 arboles que formen un triangulo alrededor del supuesto centro y
también que muestren su numeracion original en buen estado. Usando las
indicaciones de distancia y rumbo que tienen estos 3 arboles en la boleta de campo
original. La localizaciéon de los tres puntos ayudo a definir la posible ubicacion del

centro original. Luego de rehabilitado el centro, se fundié una base de concreto.

5.2.1.4. Rehabilitacion de la identificacion de los arboles
Se buscaron e identificaron todos los arboles originales dentro de la parcela, mas
los nuevos que se incorporaron, porque su diametro es mayor o igual al diametro
minimo de levantamiento de 5 cm. Esta tarea se realizé comprobando las medidas

de distancia y azimut tomadas para cada arbol en el momento de la instalacion.
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Para el registro de los arboles vivos se llené el formulario correspondiente 2A (anexo
3), mientras que para los individuos muertos se llené simultdneamente el formulario
2B (anexo 4), que contiene el registro de la especie y causa de mortalidad. Para
evitar tener que buscar nuevamente tocones o0 restos en el paso siguiente, se
enumeraron los registros en el formulario, a manera de dejar intercalado el espacio

para la medicién de los &rboles vivos.

Se identificaron y se brindé6 mantenimiento a las marcas realizadas con pintura en
la instalacion o la medicion anterior, se remarcé el niumero de arbol y la marca a la
altura del DAP.

5.2.1.5. Nueva medicién de los arboles
Luego de realizadas las etapas anteriores, se procedio a realizar la medicion de las
variables dasométricas de los arboles numerados, lo que incluye el DAP medido
con cinta diamétrica de todos los arboles de la parcela sobre la marca realizada con
anterioridad, verificacién de la dominancia de copa o piso donde se ubica el arbol,
forma del fuste y sanidad de los arboles vivos; utilizando el formulario 2B (anexo 4).

Seguidamente, se midio la altura total de los arboles, de los cuales fueron medidos
en la primera medicion de la parcela. Estos arboles se encontraron mediante el
croquis de ubicacién de los arboles en la parcela. La altura (m) del arbol se midio

desde su base hasta el apice, utilizando un hipsémetro Suunto.

Segun INAB (2012) si la edad del rodal ya fue determinada durante el
establecimiento de la parcela, no es necesario volver a estimarla, solamente agregar
los afios que pasaron desde que se realiz6 el establecimiento hasta el momento del

monitoreo.

5.2.1.6. Tareas finales en la parcela
Terminado el trabajo de campo, se recopild informacion sobre el historial de la
parcela en el formulario 0 (anexo 1), preguntando a los ayudantes locales por
eventos ocurridos desde la ultima visita. Se verificd toda la informacion tabulada en

la hoja de informacion general de la parcela.

Se realiz6 o valido el croquis de llegada a la parcela, tomando puntos de referencia
y sus coordenadas con el GPS si fuese necesario y anotando puntos evidentes para

facilitar la futura ubicacion de la parcela en los siguientes monitoreos.
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5.2.2 Determinacion de incrementos

5.2.2.1. Incremento periddico (IP)
El monitoreo de las parcelas permitié determinar esta variable, la cual expresa el
crecimiento de una variable en un periodo de tiempo determinado. Se estimo el IP
para el DAP de todos los arboles, el IP en altura de los arboles con esta variable

medida en el establecimiento.
IP = dimension al final del periodo — dimension al inicio del periodo

5.2.2.2. Incremento periédico anual (IPA)

El monitoreo de las parcelas permanentes de medicion forestal permitié calcular
esta variable, pues se realiz6 considerando los valores de inicio o establecimiento y
el final del periodo, considerando el nimero de afios que corresponden al periodo
analizado, que son los datos obtenidos durante el monitoreo. Se estimo el IPA para
el DAP de todos los arboles, el IPA en altura de los arboles con esta variable medida
en el establecimiento. Asi también se determiné el IPA promedio de DAP, altura y
area basal individual y el IPA de area basal por hectarea. Se obtiene a partir de la
siguiente formula:

IPA = dimension al final del periodo — dimension al inicio del periodo

# afios en el periodo de tiempo

5.2.3. Establecimiento de las nuevas parcelas

Para el establecimiento de cada parcela, se utilizaron los procedimientos
metodoldgicos recomendados por el INAB, en cuanto a forma, tamafio y
dimensiones; se utilizaron parcelas circulares de 1000 m? con un radio de 17.84 m
y una zona de amortiguamiento de 60x60 m, donde esté inmersa la parcela. El
hecho de utilizar parcelas circulares se debe a la relativa facilidad de instalar una
parcela de 1000 m? en bosques de coniferas. Por otra parte, el perimetro de una
parcela circular es mucho menor que el de una parcela cuadrada de igual area, con

la consiguiente ventaja que se reduce al minimo los arboles limite o de borde.
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ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

60 m

42.43 m

60 m

Fuente: INAB, 2012.

Figura 4. Esquema de una parcela circular de 1000 m? vy su zona de
amortiguamiento que se utilizé en las parcelas permanentes de

medicién forestal, 2016.

La zona de amortiguamiento cumple con la funcién de evitar el efecto de borde y
tiene limites rectangulares, para facilitar la colindancia entre parcelas. Esta zona
recibe el mismo tratamiento que se aplica a la parcela, pero no se realizan

mediciones en ella.

El primer paso en la instalacion de la parcela es la ubicacion del centro de esta, en

este punto se coloc6 una marca durable de concreto (mojon).

Posteriormente, se colocaron estacas a una distancia de 17.84m y 30m utilizando
los azimut 0, 90, 180 y 270 grados a partir del centro, para iniciar la delimitacién de

la parcela circular y la zona de amortiguamiento.

Para finalizar la delimitacion de la parcela y de la zona de amortiguamiento se

colocaron marcas en las esquinas del limite de esta zona. Para lograrlo se midieron
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distancias de 17.84m y de 42.43 m en los siguientes azimut: 45, 135, 225 y 315
grados, respectivamente.

Una vez que se estableci6 el centro de la parcela, los limites de la parcela circular
y delimitada su zona de amortiguamiento, se procedi6 a realizar la primera medicion.
En general se puede decir que cada medicidbn es importante, pero la primera
medicion es determinante en la calidad de la informacion que brinde la parcela. A

continuacion se detallan los procedimientos de medicion.

5.2.3.1. Enumeracion de los arboles:
Para llevar un control sobre la enumeracion de los arboles, se procedi6 a identificar
el Norte y siguiendo el sentido de las manecillas del reloj, priorizando para asignar
primero el nimero a los arboles que presenten una menor distancia hacia el centro
de la parcela, se asignaron numeros a cada uno de los arboles que tenian un
didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 5 cm, hasta enumerar todos

los arboles.

El nUmero del &rbol es Unico dentro de la parcela y se marcé con pintura blanca
resistente a factores de clima. En caso de que el arbol muera, su nimero no se
vuelve a usar para identificar arboles que se integran a la medicion. El nUmero se
ubicé aproximadamente a 50 cm arriba de la marca del DAP. La altura en donde se
mide el DAP fue identificada con una marca de pintura y se realiz6 a 1.3 metros
sobre el nivel del suelo.

En el caso de arboles limite, estos fueron medidos con mayor precision, realizando
la correccién de pendiente si era relevante (pendientes mayores a 5%), fueron
incluidos cuando el 50% del fuste del arbol se encontré dentro del area de la parcela;
0 sea, cuando el centro del arbol quedo dentro de la parcela.

5.2.3.2. Variables del arbol
En el establecimiento y monitoreo de las parcelas permanentes, existen variables
gue son obligatorias para ser medidas o estimadas. Se midio las variables de DAP,
altura total, corteza, edad, dominancia y tipo de fuste.
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i. Diametro ala altura del pecho
El didmetro a la altura del pecho (DAP, definido como el diametro del individuo a 1.3
metros de altura sobre el suelo), se midid sobre la corteza con una cinta diamétrica
en buenas condiciones, en milimetros, redondeado al milimetro inferior. Si el arbol
estaba bifurcado por debajo de 1.3 m del suelo se consider6 y se midio cada eje
como si fuera un arbol. Si el sitio en donde se ubicaba el arbol tenia pendiente, el
DAP se midi6 en el lado superior de la pendiente.

ii.  Alturatotal
La altura del arbol se midié desde su base hasta el apice, utilizando un hipsémetro
Suunto en metros, redondeado al decimetro inferior. Se realizé obligatoriamente,
pero solo en una muestra de los arboles de la parcela: el INAB recomienda una
intensidad de muestreo de 25%. La altura se usa para construir relaciones DAP-
Altura a fin de estimar las alturas de los arboles no medidos, lo cual permitio calcular
el volumen. La altura se usa ademas para calcular la altura dominante, que, junto
con la edad, permite estimar la calidad de sitio del rodal donde esta establecida la

parcela.

iii. Edad

Se estimo la edad (en afios) de arboles representativos dentro de la parcela. Esto
mediante el conteo de anillos en tarugos extraidos del arbol, a la altura del pecho
(2.30 m), usando el barreno de incremento.

Esta edad individual se us6 para estimar la edad media del rodal, que junto con la
altura dominante, conduce a identificar la calidad de sitio del area. Esta estimacién
se realiz6 con base en una muestra de medicion de la parcela, se midieron arboles

dominantes y representativos de la edad del rodal, presentes dentro de la parcela.

iv. Formade fuste

Esta se determiné mediante la observacion de los arboles dentro de la parcela y en
base al conocimiento técnico del personal que hace el establecimiento de la parcela,
para realizar la clasificacion. Los tipos de fuste se clasifican en: normal, bifurcado,

incompleto, con dafios, con curvatura y aspiralado.
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v. Corteza
Esta variable se obtuvo con la medicion del doble espesor de corteza en milimetros,
ejecutado en dos puntos opuestos del didmetro sumados, a la altura de pecho. Esta
variable permite construir relaciones de diametros con y sin corteza. Se realizé con

un calibrador de corteza a la muestra de arboles a los cuales se les midi6 la altura.

La medicién de la corteza se realiza solamente una vez en la historia de la parcela
y su utilidad radica en el hecho de poder utilizar tablas o ecuaciones de volumen,
que utilicen el diametro con o sin corteza. No es recomendable realizar la medicidn

de corteza en individuos cuyo diametro es menor a 20 cm.

5.2.3.3. Variables de sitio
En el establecimiento de parcelas permanentes, ademas de medir las variables en
los arboles, se determinaron las variables del sitio. Este tipo de informacion se utilizé
para analizar el comportamiento del crecimiento, en funcién de las condiciones de
sitio o para clasificar las parcelas en diferentes grupos. Las variables que se

midieron fueron las siguientes:

i. Exposicién de la pendiente
Se determiné la orientacion de la parcela con respecto a los diferentes puntos

cardinales.

ii. Geo-referenciacién
Esta actividad se realiz6 con el uso del Sistema de Posicionamiento Global -GPS-,
se determind la posicién de la parcela en coordenadas GTM WGS84 y la elevaciéon

sobre el nivel del mar en metros (m.s.n.m.).

iii.Suelo
Se midié la profundidad efectiva y el pH del suelo. La profundidad efectiva no es
mas que la distancia que las raices de plantas normales pueden penetrar en el suelo
sin impedimentos. Esta variable se midié6 en campo. Se escarb6 un agujero en el
suelo y se midio hasta donde era visible una condicion que impedia la penetracion
de raices. Para estimar el pH se tomaron muestras de suelo que luego se analizaron

en el laboratorio.
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iv.Pendiente del terreno
Se midié con clinébmetro el grado de inclinacion promedio de la parcela, en
porcentaje.

v. Pedregosidad superficial
Se estimé la presencia de fracciones mayores a las gravas de 4.5 cm. de diametro
sobre la superficie del suelo, incluyendo los afloramientos rocosos, con base en una
apreciacion visual del entorno de la parcela y el area circundante, aplicando los

parametros del manual de capacidad de uso de la tierra (INAB, 2012).

vi.Drenaje superficial
Se evalu¢ la facilidad con la que el agua se infiltra y/o percola en el interior del perfil
del suelo, aplicando los parametros del manual de capacidad de uso de la tierra
(INAB, 2012).

5.3 Andlisis de lainformacién

La informacion recolectada en el monitoreo de las parcelas permanentes, se
trasladd a hojas electrénicas de Excel para el registro y proceso de los datos, que

permitieron obtener resultados de los incrementos.

Se determiné el incremento para todos los valores de DAP vy altura. También el
valor de incremento promedio en area basal por individuo, para estimar la

produccion total de la parcela y con esto estimar la produccién del rodal.

Se compararon los valores obtenidos en los incrementos de area basal por
individuo, entre las parcelas permanentes que tienen el mismo indice de calidad de
sitio, ubicadas en distintas localidades y municipios del departamento de
Chiquimula; con el fin de generar informacion atil sobre la dinamica de crecimiento
de los bosques naturales de coniferas y conocer las localidades que presenten un

mejor incremento.
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6. RESULTADOS

En el monitoreo de las parcelas y la presentacion de los resultados de la
investigacion, se hace énfasis en los incrementos obtenidos en las variables
dasométricas de diametro y area basal, debido a que en el establecimiento, se
sobreestimaron los valores de la variable altura en individuos de cuatro parcelas.
Para realizar los calculos de los incrementos en las parcelas que presentaron este
problema, se consulté trabajos de monitoreo realizados en los afios 2006 y 2012
por la carrera de Agronomia de CUNORI. Las parcelas en las cuales se utilizaron
los datos del monitoreo realizado en 2006, fueron las parcelas 1, 7 y 10. En la

parcela 13 se utilizaron los datos del monitoreo realizado en 2012.

Al momento de realizar el monitoreo de la parcela de medicién 9, se observo que el
bosque fue talado para establecer una plantacion de café; por lo que ésta parcela
fue eliminada de la red departamental de PPMF y se establecio una nueva parcela

en la misma localidad, en compafiia del propietario de la finca.

En la investigacion se considerd el establecimiento de tres nuevas parcelas de
medicion forestal, debido a la necesidad de contar con una mayor cobertura y
representatividad de los bosques de coniferas del departamento, siguiendo las

normas y procedimientos establecidos en el afio 2012 por el INAB.

A continuacion se presentan los resultados del monitoreo realizado, en los cuales
se comparan los datos obtenidos durante el establecimiento y el monitoreo actual,
para obtener los incrementos periddicos anuales de las variables dasométricas y los

resultados por hectérea.

Los nimeros indicados en las columnas de clase de copa, tipo de fuste y mortalidad
corresponden a codigos utilizados para facilitar la identificacion de estas variables.

Los cbdigos se presentan en el anexo 6 de este documento.
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La informacién general de las parcelas monitoreadas y establecidas que conforman

la red departamental de PPMF se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Resumen de las parcelas monitoreadas y establecidas durante el trabajo

de investigacion, Chiquimula, 2016.

Parcela Fecha de Clase de Calidad Lugar Coordenadas
monitoreo desarrollo | de sitio 9 (GTM)
Finca San José, San José
1 10/10/2015 Maduro Malo Real Olotepeque, 614520 E
> ; 1604649 N
Concepciodn Las Minas
. Cruz de Piedra, La Palmilla, 613453 E
2 16/10/2015 Mediano Regular Quezaltepeque 1622482 N
. 594156 E
3 4/11/2015 Maduro Malo San José La Arada 1626554 N
. Plan de Las Vigas, San José 592830 E
4 4/11/2015 Mediano Malo La Arada 1625614 N
600082 E
5 6/11/2015 Joven Regular Aldea Las Cruces, Ipala 1620079 N
L 600116 E
6 6/11/2015 Maduro Malo Aldea El Ciracil, Ipala 1621518 N
. . ; 634291 E
7 9/11/2015 Maduro Regular | Guior, La Libertad, Camotén 1648385 N
. 635331 E
8 9/11/2015 Joven Malo La Esperanza, Camotan 1648530 N
Barranco Blanco, 641209 E
10 7/1/2016 Maduro Bueno Chanmagua, Esquipulas 1619414 N
Finca El Remudadero, Llano 641733 E
11 7/1/2016 Joven Bueno de los Toros, Chanmagua,
. 1620488 N
Esquipulas
Finca El Recutal, Llano de
’ 642251 E
12 7/1/2016 Joven Bueno los Toros, C_:hanmagua, 1619674 N
Esquipulas
Finca El Recutal, Llano de 642221 E
13 7/1/2016 Mediano Regular los Toros, Chanmagua,
; 1619586 N
Esquipulas
Finca San José, San José
14 14/11/2015 Joven Malo Real Olotepeque, 61461/ E
> ; 1604622 N
Concepcidn Las Minas
Parcela Fecha de Clase de Calidad Luaar Coordenadas
establecimiento | desarrollo | de sitio 9 (GTM)
15 18/12/2015 Mediano Bueno El Guayabal, Olopa 623799 E
' 1622509 N
. . 593847 E
16 1/4/2016 Mediano Malo Aldea El Poxte, Chiquimula 1634857 N
Aldea Carboneras, 639956 E
17 6/4/2016 Maduro Malo Esquipulas 1631209 N

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de
medicion forestal 1, localizada en Concepcion Las Minas, Chiquimula,

2016.
Distancia DAP (cm DAP IPA Altura Altura IPA Clase | Tipo Corteza
Arbol | Azimut alé::rr;ro monit(ore()) m(c():r?iqt)o— DAP n:(cj)?iltc()Tgo total (m) Atlot:;a de dpe (Eggg) doble | Muerte
2006 (mm) monitoreo copa | fuste (cm)
parcela reo 2006 (cm)

1 5 10.94 43.70 23.50 10
2 12 15.65 20.90 21.80 | 0.95 4 1
3 15 17.60 38.10 22.00 10
4 31 6.80 27.10 28.50 1.47 1 1 51 41
5 38 14.50 29.45 30.50 1.10 20.50 21.25 0.79 1 1
6 40 17.50 31.10 33.20 2.21 1 5
7 46 14.64 25.50 27.70 2.31 19.75 21.80 2.16 1 5 47 3
8 56 17.50 34.00 10
9 59 6.65 25.70 29.40 | 3.89 17.75 20.80 3.21 2 1
10 60 10.40 31.00 29.90 | -1.16 1 1 58 4
11 65 13.30 33.75 34.60 | 0.89 17.50 18.70 1.26 2 1
12 80 4.28 21.00 4
13 84 8.80 22.90 26.20 | 3.47 15.75 16.60 0.89 3 1 50 4.5
14 83 13.18 26.50 27.70 1.26 1 1
15 93 14.55 21.60 21.30 | -0.32 17.00 17.90 0.95 2 1
16 94 17.20 26.50 29.90 | 3.58 3 25 39 3.9
17 100 14.60 21.90 23.60 1.79 17.00 18.40 1.47 3 5
18 113 13.05 13.20 18.40 5.47 4 1
19 107 8.45 39.80 19.50 10
20 118 1.60 18.70 19.30 | 0.63 3 5
21 151 3.58 18.00 18.20 | 0.21 12.50 13.00 0.53 4 5
22 164 5.10 24.50 25.70 1.26 1 1 39 2.6
23 141 7.34 16.65 18.90 2.37 16.25 2 5
24 134 9.00 4
25 142 9.60 20.65 20.10 | -0.58 11.50 11.50 4 2 41 25
26 135 13.08 20.80 26.20 5.68 2 1
27 148 11.53 10.10 6.50 10
28 149 13.35 15.60 17.50 2.00 2 1 38 3.1
29 121 15.39 10
30 165 10.50 25.90 26.30 | 0.42 1 1
31 177 7.40 9.80 4
32 179 11.05 31.25 32.60 1.42 2 5
33 187 12.33 26.50 28.70 231 17.75 17.30 -0.47 3 1
34 185 15.20 26.45 27.90 1.53 3 1 47 35
35 206 14.24 10.40 10.25 10
36 211 15.22 16.90 16.30 | -0.63 2 1
37 214 12.95 20.55 14.50 10
38 219 14.25 14.65 10
39 219 6.72 35.30 38.10 2.95 17.00 18.60 1.68 2 1
40 229 9.65 12.50 15.30 2.95 4 1 33 24
41 230 16.10 22.00 24.80 2.95 2 2
42 235 14.45 21.10 10
43 248 17.45 26.00 29.10 | 3.26 2 1 60 7.4
44 251 17.55 12.75 13.90 1.21 4 6
45 249 12.00 20.95 10
46 255 13.44 23.70 28.10 | 4.63 2 1 46 3.7
47 258 14.80 6.50 4
48 261 9.60 14.35 14.10 | -0.26 4 5
49 259 8.58 24.65 26.40 1.84 2 1 52 2.8
50 256 5.75 17.55 10
51 300 1.80 34.95 21.75 10
52 325 9.00 34.55 37.30 2.89 2 1 62 9
53 336 12.44 23.80 23.80 0 3 1
54 300 11.55 44.25 20.50 10
55 325 15.58 26.70 33.50 7.15 2 2 46 3.2
56 336 11.47 36.90 10
57 338 7.80 21.35 25.70 | 458 3 5
58 353 12.95 24.00 27.20 | 3.37 3 1 44 25
59 357 15.10 22.20 27.10 | 5.16 3 1

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 4, se presentan los datos de las variables dasométricas
correspondientes al monitoreo realizado en el afio 2006 y el monitoreo actual de la
parcela 1, también se puede observar los valores del incremento periddico anual -
IPA-, que los arboles presentaron en las variables DAP y altura durante el periodo

analizado, que corresponde al tiempo transcurrido entre los afios 2006 - 2015.

Cuadro 5. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicién forestal
1, localizada en Concepcion Las Minas, Chiquimula, 2016.

Parcela 1
Densidad en el establecimiento (arboles/ha.) 570
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 400
Diametro promedio en el monitoreo 2006 (cm) 23.99
Didmetro promedio en el monitoreo 2015 (cm) 25.62
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 25.75
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 20.62
Altura promedio en el monitoreo (m) 17.80
IPA promedio DAP (mm) 2.21
IPA promedio Altura (cm) 1.13
IPA promedio AB/arbol (cm?) 0.35
IPA AB/HA (m?) -0.54

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 5, se observa que en esta parcela hubo una baja notable en la
densidad, debido a que como parte de la dinamica forestal, se realiz6 un
aprovechamiento en el rodal autorizado por el INAB. En la ejecuciéon del plan de
manejo, se realiz6 el aprovechamiento de los arboles con diametros superiores que
se encontraban dentro de la parcela. Esta parcela tuvo incrementos muy bajos de
DAP y altura, por estar ubicada en una clase de sitio mala y ser un bosque maduro,

dos de las principales variables que afectan los incrementos.

El incremento en didmetro que presentaron en promedio los arboles fue de
2.21mm/afio, en area basal el incremento promedio por afio fue de 0.35 cm?/arbol

y el area basal por hectarea disminuyé debido al aprovechamiento.

La parcela 1 se encuentra a una altitud de 927 m.s.n.m. La pendiente es de 20%
con orientacion norte. El suelo posee una profundidad efectiva de 43 centimetros,
la pedregosidad no es limitante y la erosion es moderada.
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Figura 5. Relacion entre diametro e incremento periédico anual en DAP de la parcela
permanente de medicion forestal 1, localizada en Concepcion Las Minas,
Chiquimula, 2006 - 2015.

En la figura 5 se observa la relacion entre el diametro de los arboles en el afio 2006
con el incremento individual obtenido en DAP, para el periodo comprendido entre
2006 - 2015. Para el analisis de los datos se probaron los modelos estadisticos
lineal, exponencial, logaritmico y cuadrético; sin obtener una tendencia significativa

entre ambas variables.

La diferencia entre los incrementos que presentaron los arboles,
independientemente del diametro del individuo, se debe a la alta variabilidad
genética entre ellos, pues el rodal ha sido sometido a aprovechamientos selectivos
en afios anteriores; a la distribucion del espacio o area de exploracion para su
nutricion es distinta para cada arbol en un bosque natural y la posicion de
dominancia o codominancia en el dosel; por lo que cada individuo muestra un
incremento en funcién de estas condiciones, que no necesariamente siguen una

tendencia.
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Cuadro 6. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de
medicion forestal 2, localizada en Quezaltepeque, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP Altura IPA )
DAP (cm IPA Altura Clase | Tipo Corteza
Arbol | Azimut a ((j::r:;ro estab(leci)— m(ci:r??t)o— DAP ;;t;éfeng_ total (m) Atggla de dpe (Eggg) doble | Muerte
miento (mm) : monitoreo copa | fuste (cm)
parcela reo miento (cm)

1 27 11.18 16.00 22.50 4.92 11.25 14.40 2.39 3 23 24 2.4
2 32 14.97 10.70 19.40 6.59 3 5
3 36 8.06 8.00 13.10 3.86 4 5
4 47 4.89 18.80 28.50 7.35 15.50 19.80 3.26 1 2 29 2.9
5 49 5.38 13.40 2
6 52 15.05 59.00 66.40 5.61 21.60 16.36 1 1
7 60 6.93 14.00 24.20 7.73 3 5
8 65 5.26 17.80 21.70 2.95 15.50 16.50 0.76 2 5 32 2.9
9 83 14.11 11.50 16.00 3.41 2 5
10 84 12.62 11.30 2
11 91 16.95 12.40 15.70 2.50 3 5
12 91.5 15.66 13.40 21.90 6.44 2 5
13 92 15.26 11.20 16.20 3.79 12.50 17.30 3.64 2 5 25 25
14 100 16.02 7.50 2
15 99 2.89 15.20 21.00 4.39 2 35
16 99 9.00 20.10 33.10 9.85 2 5
17 110 14.19 6.90 9.40 1.89 4 5
18 117 12.17 26.60 41.30 |11.14 18.75 20.70 1.48 1 6 34 3.5
19 121 6.44 19.50 32.50 9.85 19.50 21.10 1.21 1 5
20 122 9.77 12.60 14.80 1.67 2 5
21 124 7.90 13.40 13.90 0.38 3 5
22 130 15.08 15.40 21.90 4.92 14.75 18.90 3.14 3 5 27 2.2
23 145 11.18 18.30 29.60 8.56 18.00 23.50 4.17 1 5 29 3
24 146 15.20 6.20 2
25 151 4.77 13.50 11.90 | -1.21 3 5
26 154 9.43 16.00 24.00 6.06 11.25 20.00 6.63 2 5 28 1.8
27 170 16.35 10.70 29.80 | 14.47 2 5
28 174 17.33 8.00 2
29 176 17.22 18.80 15.50 2
30 179 11.80 13.40 22.80 7.12 2 25
31 190 14.10 59.00 10
32 191 16.11 14.00 2
33 201 11.37 17.80 29.30 8.71 15.50 2 5 29 34
34 206 7.51 11.50 17.30 4.39 3 5
35 205 8.72 11.30 2
36 205 15.30 12.40 18.00 4.24 4 35
37 210 16.19 13.40 17.90 3.41 4 5
38 215 15.20 11.20 38.10 | 20.38 12.50 20.30 5.91 3 5
39 221 16.48 7.50 29.70 |16.82 3 5
40 202 7.43 15.20 17.30 1.59 3 5
41 230 4.90 20.10 10
42 234 8.60 6.90 2
43 237 2.80 26.60 18.75 10
44 237 6.10 19.50 19.50 2
45 240 8.68 12.60 14.60 1.52 4 5
46 260 15.40 13.40 2
47 265 12.23 15.40 22.10 5.08 14.75 4 5
48 262 4.30 18.30 18.00 2
49 270 7.27 6.20 2
50 281 10.24 13.50 14.50 0.76 4 5
51 285 10.45 16.40 24.20 5.91 3 5
52 305 9.65 21.60 31.20 7.27 1 5
53 308 7.10 19.00 23.50 3.41 2 5
54 337 13.70 23.50 35.40 9.02 19.70 2 25
55 330 13.75 8.50 2
56 332 13.10 17.20 21.60 3.33 2 5
57 345 13.90 15.40 20.50 3.86 4 5
58 342 14.55 12.90 20.10 5.45 4 5
59 336 6.40 23.90 32.50 6.52 24.00 1 5
60 340 9.35 22.20 26.30 3.11 1 5
61 351 10.10 24.40 27.60 2.42 18.50 1 5
62 354 14.85 22.10 32.80 8.11 22.00 2 5
63 356 3.50 14.90 16.30 1.06 3 5
64 358 4.10 24.20 33.80 7.27 21.90 2 5
65 358 8.60 23.00 29.40 4.85 3 5
66 184 14.20 - 11.10 3 5
67 340 8.50 - 11.00 3 5

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 6, se observan los datos de las variables dasométricas
correspondientes al establecimiento y monitoreo de la parcela 2, también se puede
observar los valores del incremento periodico anual -IPA-, que los arboles
presentaron en las variables DAP y altura durante el periodo analizado, que

corresponde al tiempo transcurrido entre los afios 2002 - 2015.

Cuadro 7. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicién forestal

2, localizada en Quezaltepeque, Chiquimula, 2016.

Parcela 2
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 650
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 500
Diametro promedio en el establecimiento (cm) |16.53
Didmetro promedio en el monitoreo (cm) 23.75
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 13.95
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 22.09
Altura promedio en el monitoreo (m) 20.01
IPA promedio DAP (mm) 5.79
IPA promedio Altura (cm) 4.45
IPA promedio AB/arbol (cm?) 3.35
IPA AB/HA (m?) 0.62

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 7, se observa que hubo una disminucién en la densidad de la parcela,
principalmente por la muerte y corta clandestina de individuos. Esta parcela tuvo
uno de los incrementos mas altos en DAP, area basal y altura, debido a que esta
ubicada en una clase de sitio regular y es un bosque de edad media, dos de las

principales variables que afectan los incrementos.

El incremento en altura que presentaron en promedio los arboles fue de 4.45
cm/afio, el incremento en diametro fue de 5.79 mm/afio, en area basal el incremento
promedio fue de 3.35 cm?afio/arbol y a pesar de la muerte y corta de varios
individuos, el &rea basal por hectarea se incrementé 0.62 m?/afio, durante el periodo

evaluado.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 900 m.s.n.m. La pendiente es de 40%
con orientacion sur-este. El suelo posee una profundidad efectiva de 37 centimetros,

la pedregosidad del terreno es no limitante y la erosion es moderada.
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6.1.3. Monitoreo de la parcela 3
En el cuadro 8, se observan los datos de las variables dasométricas
correspondientes al establecimiento y monitoreo de la parcela 3, también se puede
observar los valores del incremento periédico anual -IPA-, que los arboles
presentaron en las variables DAP y altura durante el periodo analizado, que

corresponde al tiempo transcurrido entre los afios 2002 - 2015.

Cuadro 8. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de

medicion forestal 3, localizada en San José La Arada, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP Altura IPA

) ) al centro DAP (cm') (cm) IPA total (m) Altura Altura Clase | Tipo Edad Corteza
Arbol | Azimut dela estgblet:l- monito- DAP estableci- totql (m) total de de (afios) doble | Muerte

parcela miento reo (mm) miento monitoreo (cm) copa | fuste (cm)

1 5 9.80 27.40 28.00 | 0.45 4 56

2 10 4.50 36.00 37.40 | 1.06 17.00 17.75 0.57 2 5 63 3.6

3 15 16.50 26.70 29.80 | 2.34 2 5

4 50 14.00 37.40 39.00 | 1.21 18.50 1 1

5 85 6.50 38.60 41.70 | 2.34 19.00 21.00 151 1 1 72 4.5

6 90 14.70 34.90 38.00 | 2.34 18.70 2 1

7 120 5.70 34.90 39.30 | 3.33 22.50 1 5

8 130 10.60 23.10 26.00 | 2.19 12.50 13.50 0.76 4 5 62 4.5

9 150 9.55 30.90 34.80 | 2.95 3 5

10 160 5.85 29.30 30.50 | 0.91 2 1

11 170 17.40 19.30 11.00 2

12 200 6.40 22.50 24.70 | 1.66 3 45

13 210 7.90 30.50 33.50 | 2.27 3 5

14 245 12.90 37.60 39.00 | 1.06 18.00 18.70 0.53 2 45 67 6.6

15 265 10.90 30.90 2

16 285 7.50 33.20 37.40 | 3.18 19.30 14.60 2 5

17 320 9.70 34.20 41.30 | 5.37 20.00 20.00 1 5 58 3.7

18 335 13.40 33.00 37.20 | 3.18 2 1

19 340 7.50 30.10 31.70 | 1.21 3 5

20 345 11.80 25.30 26.30 | 0.76 4 5

21 350 17.60 33.10 35.30 | 1.66 3 1

22 352 12.50 12.20 2

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 9. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal

3, localizada en San José La Arada, Chiquimula, 2016.

Parcela 3
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 220
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 190
Diametro promedio en el establecimiento (cm) | 30.05
Didmetro promedio en el monitoreo (cm) 34.26
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 15.60
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 17.51
Altura promedio en el monitoreo (m) 18.88
IPA promedio DAP (mm) 2.08
IPA promedio Altura (cm) 3.59
IPA promedio AB/arbol (cm?) 0.45
IPA AB/HA (m?2) 0.14

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 9, se determina que en esta parcela se realizé la corta clandestina de
tres individuos. Esta parcela presenta un bajo incremento en DAP, debido a que el
74% de arboles sobrepasa los 30 cm de DAP. A pesar de la baja densidad dentro
de la parcela, el incremento en area basal por hectarea fue muy bajo; debido a la

mala calidad de sitio y la clase de desarrollo de la parcela.

El valor del incremento en altura de esta parcela no se determind, debido a que
varios de los individuos a los cuales se les midio esta variable en el establecimiento
fueron talados, por lo que se midieron otros arboles. El incremento en diametro que
presentaron en promedio los arboles fue de 2.08 mm/afio, en area basal el
incremento promedio por afio fue de 0.45 cm?/arbol y a pesar de la corta de varios
individuos, la calidad de sitio y la clase de desarrollo de la parcela, el area basal por

hectarea se incrementd 0.14 m? por afio, durante el periodo evaluado.

Los arboles de ésta parcela presentan dafios por incendios, estos incendios también
afectan y limitan la regeneracion natural, que es escasa dentro de la parcela. La
parcela se encuentra a una altitud de 906 m.s.n.m. siendo su pendiente promedio
de 44% con orientacion este. La profundidad efectiva oscila entre los 10 y 15 cm.
La pedregosidad y la erosion son moderadas. El rango de lluvias oscila entre 600 y

1156 mm anuales de precipitacion.
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6.1.4. Monitoreo de la parcela 4
En el cuadro 10, se observan los datos de las variables dasométricas
correspondientes al establecimiento y monitoreo de la parcela 4, también se
muestran los valores del incremento periddico anual -IPA-, que los arboles
presentaron en las variables DAP y altura durante el periodo analizado, que

corresponde al tiempo transcurrido entre los afios 2002 - 2015.

Cuadro 10. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de

medicion forestal 4, localizada en San José La Arada, Chiquimula,

2016.
Distancia DAP Altura IPA ’
DAP (cm IPA Altura Clase | Tipo Corteza
Arbol | Azimut al C(i::rr;ro estab(leci)- m(g:i]t)o- DAP etsott:tl)l(en::?- total (m) Ailotgla de dr; (I,:‘lggg) doble | Muerte
miento (mm) . monitoreo copa | fuste (cm)
parcela reo miento (cm)

1 10 16.30 30.50 38.50 6.09 21.50 23.80 1.75 1 5 54 6.2
2 42 15.30 36.20 42.50 | 4.80 22.60 1 25
3 60 0.90 19.30 2
4 75 17.20 34.90 40.00 3.89 22.50 19.50 -2.29 2 5 58
5 85 6.60 31.20 40.00 6.70 23.50 20.00 -2.67 1 1 40 4.2
6 129 17.84 31.60 39.30 5.87 2 5
7 142 16.25 29.80 33.70 2.97 26.50 26.50 1 5 43 34
8 150 12.05 35.00 37.50 1.90 26.00 28.30 1.75 1 5 44 5.4
9 155 3.70 27.20 33.30 | 4.65 2 25 37 3
10 175 9.50 27.70 30.60 221 3 5
11 183 17.80 22.90 31.00 6.17 17.50 2 5 32 0.9
12 188 7.95 29.00 38.40 7.16 2 25
13 208 4.95 31.10 39.20 6.17 18.00 22.80 3.66 2 5 40 6.1
14 212 15.20 31.80 39.00 5.49 1 5
15 227 10.10 30.00 24.50 2
16 235 15.10 21.60 30.00 6.40 2 5
17 255 15.50 27.60 38.30 8.15 19.50 25.00 4.19 1 1 37 5.2
18 275 8.45 29.50 29.00 | -0.38 3 45
19 302 11.25 29.00 37.50 6.48 21.00 24.50 2.67 1 45 47 2.8
20 320 13.95 30.00 37.10 5.41 3 5
21 330 14.30 26.40 34.90 6.48 21.00 22.30 0.99 2 25 44 3.8
22 340 4.22 12.70 22.00 7.09 4 5
23 355 12.85 37.00 40.20 2.44 19.50 22.80 251 2 5 48 5.2
24 55 14.85 12.80 3 5
25 56 9.00 10.80 4 5
26 68 13.00 10.50 4 5
27 133 10.65 10.60 4 5

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 11. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicién forestal

4, localizada en San José La Arada, Chiquimula, 2016.

Parcela 4
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 230
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 250
Diametro promedio en el establecimiento (cm) 28.78
Didmetro promedio en el monitoreo (cm) 31.87
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 14.97
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 19.94
Altura promedio en el monitoreo (m) 23.46
IPA promedio DAP (mm) 5.05
IPA promedio Altura (cm) 1.26
IPA promedio AB/arbol (cm?) 3.00
IPA AB/HA (m?2) 0.38

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 11, se observa que en esta parcela aumento la densidad, debido a la

incorporacion de individuos que ya tenian el diametro minimo de reclutamiento.

El incremento en altura que presentaron en promedio los arboles fue de 1.26
cm/afo, sin considerar los arboles que tienen error por la sobre estimacion realizada
en el establecimiento. El incremento en diametro que presentaron en promedio los
arboles fue de 5.05 mm/afo, en &rea basal el incremento promedio por afio fue de
3.00 cm? por arbol y el &rea basal por hectarea tuvo un incrementé de 0.38 m?/afio,

durante el periodo evaluado.

El bosque de ésta localidad esta en riesgo debido a incendios forestales
provocados y los dafios ocasionados por la extraccion de ocote. En varios arboles
no se pudo medir DAP, debido a que los dafios en la base de los arboles superaban

1.30 metros en altura.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 848 m.s.n.m. La pendiente es de 46%
con orientacidn no-oeste. La pedregosidad del terreno es no limitante y la erosion
es moderada. El rango de lluvias es de 600 a 1,156 mm anuales de precipitacion.
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Cuadro 12. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de

medicion forestal 5, localizada en Ipala, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP (cm DAP IPA Altura Altura IPA Clase | Tipo Corteza
Arbol | Azimut al centro estab(leci)— (C“.") DAP total (m) total (m) Altura de dpe EEiad doble | Muerte
dela miento | MonIto- (mm) estableci- | o ioreo | tO1A1 copa | fuste (afios) (cm)
parcela reo miento (cm)
1 0 15.65 18.40 29.10 8.16 13.50 22.50 6.86 3 5 29 3
2 5 17.84 31.40 47.70 | 12.43 2 5
3 8 5.72 22.90 31.20 6.33 17.00 20.30 2.52 2 5 27 3.3
4 10 8.60 19.20 27.20 | 6.10 3 1
5 21 13.18 21.90 29.00 541 11.25 19.00 5.91 2 1 26 3.8
6 25 16.05 26.00 34.60 | 6.56 3 5
7 28 15.65 25.60 33.50 6.02 15.00 20.10 3.89 2 5 36 3.9
8 59 14.45 35.60 51.00 |11.74 1 5
9 65 10.10 24.90 34.40 7.25 14.00 19.00 3.81 3 25 26 2.1
10 76 9.40 29.50 45.80 |12.43 1 5
11 82 12.60 24.00 34.20 7.78 19.00 19.30 0.23 1 1 28 3.5
12 85 5.10 17.00 25.30 | 6.33 3 5
13 118 8.60 22.60 13.50 10
14 122 11.32 18.20 34.80 | 12.66 2 5
15 130 4.20 21.00 29.50 6.48 17.00 21.50 3.43 3 5 32 2.4
16 150 4.75 18.90 22.90 | 3.05 4 5
17 160 9.20 27.20 42.00 | 11.29 18.00 18.50 0.38 2 5 34 1.9
18 156 9.15 16.70 20.90 | 3.20 15.00 12.50 -1.91 4 25 27 4.2
19 171 7.55 10.90 7.50 2
20 179 11.60 27.70 41.30 | 10.37 1 5
21 180 3.90 32.80 16.25 2
22 185 14.45 12.00 22.10 7.70 4 5
23 190 5.48 16.80 27.30 8.01 14.75 20.70 4.54 2 5 30 1.6
24 196 4.52 16.70 21.00 | 3.28 2 5
25 197 2.75 13.60 14.20 0.46 10.75 13.50 2.10 4 5 24 3.3
26 205 9.10 18.00 28.50 | 8.01 2 5
27 210 9.72 19.90 27.90 6.10 2 5
28 213 8.90 11.80 2
29 239 9.40 33.00 4250 | 7.25 13.00 19.90 5.26 3 25 40 24
30 255 2.46 14.90 18.30 2.59 4 5
31 275 5.55 30.50 41.50 | 8.39 1 5
32 288 12.45 18.10 41.50 | 17.85 4 5
33 299 10.55 27.50 39.30 | 9.00 17.00 21.80 3.66 2 1 28 0.8
34 319 6.80 20.50 10
35 320 6.78 23.00 10
36 330 14.60 24.50 39.30 |11.29 3 5
37 340 8.40 15.90 25.90 | 7.63 15.50 19.20 2.82 3 5 26 14
38 341 14.20 18.50 31.50 9.91 2 5
39 166 8.25 6.18 2
40 171 8.45 7.68 2
41 207 13.30 8.50 25.70 |13.12 5.25 17.90 9.65 4 5 19 0.5
42 239 16.05 11.20 34.70 |17.92 4 5
43 358 16.20 7.90 15.80 | 6.02 4 5

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 12, se presentan los datos de las variables dasométricas

correspondientes al establecimiento y monitoreo de la parcela 5, ademas se exhiben

los valores del incremento periddico anual -IPA-

de las variables DAP y altura

durante el periodo analizado, correspondiente a los afios 2002 - 2015.
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Cuadro 13. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal

5, localizada en Ipala, Chiquimula, 2016.

Parcela 5
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 430
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 350
Diametro promedio en el establecimiento (cm) 20.21
Diametro promedio en el monitoreo (cm) 31.75
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 13.79
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 27.72
Altura promedio en el monitoreo (m) 19.05
IPA promedio DAP (mm) 8.23
IPA promedio Altura (cm) 3.32
IPA promedio AB/arbol (cm?) 6.98
IPA AB/HA (m2) 1.06

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 13, se aprecia la disminucion en la densidad de la parcela, debido al
aprovechamiento forestal y la corta clandestina de arboles en el rodal. Esta parcela
tuvo los incrementos mas altos en DAP y area basal de la red departamental de
PPMF, considerando que esta ubicada en una clase de sitio regular y clase de

desarrollo joven.

El incremento en didmetro que presentaron en promedio los arboles fue de 8.23
mm/afio, en area basal el incremento promedio por afio fue de 6.98 cm?/arbol y a
pesar de la corta de varios individuos, esta parcela presentd alto incremento en

area basal por hectarea con 1.06 m?/afio, durante el periodo evaluado.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,195 m.s.n.m. La pendiente es de 34%
con orientacion nor-oeste. El suelo posee una profundidad efectiva de 72

centimetros, la pedregosidad del terreno es no limitante y la erosién es moderada.
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6.1.6. Monitoreo de la parcela 6
En el cuadro 14, se observan los datos de las variables dasométricas
correspondientes al establecimiento y monitoreo de la parcela 6, también se
presentan los valores del incremento periédico anual -IPA- de los arboles en las
variables DAP vy altura, durante el periodo del 2002 - 2015.

Cuadro 14. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de
medicion forestal 6, localizada en Ipala, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP (cm DAP IPA Altura Altura IPA Clase | Tipo Corteza
Arbol | Azimut alg:?;m estab(leci)— m(c():r?iqt)o— DAP etgtt:tl)l(eng- total (m) Atlot:';la de d% (ggsg) doble | Muerte
miento (mm) - monitoreo copa | fuste (cm)
parcela reo miento (cm)
1 6 13.60 28.60 36.90 | 6.34 22.00 22.30 0.23 2 1 48 2.3
2 12 9.05 38.40 40.40 1.53 2 1
3 35 14.10 39.10 43.70 | 3.51 20.50 15.66 1 1
4 38 12.10 20.40 23.80 | 2.60 3 2
5 65 7.45 28.00 31.50 | 2.67 20.25 21.30 0.80 2 1 2.7
6 66 17.65 38.40 48.30 | 7.56 2 1
7 70 11.65 44.80 48.00 | 2.44 23.00 17.57 3 5
8 75 2.80 24.70 28.70 | 3.06 3 5
9 86 13.60 18.10 17.20 | -0.69 11.00 10.70 -0.23 4 5 34 35
10 100 14.65 21.60 26.00 | 3.36 3 1
11 117 17.84 42.90 50.50 | 5.80 24.50 18.71 1 1
12 135 8.60 48.80 53.30 | 3.44 24.30 18.56 2 2
13 140 15.55 29.00 33.50 | 344 18.00 19.00 0.76 3 5 40 7
14 152 4.75 33.90 34.50 | 0.46 1 12
15 180 9.80 43.80 50.10 | 481 22.00 24.50 191 1 1
16 185 17.20 39.30 47.20 | 6.03 3 5
17 196 17.00 35.20 19.75 2
18 201 17.84 32.00 2
19 208 9.25 29.20 2
20 220 14.45 29.70 2
21 228 2.55 32.00 38.00 | 4.58 20.50 26.00 4.20 2 5 46 25
22 240 9.65 33.90 45.20 | 8.63 2 5
23 265 4.75 33.40 41.20 | 5.96 2 1
24 339 13.40 39.20 41.60 1.83 20.80 15.89 2 5
25 340 7.20 25.20 2
26 342 7.00 43.00 45.70 | 2.06 21.50 16.42 2 5
27 350 4.30 40.00 43.80 | 2.90 27.75 23.90 -2.94 1 5 7.2
28 350 15.10 24.30 25.40 | 0.84 3 5

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 15. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicién forestal

6, localizada en Ipala, Chiquimula, 2016.

Parcela 6
Densidad en el establecimiento (&rboles /ha.) 280
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 230
Didmetro promedio en el establecimiento (cm) 33.46
Didmetro promedio en el monitoreo (cm) 38.89
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 24.62
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 27.32
Altura promedio en el monitoreo (m) 21.72
IPA promedio DAP (mm) 3.62
IPA promedio Altura (cm) 3.98
IPA promedio AB/arbol (cm?) 1.49
IPA AB/HA (m?2) 0.21

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 15, se puede observar que la densidad disminuy0, debido a la corta
clandestina de varios individuos dentro de la parcela. La densidad en numero de
individuos dentro de la parcela es baja, pero la densidad en términos de area basal
por hectarea es alta. Esta variable, sumada a la mala calidad de sitio y que es un
bosque en estado maduro, genera bajos incrementos; o que hace necesaria una
intervencién del rodal, donde se aprovechen los individuos de didmetros superiores

y que presenten caracteristicas fenotipicas no deseables en la produccion forestal.

El incremento en didmetro que presentaron en promedio los arboles fue de 3.62
mm/afio, en area basal el incremento promedio por afio fue de 1.49 cm? por arbol y
el area basal por hectarea solamente aumenté 0.21 m?afio, durante el periodo
evaluado. El incremento en altura de esta parcela no se consideré debido a que un
individuo medido fue talado y se detectd error de medicion en otros, por lo que se

midio la altura a nuevos individuos dentro de la parcela.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,299 m.s.n.m. La pendiente es de 26%
con orientacion sur-oeste. La pedregosidad del terreno es limitante y la erosién es
moderada. El rango de lluvias de la zona oscila entre 600 y 1,156 milimetros anuales

de precipitacion. Los vientos que predominan son con direccidén nor-este.
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En el cuadro 16, se presentan los datos de las variables dasométricas

correspondientes al monitoreo realizado en el afio 2007 y el monitoreo actual de la

parcela 7, también se indican los valores del incremento periddico anual -IPA-, de

los arboles en las variables DAP y altura durante el periodo del 2007 - 2015.

Cuadro 16. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de

medicion forestal 7, localizada en Camotéan, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP (cm DAP IPA Altura Altura IPA Clase | Tipo Corteza
Arbol | Azimut al (;:grlw;ro monit(orezj m(c():r?iqt)o— DAP n:(c))tnailtc()r?e‘)o total (m) Atgfarla de dpe (Eggg) doble | Muerte
2007 (mm) monitoreo copa | fuste (cm)
parcela reo 2007 (cm)
1 5 15.40 37.00 42.00 6.15 27.00 28.00 1.23 3 1 72 4.2
2 21 8.95 39.50 42.00 | 3.07 31.00 28.00 -3.69 2 5
3 26 16.35 27.50 30.00 | 3.07 34.50 35.00 0.61 1 45 48 3.9
4 42 5.60 49.30 51.00 2.09 1 1
5 47 15.90 39.30 41.00 2.09 27.75 27.00 -0.92 2 5 70 6
6 61 15.25 36.60 39.50 | 3.57 2 45
7 69 17.84 55.60 59.00 | 4.18 30.55 30.00 -0.68 2 1 81 6.4
8 70 17.30 37.50 38.50 1.23 2 45
9 85 17.84 36.70 37.50 | 0.98 27.80 25.00 -3.44 2 45 59 7
10 95 11.45 52.40 54.00 1.97 3 45
11 142 17.84 38.80 40.80 2.46 21.50 25.50 4.92 4 5 66 6.1
12 170 12.20 60.70 2
13 185 17.84 51.50 26.50 2
14 210 11.10 57.80 58.50 | 0.86 1 2
15 211 17.84 57.50 34.00 2
16 212 11.60 2
17 220 16.25 2
18 255 17.80 45.00 44.80 | -0.25 3 5
19 275 5.35 37.50 38.80 1.60 26.00 28.20 2.70 4 5 66 4.7
20 295 4.50 31.00 34.00 | 3.69 1 5
21 330 9.20 40.40 41.80 1.72 31.75 31.60 -0.18 2 5 63 5.6
22 338 13.45 53.50 56.30 | 3.44 2 5
23 345 17.15 44.50 46.00 1.84 28.00 28.50 0.61 3 5 61 6.1
24 349 16.10 26.30 26.50 2
25 358 5.40 29.00 27.50 2

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 17. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal

7, localizada en Camotan, Chiquimula, 2016.

Parcela 7
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 230
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 180
Didametro promedio en el monitoreo 2007 (cm) 42.82
Diametro promedio en el monitoreo 2015 (cm) 44.19
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 33.12
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 27.61
Altura promedio en el monitoreo (m) 28.68
IPA promedio DAP (mm) 2.43
IPA promedio Altura (cm) 0.12
IPA promedio AB/arbol (cm?) 0.38
IPA AB/HA (m?) -0.68

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 17, se determina que en esta parcela hubo disminucion en la densidad,
debido a que se realiz6 la corta clandestina de arboles. Esta parcela tuvo
incrementos muy bajos en DAP, por estar ubicada en una clase de sitio mala y

bosque maduro, debido a que estas variables afectan el incremento.

El incremento en didmetro que presentaron en promedio los arboles fue de 2.43
mm/afio, en area basal el incremento promedio por afio fue de 0.38 cm?/arbol y el
area basal por hectéarea disminuy6 debido a la tala ilegal.

Los bosques de esta localidad estan sometidos a talas ilicitas sin aprovechar la
madera, pues se observaron arboles talados de grandes dimensiones en proceso
de descomposicién. Los arboles en pie presentaron dafios en los fustes por la
extraccion de ocote e incendios forestales.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,010 m.s.n.m. La pendiente es de 36%
con orientacién nor-oeste. La pedregosidad del terreno y la erosion son moderadas.
El rango de lluvias de la zona oscila entre 1,156 y 1,711 milimetros anuales de
precipitacion. Los vientos que predominan son direccion nor-este y con velocidad

ligera.
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Cuadro 18. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de

medicion forestal 8, localizada en Camotéan, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP Altura IPA )
Arbol | Azimut al g:?;m eDQan(IZZ) m(g::t)o— IIDZ/-I\D etgtt:tl)l(eng- tcﬁglu(r:w) Atggla CI(?: © T(ijeo (ggsg) C(;)(;:)elza Muerte
parcela miento reo (mm) miento monitoreo (cm) copa | fuste (cm)
1 5 2.14 10.50 18.80 6.37 12.00 18.70 5.14 2 1 24 2.8
2 10 6.10 13.70 4
3 12 10.30 9.00 17.40 6.45 11.50 15.50 3.07 3 1 21 2.3
4 20 13.05 15.20 2
5 26 5.85 19.70 31.80 | 9.29 15.75 20.80 3.88 1 1 28 5.9
6 32 13.80 18.60 32.40 |10.59 1 1
7 56 15.65 12.80 2530 | 9.60 12.00 18.80 5.22 3 1 25 4.3
8 57 15.40 7.60 12.90 4.07 4 5
9 59 12.40 10.80 14.40 2.76 12.50 17.00 3.45 3 12 24 3.1
10 61 11.70 14.20 25.50 8.67 3 1
11 66 8.55 16.50 2430 | 5.99 15.25 18.50 2.49 2 1 31 5.5
12 69 11.55 16.10 20.40 3.30 4 1
13 74 13.90 9.00 2
14 75 8.00 16.80 24.90 6.22 1 1
15 79 4.45 20.20 29.30 | 6.99 16.25 20.60 3.34 1 29 4.9
16 81 13.45 13.10 23.80 | 821 4 1
17 85 13.20 7.30 10.50 4
18 90 8.95 10.40 16.60 | 4.76 3 1
19 90 14.00 13.50 19.90 | 491 3 5
20 91 10.65 12.50 22.30 7.52 3 1
21 94 15.50 16.20 26.80 | 8.14 16.75 20.30 2.73 1 1 32 5.2
22 109 12.92 9.50 4
23 119 10.15 14.80 25.40 8.14 2 1
24 119 5.70 18.20 26.40 6.29 1 1
25 130 14.20 16.70 29.00 9.44 17.00 18.10 0.84 1 1 36 4.8
26 132 14.32 14.60 18.80 3.22 2 56
27 149 1.90 11.30 12.50 0.92 4 1
28 145 4.76 17.50 25.00 5.76 12.75 17.80 3.88 1 1 35 5.6
29 154 6.30 9.30 16.25 2
30 195 454 13.50 25.00 | 8.83 3 1
31 220 11.55 24.00 33.70 7.45 1 1
32 245 10.65 18.40 25.50 5.45 3 1
33 260 10.25 18.40 21.80 2.61 4 3
34 265 9.55 20.60 28.80 6.29 1 1
35 274 11.05 14.00 17.60 2.76 4 3
36 275 1.75 10.70 22.10 8.75 3 1
37 280 9.90 17.60 23.40 4.45 14.00 16.50 1.92 4 1 31 35
38 281 7.40 15.00 20.90 | 453 15.75 17.00 0.96 3 1 34 55
39 296 3.95 16.90 2
40 310 7.75 14.10 23.00 6.83 4 1
41 319 11.55 21.90 31.80 7.60 14.50 17.60 2.38 2 1 32 3.8
42 330 6.40 9.50 15.50 4.61 4 5
43 345 11.70 22.20 37.80 | 11.97 16.75 22.00 4.03 1 5 30 4.8
44 25.70 4 1

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 18, se observan los datos de las variables dasométricas que
presentaron los arboles en el establecimiento y monitoreo de la parcela 8,
adicionalmente se tienen los valores del incremento periddico anual -IPA-, que los
arboles presentaron en las variables DAP y altura durante el periodo analizado, que

corresponde al tiempo transcurrido entre los afios 2002 - 2015.

Cuadro 19. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal
8, localizada en Camotan, Chiquimula, 2016.

Parcela 8
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 430
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 370
Diametro promedio en el establecimiento (cm) 14.71
Didmetro promedio en el monitoreo (cm) 23.69
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 7.30
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 16.31
Altura promedio en el monitoreo (m) 18.51
IPA promedio DAP (mm) 6.38
IPA promedio Altura (cm) 3.10
IPA promedio AB/arbol (cm?) 4.65
IPA AB/HA (m?) 0.69

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 19, se aprecia la disminucion en la densidad de la parcela, debido a la
corta clandestina de arboles del rodal y muerte natural de otros. A pesar de ser un
bosque joven, no tuvo incrementos muy altos por encontrarse en una mala calidad
de sitio. El incremento en didmetro que presentaron en promedio los arboles fue de
6.38 mm/afio, en area basal el incremento promedio por afio fue de 4.65 cm?/arbol
y 0.69 m?/ha.

Estos bosques son utilizados por las comunidades cercanas para extraer lefia y
ocote de forma clandestina. La parcela se encuentra a una altitud de 1,003 m.s.n.m.
La pendiente es de 32% con orientacién nor-oeste. El terreno donde esta ubicada
posee una profundidad efectiva de 58 centimetros, la pedregosidad del terreno es

no limitante y la erosion es moderada.
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Cuadro 20. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de

medicion forestal 10, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

i Distancia al DAP (cm) ?c?nF; IPA AItu(rs];otal Altura total All}tjlﬁa Clase | Tipo Edad Corteza
Arbol [ Azimut | centro dela | monitoreo B DAP B (m) de de p doble Muerte
monito- monitoreo - total (afios)
parcela 2006 reo (mm) 2006 monitoreo (cm) copa | fuste (cm)
1 15 6.35 30.50 25.75 28.50 2.83 10
2 21 14.15 15.65 18.00 242 4 5
3 31 10.23 14.90 17.00 2.16 4 5
4 32 13.20 30.40 36.50 6.28 3 5
5 33 15.40 15.00 16.80 1.85 10.55 14.00 3.55 2 5 37 1.5
6 36 8.10 16.55 17.80 1.29 4 5
7 41 8.85 20.00 22.30 2.37 4 25
8 41 17.25 16.00 19.50 3.60 4 5
9 42 15.10 40.15 41.00 0.87 29.75 33.50 3.86 1 5 77 5.6
10 49 13.40 32.15 40.00 8.08 2 5
11 61 10.10 12.10 12.40 0.31 4 5
12 65 11.60 16.80 20.50 3.81 4 5
13 66 13.30 21.80 24.60 2.88 21.30 3 1 38 1.1
14 77 8.10 23.65 10
15 80 16.95 29.20 30.80 1.65 23.00 23.40 0.41 3 5 35 4.3
16 90 17.45 13.70 19.40 5.87 4 5
17 91 15.05 18.00 21.80 3.91 16.40 18.00 1.65 4 5 37 2.3
18 107 12.70 24.55 29.50 5.09 4 5
19 108 14.20 17.20 20.50 3.40 4 5
20 112 8.35 44.55 46.00 1.49 24.80 25.50 0.72 1 5 85 5.7
21 121 16.50 15.55 15.45 4 5 29 0.7
22 128 5.00 21.40 23.50 2.16 2 5
23 136 17.00 45.90 56.50 10.91 25.80 30.20 4.53 1 5 42 4.7
24 143 7.00 2
25 144 13.70 21.00 22.00 1.03 23.25 27.50 4.37 2 5 39 1.8
26 145 9.05 20.00 24.00 4.12 2 5
27 154 8.40 20.20 23.80 3.70 4 5
28 161 10.85 29.90 32.50 2.68 4 5
29 165 2.40 38.00 43.00 5.15 24.70 30.50 5.97 1 5 43 4.2
30 178 13.70 23.00 26.80 3.91 4 5
31 181 2.05 17.10 18.50 1.44 4 5
32 195 15.70 28.40 32.50 4.22 2 5
33 208 9.70 29.70 37.80 8.34 24.95 25.50 0.57 1 5 40 3.5
34 221 14.80 33.80 41.30 7.72 2 5
35 226 9.10 27.80 30.50 2.78 1 5
36 232 13.05 22.30 23.00 0.72 3 5
37 232 15.50 26.65 31.60 5.09 23.30 29.50 6.38 2 5 38 3.8
38 241 10.45 25.00 29.50 4.63 2 5
39 252 13.90 28.25 36.50 8.49 2 5
40 260 8.70 34.80 39.00 4.32 1 1
41 263 10.40 16.90 19.00 2.16 17.15 17.50 0.36 4 25 30 2.2
42 265 16.00 30.10 35.00 5.04 2 5
43 266 12.90 27.75 30.50 2.83 2 5
44 281 11.05 23.60 25.50 1.96 3 5
45 300 11.90 28.35 33.70 5.51 26.25 27.50 1.29 2 1 41 2
46 332 10.90 20.25 24.60 4.48 3 5
47 332 13.00 20.55 25.40 4.99 2 5
48 344 1.75 45.00 53.20 8.44 1 15 46 4.7
49 347 12.70 29.60 36.20 6.79 28.20 28.75 0.57 1 1 43 2.6
50 8.40 10
51 2 6.75 11.60 16.85 2
52 12 12.70 9.45 11.00 1.60 4 5
53 15 12.10 28.95 33.60 4.79 2 1
54 71 6.50 13.70 10.80 -2.98 4 5
55 115 16.15 25.90 16.50 -9.67 4 5
56 171 16.60 12.90 34.00 21.71 2 5
57 192 13.25 14.95 15.80 0.87 4 5
58 203 15.40 10.70 16.80 6.28 4 5
59 209 12.45 10.90 14.00 3.19 4 5
60 207 17.10 10.15 10
61 208 16.10 10.30 10
62 233 16.20 10.30 12.00 1.75 4 5
63 246 13.30 2
64 249 11.70 9.40 10.50 1.13 4 5
65 259 15.10 7.40 9.20 1.85 4 5
66 277 16.55 19.50 22.30 2.88 4 5
67 285 12.40 16.35 20.30 4.06 4 5
68 288 16.15 12.15 13.90 1.80 4 5
69 295 14.70 2
70 314 15.10 16.90 20.70 3.91 4 5
71 323 13.40 42.50 42.80 0.31 1 5
72 330 12.40 12.80 15.40 2.68 4 5
73 329 8.20 40.30 41.00 0.72 1 5
74 348 8.70 14.45 14.30 -0.15 4 5
75 356 9.75 12.00 15.00 3.09 4 5
76 353 15.60 15.95 18.20 2.32 3 5
77 359 14.95 17.20 17.80 0.62 2 5

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 20, se pueden observar los datos de las variables dasométricas
correspondientes al monitoreo realizado en el afio 2006 y el monitoreo actual de la
parcela 10, también los valores del incremento periddico anual -IPA-, que los arboles

presentaron en las variables DAP y altura durante el periodo del 2006 - 2016.

Cuadro 21. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal

10, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Parcela 10
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 730
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 670
Diametro promedio en el monitoreo 2008 (cm) |22.06
Diametro promedio en el monitoreo 2016 (cm) |25.91
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 32.32
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 35.32
Altura promedio en el monitoreo (m) 25.70
IPA promedio DAP (mm) 3.49
IPA promedio Altura (cm) 2.65
IPA promedio AB/arbol (cm?) 0.99
IPA AB/HA (m?2) 0.31

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 21, se observa la disminucion de la densidad en la parcela, debido a
que como parte de la dindmica forestal, se realizdé un aprovechamiento en el rodal.
A pesar de que ésta parcela se encuentra en una calidad de sitio buena, tuvo bajos

incrementos, por ser un bosque maduro y tener alta densidad.

El incremento promedio en diametro fue de 3.49 mm/afio, en area basal el
incremento fue de 0.99 cm?arbol/afio y a pesar del aprovechamiento efectuado, el
area basal por hectarea aumentd 0.31 m?afio. El incremento periédico anual

promedio en altura fue de 2.65 cm.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,012 m.s.n.m. La pendiente es de 19%
con orientacion este. El suelo posee una profundidad efectiva de 1 metro y 18
centimetros, la pedregosidad del terreno es no limitante y la erosién es moderada.
La parcela se encuentra ubicada en una zona con rango de lluvias entre 1,156 y
1711 milimetros anuales de precipitacion. Los vientos que predominan son direccion

nor-este y con velocidad ligera.
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6.1.10. Monitoreo de la parcela 11

Cuadro 22. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de
medicion forestal 11, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP Altura IPA )
Arbol | Azimut alé::rr;ro eDQan(IZZ) m(c():r?iqt)o— IIDZ/-I\D et;)ttaalljl(en::?- toAtlatl_IuEr?w) Atggla Cl(jl:e Ttllzo (ggsg) C(;)(I)’Lelza Muerte
parcela miento reo (mm) miento monitoreo (cm) copa | fuste (cm)
1 1 17.00 23.80 38.00 10.81 23.00 25.30 1.75 1 5 46 2.4
2 27 12.30 16.30 27.00 8.14 15.00 20.30 4.03 1 5 24 2.8
3 30 13.70 19.90 40.50 15.68 2 5
4 35 4.15 16.80 24.00 5.48 2 5
5 57 12.70 25.00 36.50 8.75 19.00 23.20 3.20 1 1 41 2.8
6 95 9.55 11.00 23.00 9.13 12.00 21.50 7.23 4 5 21 29
7 115 6.15 19.60 26.00 4.87 3 5
8 118 3.65 15.70 4
9 143 16.35 16.00 21.50 4.19 18.25 19.00 0.57 3 5 31 34
10 150 9.20 24.90 29.50 3.50 20.00 21.60 1.22 1 5 35 3.8
11 155 6.70 12.70 15.50 2.13 4 5
12 158 14.20 19.40 27.50 6.16 2 5
13 171 12.10 9.00 20.00 8.37 12.00 17.00 3.81 3 5 26 1
14 173 13.30 10.30 4
15 175 7.40 15.30 28.00 9.67 2 5
16 224 7.20 15.40 21.00 4.26 2 5
17 272 6.70 13.50 15.00 1.14 15.00 15.50 0.38 2 5 28 13
18 292 3.00 27.60 34.00 4.87 1 1
19 320 8.70 24.80 35.50 8.14 1 1
20 339 10.60 32.50 37.50 3.81 2 1
21 343 11.30 18.30 20.50 1.67 17.00 17.50 0.38 4 5 26 3.7
22 343 17.00 18.80 23.30 3.42 18.25 18.80 0.42 4 5 28 4.4
23 82 12.20 27.50 35.00 5.71 2 5
24 110 11.60 8.00 13.20 3.96 4 1
25 116 13.25 6.10 9.50 2.59 9.00 12.50 2.66 4 1 18 0.5
26 117 14.40 6.90 10.00 2.36 4 1
27 133 9.90 22.40 28.00 4.26 2 5
28 135 5.90 23.75 29.50 4.38 2 5
29 141 14.60 9.50 11.00 1.14 9.50 9.50 4 5 21 1
30 146 13.10 19.90 28.20 6.32 2 5
31 153 14.75 10.00 11.60 1.22 4 5
32 185 8.20 6.90 8.60 1.29 4 5
33 198 10.75 7.70 12.40 3.58 8.50 12.80 3.27 4 5 20 0.8
34 207 7.80 9.20 10.20 0.76 4 5
35 215 11.90 34.70 39.50 3.65 1 5
36 229 14.50 6.75 14.00 5.52 4 5
37 233 15.50 14.00 15.00 0.76 12.00 17.50 4.19 4 5 27 1.1
38 234 15.30 23.70 32.50 6.70 1 5
39 242 11.55 8.20 9.70 1.14 4 5
40 247 6.50 26.30 32.70 4.87 23.00 23.80 0.61 1 5 35 2.4
41 272 17.10 15.90 22.50 5.02 25.00 1 5 33 15
42 273 8.40 29.40 39.20 7.46 1 5
43 274 16.50 25.50 34.00 6.47 1 5
44 283 14.60 14.00 18.80 3.65 4 5
45 300 7.60 32.50 41.00 6.47 30.00 1 1 45 1

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 22, se tienen los datos de las variables dasométricas correspondientes
al establecimiento y el monitoreo de la parcela 11, ademas se presentan los valores
del incremento periddico anual -IPA- de los arboles en las variables DAP vy altura
durante el periodo del 2002 - 2016.

Cuadro 23. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal

11, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Parcela 11
Densidad el establecimiento (arboles /ha.) 450
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 430
Diametro promedio en el establecimiento (cm) |17.68
Diametro promedio en el monitoreo (cm) 24.42
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 11.04
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 20.13
Altura promedio en el monitoreo (m) 18.39
IPA promedio DAP (mm) 4.96
IPA promedio Altura (cm) 2.25
IPA promedio AB/arbol (cm?) 2.54
IPA AB/HA (m?2) 0.69

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 23, se aprecian los incrementos que se presentaron durante el periodo
monitoreado. El incremento promedio en didmetro que presentaron los arboles fue
de 4.96 mm/afio, en area basal el incremento fue de 2.54 cm?/arbol/afio y el area
basal por hectarea aumenté 0.69 m?afo, durante el periodo evaluado. El

incremento en altura fue de 2.25 cm/afo.

En esta parcela no se han realizado intervenciones, por lo que se denota la dindmica
natural del bosque. A pesar que la parcela estd ubicada en una calidad de sitio
buena y es un bosque joven, no presenté incrementos elevados, esto puede
atribuirse a la alta densidad, falta de manejo y la competencia provocada por el

denso sotobosque.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,220 m.s.n.m. La pendiente es de 17%
con orientacion nor-este. El terreno donde esta ubicada posee una profundidad
efectiva de 52 centimetros, la pedregosidad del terreno es no limitante y la erosion

es moderada.
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6.1.11. Monitoreo de la parcela 12

Cuadro 24. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de
medicion forestal 12, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP Altura IPA )

Arbol | Azimut aI(;:gT;ro eDs/-::b(I((:e?i)— m(g::t)o— IIDZ/-I\D etgtt:tl)l(eng- tcﬁglu(rri) Atggla Clda:e T&%O (Eggg) C(;J(;Leléa Muerte
parcela miento reo (mm) miento monitoreo (cm) copa | fuste (cm)

1 2 3.05 28.20 34.60 4.87 17.25 13.13 1 5

2 55 5.90 17.10 4

3 106 7.90 38.00 43.20 3.96 21.50 16.37 1 5

4 143 4.65 11.70 20.90 7.00 4 1

5 173 11.90 15.60 27.50 9.06 4 5

6 185 9.00 24.20 4350 | 14.69 2 5

7 188 8.45 8.00 8.00 1 5

8 193 13.00 19.50 34.00 | 11.04 3 5

9 191 5.65 19.00 32.50 | 10.28 16.50 25.00 6.47 2 1 25 25

10 203 14.55 16.20 30.00 | 10.50 13.75 20.50 5.14 3 5 25 35

11 217 17.40 43.10 10

12 227 15.90 58.10 10

13 241 11.80 9.00 19.80 8.22 4 1

14 244 14.30 14.20 25.80 8.83 16.00 19.80 2.89 4 1 27 1.9

15 254 14.30 9.50 16.50 5.33 4 5

16 272 7.55 13.00 26.00 9.90 4 5

17 272 13.75 31.10 41.20 7.69 1 5

18 282 7.85 9.50 11.50 1.52 4 5

19 289 8.70 14.70 26.80 9.21 4 5

20 293 14.50 13.20 21.80 6.55 12.50 21.00 6.47 2 5 24 2.7

21 301 17.84 16.60 28.60 9.13 2 1

22 305 10.55 8.80 17.40 6.55 2 1

23 307 17.80 8.40 10.10 1.29 2 1

24 310 15.00 9.50 12.00 1.90 2 5

25 311 16.40 16.10 26.50 7.92 2 5

26 317 15.80 15.00 26.60 8.83 12.50 21.50 6.85 2 5 25 34

27 320 17.20 16.00 30.50 | 11.04 2 1

28 326 15.70 11.50 28.00 | 12.56 9.75 20.30 8.03 2 1 21 24

29 16.20 3 1

30 16.50 3 1

31 12.00 4 5

32 12.80 4 5

33 14.20 15.70 4 1

34 15.00 3 5

35 10.70 4 5

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 24, se presentan los datos de las variables dasométricas de los arboles
correspondientes al establecimiento y monitoreo de la parcela 12, también se
observan los valores del incremento periodico anual -IPA-, que los arboles

presentaron en las variables DAP vy altura durante el periodo del 2002 - 2016.
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Cuadro 25. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal

12, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Parcela 12
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 280
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 320
Diametro promedio en el establecimiento (cm) |18.39
Diametro promedio en el monitoreo (cm) 23.15
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 7.43
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 13.47
Altura promedio en el monitoreo (m) 20.28
IPA promedio DAP (mm) 7.83
IPA promedio Altura (cm) 8.17
IPA promedio AB/arbol (cm?) 6.92
IPA AB/HA (m?2) 0.46

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 25 se aprecia el aumento de la densidad de la parcela, debido a la
incorporacion de siete arboles que ya poseen el diametro requerido. Esta parcela
tuvo incrementos altos en DAP, area basal y altura debido a que esta en una buena

calidad de sitio y la clase de desarrollo es joven.

El incremento en didmetro que presentaron en promedio los arboles fue de 7.83
mm/afio, en area basal por individuo el incremento fue de 6.92 cm?afio, el
incremento en area basal fue de 0.46 m?/ha/afio y en altura el incremento promedio

fue de 8.17 cm/aino

El avance de la frontera agricola pone en peligro estos bosques, ya que dentro de
la parcela se encontr6 una plantacion de café, instalada bajo la sombra de los
arboles de pino. Esta actividad agricola es una amenaza para la parcela permanente
de medicion y el ecosistema forestal, por la tala del bosque, pues los productores

pueden privilegiar el cultivo de café.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,268 m.s.n.m. La pendiente es de 36%
con orientacion sur-este. El terreno donde esta ubicada posee una profundidad
efectiva de 48 centimetros, la pedregosidad del terreno es no limitante y la erosiéon

es moderada. Los vientos en el rodal son direccion nor-este y de velocidad ligera.
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6.1.12. Monitoreo de la parcela 13
En el cuadro 26, se observan los datos de las variables dasométricas
correspondientes al monitoreo realizado en el afio 2006 y el monitoreo actual,
también se presentan los valores del incremento periédico anual -IPA-, que los

arboles mostraron en las variables DAP vy altura durante el periodo del 2012 - 2016.

Cuadro 26. Monitoreo de variables dasométricas en la parcela permanente de
medicion forestal 13, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP Altura total IPA

) ) al centro DAP_ (cm) cm) IPA m) Altura total Altura Clase | Tipo Edad Corteza
Arbol | Azimut dela m02r1(|)t102reo monito- (I%AmP) monitoreo morgﬁ]greo total Cge . dc-i (afios) doble | Muerte

parcela reo 2012 (cm) pa | luste (cm)

1 5 13.40 10

2 10 15.40 35.70 37.00 3.59 23.20 25.00 4.97 2 5

3 16 8.10 23.30 24.70 3.86 2 5 38 15

4 28 8.55 10

5 44 16.80 25.10 27.00 5.24 4 1 47 2.4

6 49 9.35 22.70 24.50 4.97 20.00 20.00 0 3 5

7 66 4.15 10

8 64 17.80 10

9 87 16.75 42.10 43.00 2.48 1 5 91 1.3

10 101 14.00 35.50 36.80 3.59 23.60 25.50 5.24 1 1

11 110 2.80 33.60 10

12 112 8.85 10

13 138 10.25 17.60 18.80 3.31 4 1 37 1

14 140 4.80 20.20 21.20 2.76 16.10 17.80 4.69 4 5

15 175 11.80 10

16 178 14.00 29.40 10

17 221 9.60 16.20 30.20 38.62 4 5 34 2

18 226 7.65 10.10 10.40 0.83 8.45 9.80 3.72 4 5

19 240 4.80 11.50 11.30 -0.55 4 5 33 0.7

20 241 6.70 21.60 23.00 3.86 3 5

21 255 3.15 15.00 16.00 2.76 3 5 40 0.4

22 264 12.60 10

23 278 5.70 25.90 28.50 7.17 23.00 23.00 0 2 5 38 3.2

24 287 7.90 17.90 19.30 3.86 4 5

25 292 11.85 14.50 16.80 6.35 4 5 28 12

26 308 12.35 10

27 314 9.70 20.00 23.00 8.28 17.20 17.70 1.38 4 5 38 11

28 323 3.75 8.60 9.50 2.48 4 5

29 329 3.50 10

30 344 5.45 10

31 351 3.85 19.50 22.00 6.90 18.30 19.30 2.76 3 5 34 1.4

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 27. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal

13, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Parcela 13
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 210
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 200
Diametro promedio en el monitoreo 2006 (cm) |22.19
Diametro promedio en el monitoreo 2016 (cm) |22.50
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 8.12
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 8.11
Altura promedio en el monitoreo (m) 19.76
IPA promedio DAP (mm) 6.48
IPA promedio Altura (cm) 3.79
IPA promedio AB/arbol (cm?) 0.96
IPA AB/HA (m?2) -0.00

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 27, aparecen los incrementos que se presentaron durante el periodo
monitoreado. El incremento promedio en diametro fue de 6.48 mm/afio, en area
basal el incremento promedio individual fue de 0.96 cm?/afio, el area basal por
hectarea disminuyd debido que como parte de la dinamica forestal se realiz6 el

aprovechamiento de doce arboles dentro de la parcela.

Esta parcela también se ve afectada por el avance de la frontera agricola, pues en
el lugar donde esta establecida se encontré6 un sistema agroforestal de café
asociado con el cultivo de maiz, en las primeras etapas de desarrollo. Este sistema
de produccién es una amenaza para los bosques, pues si estas actividades
contindan, los productores aplicaran raleos en el bosque, para mejorar las

condiciones que demandan los cultivos agricolas.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,200 m.s.n.m. La pendiente es de 50%
con orientacion sur-oeste. La pedregosidad del terreno es no limitante y la erosion

es alta. Los vientos que predominan son ligeros y con direccién nor-este.
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Cuadro 28. Monitoreo de variables dasométricas en la PPMF 14, localizada en
Concepcion las Minas, Chiquimula, 2016.

Distancia DAP Altura IPA .
DAP (cm IPA Altura Clase | Tipo Corteza
Arbol | Azimut alé:entro estab(leci)- (C".‘) DAP total (m? total (m) Altura de d% Egad doble | Muerte
ela - monito- estableci- . total (afios)
miento (mm) X monitoreo copa | fuste (cm)
parcela reo miento (cm)

1 1 11.60 24.30 27.00 10
2 7 10.25 20.10 27.60 6.06 15.10 12.20 3 5
3 12 14.90 16.50 21.70 4.20 4 5
4 14 16.05 10.40 11.50 0.89 4 5
5 18 10.90 9.50 11.20 1.37 13.50 13.00 4 5 26 1
6 21 14.40 14.60 17.80 2.59 4 5
7 22 4.65 6.80 4
8 24 12.00 10.70 12.60 1.53 4 5
9 33 17.65 10.95 12.40 1.17 9.50 10.40 0.73 4 5 25 3
10 34 13.75 11.50 4
11 36 8.50 31.49 10
12 36 15.80 18.05 22.80 3.84 3 12
13 38 17.65 13.65 17.00 2.71 12.00 16.70 3.80 4 5 34 2.4
14 42 12.70 6.40 4
15 42 16.55 12.15 14.40 1.82 4 5
16 43 13.40 8.10 17.00 7.19 4 5
17 44 16.40 5.40 5.50 0.08 7.50 7.50 4 5 18 0.1
18 47 5.60 6.30 4
19 47 11.70 9.10 4
20 49 8.85 5.50 8.80 2.67 4 5
21 52 12.05 9.40 11.50 4
22 54 15.40 38.20 10
23 55 6.50 5.70 4
24 56 8.15 8.90 10
25 56 15.60 25.00 25.00 15.00 15.00 2 5 43 7.5
26 61 10.00 13.70 22.00 6.71 2 5
27 62 3.95 10.40 10
28 65 16.30 12.25 14.40 1.74 4 1
29 67 14.40 14.20 22.00 6.30 16.00 16.00 2 1 34 0.7
30 68 7.05 30.10 10
31 71 6.90 32.70 10
32 71 16.45 7.20 8.50 1.05 4 5
33 75 15.60 8.30 9.80 1.21 9.00 4 5 23 0.3
34 78 14.15 18.10 22.00 3.15 3 5
35 79 10.95 14.60 19.40 3.88 3 5
36 85 2.60 15.50 22.20 5.41 3 5
37 87 9.00 8.00 11.30 2.67 10.50 10.50 4 1 27 0.3
38 88 12.30 14.00 20.90 5.57 3 1
39 90 4.20 8.00 10.90 2.34 4 5
40 92 7.00 15.20 19.60 3.55 4 5
41 92 9.15 8.60 9.30 0.57 9.25 4 5 23 1.1
42 102 11.55 7.90 9.60 1.37 4 5
43 104 4.45 6.40 11.80 4.36 4 5
44 107 14.85 15.80 22.40 5.33 3 5
45 108 11.85 10.80 15.20 3.55 11.50 11.12 -0.31 3 5 28 1.2
46 111 6.80 6.20 10.20 3.23 4 5
47 111 14.80 8.90 4
48 118 13.55 10.40 9.50 -0.73 4 5
49 119 15.80 18.50 23.10 3.72 17.00 16.00 -0.81 2 5 31 2
50 120 12.10 6.40 8.10 1.37 4 5
51 122 10.90 19.10 23.80 3.80 3 25
52 125 14.40 14.10 17.70 291 3 1
53 126 15.50 10.00 9.50 10
54 130 11.20 6.20 6.50 0.24 4 5
55 131 12.65 5.50 4
56 132 16.35 14.70 21.10 5.17 3 5
57 133 13.30 6.80 12.50 4
58 137 13.10 19.50 24.80 4.28 2 1
59 140 5.05 8.50 12.10 2.91 4 1
60 142 9.15 17.60 22.70 4.12 2 5
61 142 16.35 8.00 11.20 2.59 10.00 10.00 4 5 24 0.1
62 147 8.00 12.60 10
63 149 9.35 8.90 11.70 2.26 4 5
64 149 12.00 9.00 14.30 4.28 4 5
65 151 12.15 8.30 8.30 4 5 24 0.3
66 152 9.05 7.80 11.00 2.59 4 5
67 152 15.80 20.20 26.20 4.85 2 5
68 156 12.20 21.60 10
69 157 13.50 7.90 10.70 2.26 8.50 8.90 0.32 4 5 22 0.5
70 161 14.60 10.00 18.50 6.87 4 5
71 163 13.80 11.09 10
72 164 17.50 6.20 10.90 3.80 4 5
73 168 9.45 9.70 13.20 2.83 9.50 9.60 0.08 4 5 2.2
74 171 3.30 15.20 20.70 4.44 3 25
75 171 8.00 8.15 4

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 29. Continuacion de variables dasométricas de la parcela permanente de

medicion forestal 14, localizada en Concepcion las Minas, Chiquimula,

2016.
Distancia DAP Altura IPA .
A . al centro DAP (Cm.) (cm) IPA total (m) Alfura Altura Clase | Tipo Edad | Corteza
rbol | Azimut d estableci- - DAP ? total (m) de de o Muerte
ela . monito- estableci- ; total (afios) | doble
miento (mm) - monitoreo copa | fuste
parcela reo miento (cm)
76 178 10.45 13.70 24.00 8.32 3 5
77 178 16.55 44.70 22.50 10
78 182 8.65 5.65 4
79 183 8.10 10.90 13.30 1.94 4 5
80 184 11.50 9.35 13.10 3.03 4 5
81 186 7.10 5.95 20.00 11.35 13.00 12.50 -0.40 3 5 21 3.9
82 192 5.95 9.70 11.40 1.37 4 5
83 193 16.40 7.00 4
84 194 17.84 12.20 20.20 6.46 4 5
85 196 12.90 28.80 16.50 10
86 199 8.70 10.50 16.50 4.85 3 5
87 199 17.40 7.90 4
88 200 6.00 12.60 17.70 4.12 3 5
89 204 2.85 11.50 7.50 4
90 214 8.85 41.30 10
91 221 14.70 6.20 4
92 222 16.60 9.10 4
93 222 17.65 17.50 22.80 4.28 14.00 14.00 3 1 35 2.8
94 226 15.30 16.00 21.90 4.77 3 1
95 227 10.00 12.10 17.40 4.28 4 2
96 227 13.30 12.90 19.80 5.57 3 5
97 227 14.45 6.40 5.00 4
98 229 15.60 6.80 4
99 230 17.50 22.40 27.20 3.88 1 1
100 232 10.40 6.40 6.70 0.24 4 5
101 239 12.45 11.60 15.70 3.31 12.50 11.30 -0.97 4 5 36 1.6
102 240 8.45 17.02 22.10 4.10 3 5
103 240 15.60 6.50 4
104 241 3.85 14.40 17.00 2.10 4 5
105 246 17.30 6.20 4.00 4
106 249 16.00 22.10 27.90 4.69 2 5
107 250 13.45 12.30 10
108 251 15.65 8.08 4
109 251 16.30 11.20 14.00 10
110 252 9.95 11.90 12.00 0.08 2 5
111 259 9.70 9.60 10.70 0.89 4 5
112 260 13.75 18.00 20.00 1.62 2 5
113 265 11.95 7.90 10.50 4
114 266 16.70 24.80 27.70 2.34 2 1
115 269 8.70 30.10 39.10 7.27 1 5
116 275 13.65 19.00 19.20 0.16 2 5
117 276 7.00 12.40 13.90 1.21 10.75 2 45 30 1.4
118 279 17.84 25.02 32.30 5.88 1 5
119 282 15.70 6.10 4
120 289 14.40 10.70 18.60 6.38 2 1
121 293 6.30 17.90 12.00 10
122 294 2.80 5.40 8.60 2.59 4 5
123 297 13.35 27.50 31.32 3.09 1 5
124 300 4.50 18.50 24.20 4.60 2 1
125 5 5.30 10.70 12.00 1.05 9.00 4 5 25 0.7
126 310 11.90 6.90 4
127 311 10.15 10.80 12.60 1.45 3 5
128 311 17.55 27.30 10
129 313 13.80 8.10 9.60 1.21 9.50 8.50 -0.81 4 5 25 0.9
130 316 9.30 7.80 4
131 316 17.00 8.00 12.20 3.39 4 5
132 318 10.50 5.10 4
133 319 13.05 9.50 9.50 8.50 4 5 18 0.9
134 322 13.65 12.30 10
135 324 9.60 11.00 15.70 3.80 3 1
136 324 15.30 13.20 4
137 325 8.55 8.00 12.00 10
138 331 6.90 9.50 11.00 1.21 4 5
139 325 3.00 10.40 12.50 1.70 4 5
140 327 11.80 10.60 17.80 5.82 4 25
141 330 6.50 12.80 12.80 13.00 3 5 27 1.6
142 331 9.10 14.70 19.50 3.88 2 5
143 339 2.90 12.30 18.50 5.01 2 1
144 344 11.40 28.20 10
145 348 9.70 8.80 10.90 1.70 11.00 4 5 31 1.7
146 350 10.10 10.00 12.30 1.86 4 5
147 358 14.50 17.60 23.20 4.52 3 1
148 360 16.50 6.60 4

Fuente: Elaboracion propia
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En los cuadros 28 y 29, aparecen los datos de las variables dasométricas
correspondientes al establecimiento y monitoreo de la parcela 14, también se
presentan los valores del incremento periddico anual -IPA-, de los arboles en las

variables DAP y altura durante el periodo 2003 - 2016.

Cuadro 30. Resumen del monitoreo de la parcela permanente de medicion forestal

14, localizada en Concepcion Las Minas, Chiquimula, 2016.

Parcela 14
Densidad en el establecimiento (arboles /ha.) 1480
Densidad en el monitoreo (arboles/ha.) 980
Diametro promedio en el establecimiento (cm) |13.04
Diametro promedio en el monitoreo (cm) 16.69
AB/HA en el establecimiento (m?/ha.) 19.76
AB/HA en el monitoreo (m?/ha.) 21.43
Altura promedio en el monitoreo (m) 11.77
IPA promedio DAP (mm) 3.20
IPA promedio Altura (cm) 1.38
IPA promedio AB/arbol (cm?) 1.00
IPA AB/HA (m?2) 0.14

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 30, se aprecia la disminucion en la densidad en la parcela, debido a
que como parte de la dinamica forestal, se realiz6 un aprovechamiento autorizado
por el INAB en el rodal. En la ejecucion del plan de manejo, se realiz6 el
aprovechamiento de los arboles con diametros superiores. Debido a la alta densidad
y la mala calidad de sitio en la parcela, se obtuvo bajos incrementos de DAP y altura,

a pesar de ser un bosque joven.

El incremento promedio en didmetro fue de 3.20 mm/afio, en area basal el
incremento promedio fue de 1.0 cm?arbol/afio y el area basal por hectarea

incrementé 0.14 m?/afio durante el periodo evaluado.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 932 m.s.n.m. La pendiente es de 45%
con orientacion nor-este. La pedregosidad del terreno es no limitante, la profundidad
efectiva es de 48 cm. y la erosion es moderada. El rango de lluvias de la zona oscila
entre 1,156 y 1711 milimetros anuales de precipitacion. Los vientos que predominan

son direccion nor-este y con velocidad ligera.
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6.2. Sintesis de los resultados obtenidos en las parcelas monitoreadas

En el cuadro 31 se puede observar el resumen de los incrementos obtenidos en las
principales variables dasométricas durante el periodo evaluado, en las parcelas
monitoreadas. También se muestra parte de la informacidn general correspondiente
a cada parcela, con la finalidad de reflexionar sobre los factores que mas afectan el

rendimiento o incremento de los arboles.

Cuadro 31. Sintesis de los resultados obtenidos en las PPMF que integran la red

departamental de Chiquimula, 2016.

IPA IPA IPA Area
promedio | promedio promedio | Calidad | Clase de | Arboles basal Precipitacion | Profundidad
DAP (mm) | altura (cm) AB/arbol | de sitio | desarrollo | por ha (m2/ha) (mm/afio) (cm)

(cm?)

1 \ \ | Malo Maduro 570 25.75 | 1100-1700 43
2 5.79 4.45 3.35 Regular | Mediano 650 13.95 600 - 1200 37
3 | 359 0.45 Malo Maduro 220 15.60 600 - 1200 15

4 5.05 1.26 3.00 Malo | Mediano 230 14.97 | 600 - 1200 37
5 8.23 3.32 6.98 | Regular | Joven 430 13.79 | 600 - 1200 72
6 3.62 3.98 1.49 Malo | Maduro 280 24.62 | 600 - 1200 25
7 243 PRSI Regular | Maduro 230 33.12 | 1200 - 1700 35
8 6.38 3.10 4.65 Malo Joven 430 7.3 1200 - 1700 58
10 3.49 2.65 0.99 Bueno | Maduro 730 32.32 | 1200-1700 118
11 4.96 2.25 2.54 Bueno | Joven 450 11.04 | 1200 - 1700 52
12 7.83 8.17 6.92 Bueno | Joven 280 7.43 | 1200 -1700 48
13 6.48 3.79 0.96 Regular | Mediano 210 8.12 1200 - 1700 50
14 3.20 1.38 1.00 Malo Joven 1480 19.76 | 1200 - 1700 48

Fuente: Elaboracion propia

Los tres mejores incrementos de cada variable estdn remarcados en color verde,
los tres valores siguientes aparecen en color amarillo y los dos mas bajos estan

marcados con rojo.

En la figura 6, se observa el incremento periddico anual promedio en DAP durante
el periodo evaluado. Las parcelas que presentaron mayor rendimiento, fueron la
cinco, doce y trece; con 8.23, 7.83 y 6.48, respectivamente. Estas parcelas estan
ubicadas en aldea EI Ciracil, municipio de Ipala y en aldea Chanmagua, municipio
de Esquipulas; representando la dinamica de bosques jovenes, con densidad en
area basal menor a 14 m?/hay 210-430 arboles/ha, profundidad efectiva superior a
los 45 cm y otras variables de sitio que en su interaccién promueven el desarrollo

de los arboles y la productividad del bosque.




54

Incremento en DAP de las PPMF

B

£ 10

o 8

3

2 6

E

g 4

5
gl
3 0

1 7 14 10 6 11 4 2 8 13 12 5

PPMF

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Incremento periédico anual —IPA- promedio en DAP de las parcelas

monitoreadas en el departamento de Chiquimula, 2016.
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Figura 7. Relacion entre area basal por hectarea al momento del establecimiento y
el incremento periédico anual promedio de DAP, en la red de parcelas del

departamento de Chiquimula, 2016.

En la figura 7, se puede observar que es importante manejar técnicamente la
densidad dentro de un bosque natural, pues las parcelas que presentan menor
densidad, en términos de area basal por hectarea, son las que presentaron mejores
resultados de IPA promedio de DAP, independientemente de la calidad de sitio
donde se encuentra ubicada. Al calcular la correlacion, utilizando una ecuacion
cuadratica, entre los valores de area basal por hectarea y el IPA promedio de DAP
por parcela se obtuvo un coeficiente R?>de 0.776, lo que indica que ambas variables

estan altamente relacionadas.
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6.3. Establecimiento de tres nuevas parcelas permanentes de medicidn forestal

6.3.1. Establecimiento de la parcela 15
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Figura 8. Ubicacion de la PPMF 15, ubicada en aldea El Guayabal, Olopa, 2016.

La parcela 15 esta ubicada en la aldea El Guayabal, municipio de Olopa. El rodal
se encuentra en una calidad de sitio buena, informacion que se obtiene al relacionar
la edad media del rodal con la altura dominante de los arboles. La clase de
desarrollo del bosque es mediano, sano, con baja regeneracion natural. Esta zona
tiene plantaciones de café en las cercanias, por lo que la parcela se podria ver

afectada por el avance de este cultivo.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,300 m.s.n.m. La pendiente es de 35%
con orientacion sur. El terreno donde esta ubicada posee una profundidad efectiva
de 55 centimetros, la pedregosidad del terreno es no limitante y la erosion es
moderada. La zona de vida es bosque humedo subtropical templado, Bh-s(t) y el
rango de lluvias de la zona oscila entre 600 y 1,156 milimetros anuales de
precipitacion. Los vientos que predominan son direccién nor-este y con velocidad

ligera.
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Cuadro 32. Medicién de variables dasométricas en la parcela permanente de

medicion forestal 15, localizada en Olopa, Chiquimula, 2016.

A . Distancia al centro de DAP (cm) Altura total (m) Clasede | Tipo de
rbol | Azimut N L
la parcela (m) establecimiento establecimiento copa fuste
1 8 14.84 30.50 23.50 3 5
2 13 14.78 19.80 3 3
3 15 17.13 38.50 28.50 2 4
4 18 15.40 30.60 2 1
5 19 15.33 16.00 3 1
6 29 12.93 28.50 2 1
7 34 8.15 33.40 27.50 2 25
8 43 8.13 22.90 3 1
9 43 8.13 19.40 3 1
10 46 5.90 25.60 20.50 2 1
11 93 9.65 31.10 31.00 2 1
12 105 10.70 33.60 27.50 2 1
13 106 16.35 30.20 3 2
14 141 8.35 32.10 2 1
15 141 13.65 35.40 1 1
16 153 11.80 31.20 2 2
17 173 17.50 22.40 3 1
18 183 10.15 17.10 19.50 3 1
19 188 13.95 22.00 2 1
20 192 9.10 17.90 3 6
21 209 8.80 23.90 2 1
22 220 11.55 30.90 2 1
23 266 13.60 47.50 1 5
24 294 15.30 52.50 1 1
25 353 5.50 31.70 24.50 2 1

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 32, se presentan los valores de las variables dasométricas, tomados

durante el establecimiento de la parcela 15. En el cuadro 33, se observa la densidad

actual de la parcela, que es de 25 arboles, equivalente a 250 arboles por hectarea

en el rodal. El area basal por hectarea es de 16.5 m? y los valores promedio de

diametro y altura son de 28.99 cm y 25.31 m respectivamente.

Cuadro 33. Resumen del establecimiento de la parcela permanente de medicion

forestal 15, localizada en Olopa, Chiquimula, 2016.

Parcela 15
Densidad en el establecimiento (arboles /ha) 250
Didmetro promedio en el establecimiento (cm) 28.99
AB/HA en el establecimiento (m?/ha) 16.50
Altura promedio en el establecimiento (m) 25.31

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2. Establecimiento de la parcela 16
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Figura 9. Ubicacién de la PPMF 16, ubicada en aldea El Poxte, Chiquimula, 2016.

La parcela 16, se encuentra ubicada en aldea el Poxte, municipio de Chiquimula, en
un rodal con calidad de sitio mala; segun la edad del rodal y la altura dominante, la
clase de desarrollo es mediano. Es una finca privada y el bosque esta inscrito en el

PINPEP del INAB, en la categoria de bosques naturales de proteccion.

Los arboles dentro de la parcela estan sanos; sin embargo, en los alrededores se
observaron arboles muertos en pie, con sintomas de que fueron afectados por el

gorgojo del pino, por lo que se tiene esta amenaza para los arboles de la parcela.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 1,300 m.s.n.m. La pendiente es de 28%
con orientacion nor-este. El suelo posee una profundidad efectiva de 75
centimetros, con pH de 6.84 y una cantidad de materia organica de 0.5%. La

pedregosidad del terreno es no limitante y la erosion es moderada.
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Cuadro 34. Medicién de variables dasométricas en la parcela permanente de
medicion forestal 16, localizada en aldea el Poxte, Chiquimula, 2016.

A . Distancia al centro DAP (cm) Altura total (m) Clasede | Tipode | Edad Corteza
rbol | Azimut d S L = doble
e la parcela (m) establecimiento establecimiento copa fuste (afos) (cm)
1 4.0 9.20 31.5 3 2,3
2 14.0 16.30 30.2 15.3 2 1,2 3.40
3 22.0 17.78 11.3 4 3
4 26.0 17.75 27.7 2 1 18
5 26.0 9.10 28.0 2 1
6 28.0 14.13 31.9 20.3 2 1 31 3.80
7 93.0 5.55 39.0 2 1
8 96.0 11.55 29.0 2 5
9 102.0 15.15 18.5 3 1
10 109.0 1.72 33.8 21.0 2 1,2 4.40
11 118.0 8.05 11.2 3 5
12 122.0 10.25 24.0 3 1
13 136.0 14.37 215 3 5
14 146.0 8.15 25.0 22.5 2 1 18 3.60
15 151.0 14.85 31.0 2 1
16 171.0 16.62 25.7 2 5
17 182.0 6.87 35.2 1 1 25
18 186.0 1.08 24.0 14.3 3 5 5.80
19 206.0 15.55 26.8 3 5
20 218.0 5.60 8.5 4 5
21 233.0 14.75 32.2 1 1
22 243.0 5.78 8.2 7.0 4 5
23 245.0 11.60 14.0 3 1
24 260.0 17.45 37.7 1 1
25 276.0 1.62 18.3 3 5
26 283.0 12.73 31.0 17.25 1 1 4.2
27 288.0 7.85 39.6 1 1
28 288.0 12.17 8.5 4 5
29 288.0 16.37 30.0 3 1
30 300.0 8.57 215 13.25 3 5 4
31 312.0 15.42 29.5 1 1
32 337.0 7.08 54.6 1 1
33 341.0 7.67 14.8 11.5 4 3,5 3.6

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 34 se presentan los valores de las variables dasométricas
determinadas durante el establecimiento. En el cuadro 35 se aprecia la densidad
actual, que es de 330 arboles/ha. El area basal por hectarea es de 17.35 m?, los

valores promedio de didmetro y altura son 25.87 cm y 15.81 m, respectivamente.

Cuadro 35. Resumen del establecimiento de la parcela permanente de medicién

forestal 16, localizada en aldea el Poxte, Chiquimula, 2016.

Parcela 16
Densidad en el establecimiento (arboles /ha) 330
Didmetro promedio en el establecimiento (cm) 25.87
AB/HA en el establecimiento (m?/ha) 17.35
Altura promedio en el establecimiento (m) 15.81

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.3. Establecimiento de la parcela 17
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Figura 10. Ubicacion de la PPMF 17, ubicada en la comunidad Piedra de Amolar,

Esquipulas, 2016.

La parcela 17, se establecié en la comunidad Piedra de Amolar, Esquipulas, en un
rodal con calidad de sitio malo, segun la edad del rodal y la altura dominante. La
clase de desarrollo es maduro, son arboles sanos y baja regeneracion natural por
incendios forestales y pastoreo. Esta zona es de tenencia privada y el bosque esta

inscrito en el PINPEP del INAB, en la categoria de bosques naturales de proteccion.

Esta parcela se encuentra a una altitud de 666 m.s.n.m. La pendiente es de 43%
con orientacion nor-este. El suelo posee una profundidad efectiva de 35
centimetros, con pH de 6.07 y una cantidad de materia organica de 1.0%. La

pedregosidad del terreno es no limitante y la erosion moderada.
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Cuadro 36. Medicién de variables dasométricas en la parcela permanente de

medicion forestal 17, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Distancia Clase | - Corteza
Arbol | Azimut al centro DAP (cm) Alturatqta_l (m) de Tipo de Egad doble
dela establecimiento | establecimiento fuste |(afios)
parcela (m) copa (cm)

1 3.0 7.30 42.0 24.5 2 2 4.60

2 32.0 6.95 35.3 3 2

3 74.0 16.05 475 2 3

4 100.0 11.45 42.3 26.5 2 5 2.60

5 118.0 2.75 36.1 1 2 51.00

6 118.0 17.35 475 2 5

7 128.0 11.97 63.2 24.8 1 1 2.60

8 178.0 9.45 29.5 20.3 3 5 42.00 | 2.80

9 219.0 5.85 40.5 2 3,5

10 231.0 11.73 46.3 1 2,5

11 259.0 4.50 28.7 2 5

12 262.0 14.15 44.5 194 2 1,3 3.40

13 276.0 12.33 26.3 3 2

14 278.0 16.63 40.2 2 1

15 282.0 6.12 29.3 2 5

16 318.0 7.74 41.3 19.1 3 5 5.00

17 356.0 17.68 57.3 1 1,3

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 36, se presentan los valores de las variables dasométricas medidas

durante el establecimiento de la parcela 17 y en el cuadro 37 se observa que la

densidad actual en la parcela es de 17 arboles, equivalente a 170 arboles/ha en el

rodal. El &rea basal por hectarea es de 22.5 m? y los valores promedio de diametro

y altura son de 41.05 cm y 22.43 m respectivamente.

Cuadro 37. Resumen del establecimiento de la parcela permanente de medicidn

forestal 17, localizada en Esquipulas, Chiquimula, 2016.

Parcela 17
Densidad en el establecimiento (arboles /ha) 170
Diametro promedio en el establecimiento (cm) 41.05
AB/HA en el establecimiento (m?/ha) 22.50
Altura promedio en el monitoreo (m) 22.43

Fuente: Elaboracion propia
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7. CONCLUSIONES

Se realiz6 el monitoreo de 13 parcelas permanentes de medicidon forestal
-PPMF-, en bosques naturales de Pinus oocarpa del departamento de
Chiquimula. En la evaluacion se observaron los cambios ocurridos en las
parcelas como parte de la dinamica de los bosques, determinandose que
ocho de éstas fueron afectadas por la corta clandestina de arboles, dos por
el avance de la frontera agricola y tres presentan dafios intensos por

incendios y extraccion de ocote.

Las parcelas que presentaron mayor rendimiento, expresado en el
incremento periédico anual -IPA- de diametro por arbol, fueron las que estan
ubicadas en bosques jévenes, con densidad en area basal menor a 14 m?/ha.
y 210-430 arboles/ha, profundidad efectiva superior a los 45 cm y otras
variables de sitio que en su interaccion promueven el desarrollo de los

arboles y la productividad del bosque.

En los bosques naturales de Pinus oocarpa del departamento de Chiquimula,
no se encontr6 correlacion estadistica entre el didmetro —DAP- y el
incremento que presentaron los arboles en esta variable. Efecto que puede
atribuirse a la alta variabilidad genética entre individuos, a la distribucion
espacial que influye en su nutricién y la posicion sociol6gica o dominancia en

el dosel.

La densidad es una variable importante en el manejo de bosques, pues se
encontré que existe alta correlacion entre la densidad, en términos de area
basal por hectarea y el incremento en diametro. En el monitoreo se observé
gue las parcelas con alta densidad fueron las que presentaron menor
incremento. Adicionalmente, se determind que el incremento esta
relacionado directamente con la calidad de sitio y la clase de desarrollo del

bosque.
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Se establecieron tres nuevas parcelas en el departamento de Chiquimula, en
los municipios de Olopa, Chiquimula y Esquipulas; para cumplir con los
requisitos estadisticos de confiabilidad de la informacion, en el muestreo de

los bosques de coniferas que se realiza a nivel nacional.
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8. RECOMENDACIONES

Utilizar la informacién y resultados obtenidos en esta investigacion, para
elaborar planes de manejo forestal que relacionen las variables de sitio, la
densidad, clase de desarrollo y estructura del rodal, con la finalidad de
incrementar la productividad y propiciar la sostenibilidad de los bosques del

departamento.

En las practicas silviculturales consideradas en los planes de manejo forestal,
se debe proponer el aprovechamiento de los arboles que presentan fustes
con caracteristicas fenotipicas no deseadas y &rboles con didmetros
superiores a los 35 cm de DAP; debido a que limitan el crecimiento de los
arboles de estratos inferiores, los que pueden presentan mayor produccion

cuando se realizan cortas de liberacion.

Realizar el monitoreo de la red departamental de parcelas permanentes de
medicion forestal en periodos de cinco afos, porque los incrementos

observados en las variables dasométricas fueron bajos.

Efectuar la medicién de la variable altura a la misma muestra de arboles que
se midieron en esta evaluacion, con el fin de obtener el incremento en esta
variable. Si los arboles medidos fueron talados durante el periodo, se deben

reemplazar con arboles representativos dentro de la parcela.
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Anexo 1. (Formulario 0) Historial de la parcela

RED DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION FORESTAL
EN BOSQUES NATURALES DE COMNIFERAS

Mombre del rodal

Parcela No.

Lugar

MNombre de la Finca

Pagina No.

Esquema del reporte de visita: fecha, evento o comunicacion, nombre de la persona que reporta




Anexo 2. (Formulario 1) Descripciéon general de la parcela

(FORMULARID 1)

RED DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION FORESTAL

EN BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS

DESCRIPCKON GEMERAL DFE LA PARCELA
Parcela No. Nombre de la Finca:

Region: Sub Regidn: Establecida por

Fecha de establecimiento: (dd/mm/aaaa):

Especie dominante:

Modelo de corteza:

Hoja cartogréfica: Elevacian (msnm):
Latitud: Longitud:

Calidad de sitio: indice de sitio:
Aspecto:; Pendiente {%):

Tipo de suelo: pH:

Pedregosidad: Drenaje:

Tipo de tenencia: Propietario:

Zona de vida:

Croquis de ubicaciin de la parcela

Observaciones:
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Anexo 3. (Formulario 2A) Localizacion de los arboles dentro de la parcela.

RED DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICIOMN FORESTAL
EN BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS

Parcela No. Ubicacion:

Fecha: Responsable:

Observaciones:
) Distancia ) Distancia ) Distancia
Arbaol Arimut (m) Arbaol Aximut (m) Arhaol Aximut (m)

OBSERVACION: Adjuntar croquis de ubicacion de los drboles



Anexo 4. (Formulario 2B) Medidas basicas de los arboles

RED DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION FORESTAL
EN BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS

Parcela No. Ubicacian:
Fecha: Responsable;
Institucion:
DAP Edad . .
- Do - . F e | Sanidad del
MNo. Arbol Sp. {mm) {afios) MR- Mortalidad | 10T 6 nicad de

cia fuste arbol
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Anexo 5. (Formulario 2C) Registro de alturas, valores de corteza e incremento

de los arboles

RED DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION FORESTAL
EN BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS

Parcela No. Ubicacidn:
Fecha: Responsable:
Altura de la cruz de referencia (mj: Observaciones:
‘ Distancia | % cruz de | % apice del | Altura total | Corteza Ultimos 5 | Ultimos 10
Mo, Arbaol

(m) referencia arbol (dm) doble (mm) | afos (mm) | afos (mm)




Anexo 6. Codigo de dominancia, forma de fuste y mortalidad de los arboles

Al2

. Posicion sociolégica o dominancia

. "ﬂ -
. ¥ ,
. » - 5
Y;U.“ﬂ
7,\' : ~
'i

Al_3. Mortalidad

o1
02
03
04
05
06
07

Raleo

Corte clandestino
Muerte por incendio
Causas naturales
Ataque de gorgojo
Volteado por el viento
Muerte por hongos
Anillado

Otro

Cosecha final

4. Forma del fuste

Fuste normal (eje recto y sin defectos de forma)
Fuste bifurcado

Fuste incompleto o quebrado

Fuste danado

Fuste con curvatura
Fuste aspiralado
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Anexo 7. Analisis de suelo de parcela16y 17




