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Panting, P. 2000. Caracterizacién de Incendios y Estimacion de Perdidas en Bosques de Pino
de Honduras. Tesis para optar al grado de Magister Scientiae CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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actividades de proteccidn, andlisis de datos de panel, propietarios privados de bosques,
causalidad de incendios.

RESUMEN

En Honduras la ocurrencia de los incendios forestales es ¢ritico en los bosques de pino de la
Zona Central del Pais. La Zona incluye las Regiones Forestales de Francisco Morazin,
Comayagua, El Paraiso, Yoro y Olancho. Actividades de proteceidn se realizan en el control
de los incendios a través de diferentes organizaciones y basicamente coordinada por la
institucion reguladora de los bosques del Pais, Los bosques privados es responsabilidad legal
del propietario su proteceidn.

Este estudio pretende contribuir en las estrategias de la proteccidn sostenible de los bosque de
pino mediante una caracterizacion de los incendios forestales combatidos y registrados por
las autoridades forestales de la Zona Central en los Gitimos cinco afios, y estableciendo una
estimacion de las perdidas econdrmnicas en areas boscosas privadas.

Se recolectd 3.298 reportes oficiales de incendios comprendidos en los afios de 1996-2000
de 21 Unidades de Gestion Administrativas de las Regiones Forestales de Francisco
Morazan, Comayagua, El Paraiso y Yoro; en ésta ultima se obtuvo informacién de 1998-
2000. Se analizé las variables causalidad, drea quemada, fecha y sitio de la ocurrencia, tipo
de combustible, estrato afectado, tipo de tenencia y frecuencia de los incendios.

Se realizd un andlisis temporal de la dindmica causal de los incendios, se establecio las
principales causales y la tendencia por region forestal. Un andlisis de multiplicidad de la
ocurrencia, el cual establecid la frecuencia por dia de los incendios forestales, la duracidn
temporal de los mismos y se defini6 la probabilidad de las ocurrencias empleando técnicas
Gaussianas de distribucion normal estandarizadas. En base a la frecuencia de incendios por
sitio de ocurrencia se identificaron sitios de alta ocurrencia por Region Forestal. A través de
correlaciones de Pearson se identifico el estrato y tipo de combustible relacionado con las
areas quemadas.

Se realizo unma estimacion de pérdidas por incendios forestales en areas privadas con planes
de manejo en ejecucidn. La muestra del estudio consistié en 48 propietarios de las Unidades
de Gestion de Talanga, Guaimaca y Campamento. Mediante encuestas aplicadas a los
propietarios y un Taller de expertos en proteccién forestal se identificaron las variables base
de la estimacién: Estratos del bosque afectados, caracteristicas del sitio y costos de
proteccion. Se estimo las pérdidas por estratos de bosque afectados por cada propietario y por
hectarea en US délares. Asi mismo se estimo los costos de proteccién por propietario y por
hectarea en US dolares. Se realizo un analisis descriptivo de las caracteristicas de sitio de las
dreas forestales privadas.

Se establecié un modelo econométrico del drea quemada con las variables caracteristicas del
sitio, vecinidad bosque, potrero, comunidades, agricolas y el area del bosque del propietario.
En igual forma se trato de ajustar un modelo de estimacion de las pérdidas con las variables
de proteccién que ejecutan los propietarios privados: Rondas, vigilancia, quemnas controladas
y brigadas de control de incendios junto con las variables de sitio.

Vil



La tendencia de los incendios forestales mostré un comportamiento secular repetitivo, con
excepcion del afio 1998, el cual represento un afio inusual en el comportamiento de los
incendios. La causalidad antropocéntrica intencionada de los incendios forestales no mostro
cambios en los dltimos cinco afios con incendiarios, quemas de pastoreo y agricolas como
causales principales. Se establecio que un 11,13% de los incendios forestales en la Zona
Central se concentran en 26 sitios identificados. Se determind que mas del 80% de los
incendios forestales ocurren dentro de los dias 70-95 del periodo de duracion de los incendios
en Honduras. Se estimo que las pérdidas por incendios forestales en las areas privadas es de
432 US$ ha' y los costos asociados de proteccién ascienden a 2,62 USS$ ha’'. Que las
medidas de proteccidn ejecutadas por los propietarios privados para reducir y controlar los
inecendios forestales en sus dreas de bosques no esta dando los resultados del minimo costo y
la menor pérdida esperada de los modelos estratégicos de la proteccién forestal mas los
beneficios de los incendios.
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SUMMARY

The occurrence of forest fires is critical in the pine’s forest of Central Honduras. This
area includes the forest regions of Francisco Morazan, Comayagua, El Paraiso, Yoro,
and Olancho. Fire management activities are carried out to control fires through
different organizations. These are coordinated by the country’s forest service. On
private forest land, the proprietors are legally in charge of fire control.

This study secks to contribute in sustainable fire management strategies of pine
forests by means of a characterization of the registered combated forest fires of the
last five years (1996-2000) and to establish an economic estimate of forest fires’
effect on private forest management and profits.

Official records of 3,298 reported fires were obtained from 21 Administrative Forest
Units of the Districts of Francisco Morazan, Comayagua, El Paraiso v Yoro. The
following variables were analyzed: probable cause, burnt area, date and place of
occurrence, fuel type, forest stratum, land tenure, and fire frequency.

A temporal analysis of the causes of forest fires was carried out, to determine the
main causes and tendencies of the region’s forest fires. Also, an analysis of multiple
occurrences, established forest fire’s daily frequency as well as the temporary
duration of the critical fire period. The probability of the occurrences was defined
using the Gauss method by standardization of a normal distribution. Based on fires
site frequencies, high occurrences sites were identified for each District. Pearson's
correlations were used to identified forest stratum and fuel type relation of burnt
areas.

The forest fire tendency results showed a repetitive behavior; except 1998, which was
an unusual forest fire year. The main anthropocentric causes of forest fires did not
show changes in the five years of the analysis, with ‘Incendiarios’, ‘quemas agricolas
y de pastoreo’ as the major fires causes on the Central Region of the country.
Twenty six sites of high fires occurrences, accounting 11,13% of the region’s burnt
area were identified. It was determined that nearly 80% of forest fire occurrences
happen in the period of 70 to 95 days into the region’s forest fire period.

Forest fire losses from private forest burnt areas were estimated. A fire management
experts’ workshop identified the variables used to estimate losses: Forest strata
affected, Site characteristics and Fire management costs. A survey was conducted
on a sampie of 48 private properties from the administrative forest units of Talanga,
Guaimaca, y Campamento. .

Using survey results, an econometric model of burnt area was created. Variables
representing site characteristics such as owner residency, forest hectarage and
surrounding land use were used. An econometric model to estimate forest fire
losses was created. Explanatory variables included: fire management activities’
costs , together with site characteristic variables. A panel data regression, logarithmic
transformed regression and multiple regression were the techniques applied.
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The forest fire effect losses were estimated to be US$ 4,32 ha™! and fire management
activities costs reached US$ 2,62 ha’l Thus, the private owners’ fire management
activities executed on theirs forest do not give satisfactory results to minimize
management costs and to reduce forest losses.
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L. Introduccion

1.1. Caracterizacion del problema

Los bosques de Honduras representan una fuente importante de generacién de recursos
economicos al Pais, ademds, una fuente de estabilizacion de servicios naturales y
ambientales. Sin embargo, el problema de jos incendios forestales en Honduras se ha
incrementado a niveles criticos, en los dltimos afios. Su propagacién frecuencia e intensidad
fue aguda en 1998 con la presencia del fendmeno del Nifio y a la sequia asociada con el
mismo. Los factores culturales asociados al uso del fuego, la creciente poblacién y presiones
en el uso de la tierra contintan siendo factores decisivos en la magnitud de los efectos de los

incendios forestales.

Estos incendios causan dafios mayores al bosque de pino, que es el ecosisterna mds
inflamable (Salazar 1998), con efectos econdmicos negativos, no solo en productos con valor
de mercado como la madera, y la destruccidn de bosques jovenes, sino también en perdidas
directas ¢ indirectas y perdidas intangibles al valor del ecosistema de la cuenca afectada,
biodiversidad y otros valores de no mercado (Gonzdiez-Caban 1998).

Los estadisticas llevadas por el Departamento de Proteccion, de la Administracién Forestal
del Estado, AFE/COHDEFOR, reportan para el Pais un promedio de 1.655,00 incendios

combatidos en €} periodo de 1995-1999, con un 4rea quemada de 94.833,7 hectéreas.

Segim Salazar (1998), mas del 40% de la poblacién hondurefia se encuentra asentada en las

areas forestales, equivalentes al 53.2% del territorio nacional.

Si bien es cierto, en el Pais cada afio cuando inicia el periodo seco, que comprende los meses
de febrero a principios de mayo, la poblacién en general empieza a sentir los efectos de las
altas ternperaturas, humo sobre las ciudades principales, cierre de aeropuertos por la escasa
visibilidad, racionamiento de agua, bosques quemados por ambos lados de las carreteras
principales; toma conciencia Sin embargo, la misma se olvida una vez que caen las primeras
lluvias que marcan el inicio del periodo Iluvioso. Las causas de las quemnas, en la mayoria de
los escritos al respecto, conducirdn a causas como: Incendiarios, quemas agricolas y de
pastoreo. Esto es critico ya que el pais basa su economia en la agricultura y silvicultura, por

lo que es determinante conocer la relacién causal de los incendios y la produccién en el



espacio y el tiempo. Esta informacion es necesaria para el desarrollo de programas integrales
en el manejo de los incendios forestales. La prevencion siempre es mas eficiente, pero, una

prevencidn que involucre alternativas en el manejo del fuego.

1.2 Importancia de la investigacion

Segin la Administracion Forestal del Estado, AFE/COHDEFOR en el documento “*Andlisis
del Sub-sector Forestal” de 1995, estima que el 87.7% del territorio nacicnal se consideran
tierras de vocacién forestal; esto representa 98,629 km® Segtin Salazar (1998), estos bosques

representan el principal potencial para el desarrollo econdmico del pals.

Los bosques de pino en el Pais, segin AFE/COHDEFQR (1993) alcanzan 2,512,7 miles de
hectareas; de los cuales un 695,2 miles de hectdreas corresponden a bosques de pino densos y
un 1.817,5 miles de hectareas a bosques de pino ralos. Esta clasificacion esta basada al uso
actual del suelo y obtenidas del mapa forestal base de 1995, el cual es actualizado cada cinco
afos.

El Gobiemno de Honduras en 1993 y bajo el marco de reformas politicas introducidas como
resuitado de negociaciones con organismos internacionales de crédito, emite el decreto Ley
103-93, conocido por Ley de Modernizacion del Estado. En el capitulo VI de la misma, en lo
concerniente al Sub-sector forestal del pais, el estado devuelve la administracion de los
bosques a los propietarios, ya sean privados o ejidales; estableciendo un nuevo marco
juridico forestal en donde los aprovechamientos de los bosques se regulan por Planes de
Manejo aprobados y supervisados por la Administracion Forestal del Estado,
AFE/COHDEFOR, (COHDEFOR, 1995).

La proteccidn forestal pasan a ser parte de un plan de manejo que un propietario privado de
drea boscosa debe implementar. Por lo que este estudio efectud una valoracion de las
perdidas asociadas a los incendios forestales en areas privadas; estimando las perdidas a los
diferentes estratos del bosque asociados al valor de mercado del bien afectado y
cuantificando los costos incwrridos por los propietarios en actividades de proteccion contra
incendios forestales, ademias, se tomaron variables de sitio y para poder establecer el modelo
que explique las perdidas por los incendios forestales.

Se efectud una caracterizacidn de la ocurrencia de incendios forestales de los ltimos cinco

afios de la zona central.



1.3. Objetivos

Objetivo General
El objetivo general de éste estudio es:

Analizar las ocurrencias, pérdidas y medidas de prevencion para disefiar estrategias

orientadas a la prevencion y reduccion de incendios forestales

Objetivos especificos

Los objetivos especificos de éste estudio son:

Analizar el comportamiento de los incendios forestales su distribucion espacial y su

periodicidad de ocurrencia por sitio;

Identificar la variabilidad de las causas por afios y 4reas de la zona geografica del estudio;

Estimar las pérdidas por incendios forestales en funcién de las estrategias de proteccion; y

Generar informacién necesaria que permita desarrollar estrategias para la proteccion forestal.



1.4. Hipotesis

Los factores de los incendios muestran un patron de comportamiento repetitivo.

Las medidas de proteccién tienen retornos rentables en la mitigacién de las perdidas

ocasionadas por los incendios forestales.

El valor que le asignan los propietarios privados de bosques a sus dreas tienen relacion

directa con sus gastos de prevencion contra incendios.



11. Revision de Literatura

2.1. El Fuego y los Incendios Forestales

No existe duda que una de las formas en las cuales el hombre ha producido mayor efecto
sobre los bosgues en el mundo es a través del fuego. Su importancia es de tal magnitud que el
problema de los incendios forestales constituye hoy dia motivo de inclusion en tratados y
convenios internacionales dadas sus consecuencias mundiales. Incendios como los dados en
Indonesia en 1982-1983, 1997-1998 o como en Centroamérica (Figura 1), México y Brasil en
1998, incrementados por los efectos del fendmeno de El Nifio, tuvieron consecuencias extra-
regionales. Razén por la cual, los incendios actualmente no son ya parte exclusiva de Ia

ciencia forestal
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Figura 1. Superficie de Bosques Quemados en Centroamérica, 1998.
Fuente: FAO (1998).

Donoso (1992) argumenta que en la mayor parte de las regiones forestales del mundo,
siempre que no sean muy secas, 0 bien muy frias y himedas, el fuego ha jugado un papel

importante en el desarrollo de la vegetacién. En muchas 4reas del sudeste y oeste de los



Estados Unidos, los incendios son muy comunes; por lo que ¢l fuego se considera un factor
que controla la vegetacién. Por ejemplo, los bosques de Chaparral de California, areas de
Pinus ponderosa, son especies que pueden sobrevivir y mantenerse al fuego exitosamente.
Todas las regiones mediterrdneas del mundo representan tipos de vegetaciones inducidas por
el fuego, cuentan con dreas de vegetacion esclerdfila, formada por especies resistentes al

fuego (Donoso 1992).

Wolffsohn (1986), expresa que cualquier sitio donde el fuego es frecuente se desarrollan
especies pirofiticas Estas especies necesitan el fuego para su permanencia v, en la ausencia
del fuego, no pueden competir con otras especies. Sus caracteristicas son, corteza gruesa que
le sirve como aislante; partes subterraneas gruesas; rebrota facilmente; produccién eficiente y
prolifica de semillas; la produccion, diseminacién o germinacién es estimulada por el fuego;
exigentes a la luz; toleran suelos infértiles; follaje muy inflamable, normalmente es fino y/o
tiene aceite, resina o cera. Por estas caracteristicas las especies pueden sobrevivir o
regenerarse rapidamente después de un fuego y la inflamabilidad de su follaje mata sus
competidores no resistentes al fuego (Wolffsohn 1986). Las especies de pinares hondurefios
son ejemplos de asociaciones pirofiticas. La permanencia del pinar depende de los incendios;
pero si estos son muy frecuentes, sin interrupeion, la vegetacién se condena a ser un zacatal

en su ultimo caso o bosques degradados con sus efectos intrinsecos al ecosistema del mismo.

2.1.1. Regimenes de los Incendios Forestales Tropicales

Los incendios forestales en bosques tropicales son caracterizados y distinguidos por
intervalos de retorno o frecuencia e intensidad de los mismos. Goldammer (1993) presenta en
la figura 2, una caracterizacién de los regimenes de incendios en el twépico y sub-trépico
basados en gradientes ecoldgicos y antropocéntricos.

De acuerdo con la clasificacion efectuada por Goldammer (1993), el régimen de incendio en
ef cual la Region Centroamericana se reconoce es en ¢l Bosque de Pino Climax de Fuego; en
la figura 2, se describe el régimen para comunidades naturales de bosques, y a medida
bajamos en la figura por cuadro, los gradientes ecoldgicos y antropocéntricos aumentan, lo
cual es caracterizado por los segmentos IV y V, con Alta Inestabilidad y Aita Fragilidad de

los bosques de pino.



Comunidades Forestales Naturales
Ausencia o extremados largos periodos de retorno del fuego
Tierras baias del trépico lluvioso en el perhumede clima ecuatorial moderno

Comunidades Forestales Naturales

Intervalos de retornos largos, reemplazos de dreas por el fuego

1L Montano, coniferas subalpinas y bosques de hoja ancha; bosque tropical
luvioso, bosques de pantanos.

Bosques Naturales Climax de Fuego

Intervalos de retornos cortos, fuegos superficiales de baja intensidad,
fuegos de copa de alta intensidad

HL .

Bosgues secos serofilos

Bosques Climax de Fuego antropocéntricos (Alta estabilidad)
Frecuentes, periodos de retorno cortos. Fuegos siperficiales de baja
intensidad.

Iv. Bosques de ping, bosques secos deciduos, Baja erosion,

Bosques Climax de Fuego antropocéntricos (Alta fragilidad)
Frecuentes, periodos de retorno cortos Fuegos superficiales de baja
intensidad

V. Bosques de pino, bosgues secos deciduas.

erosion alta

Naturales/Savanas antropocéntricas

VI Frecuentes (1 a 3 afios de retomo). Fuegos superficiales de baja y alta
' intensidad.

Arboles, arbustos y savanas

Savanas degradadas

VII Intervalos de retorno largos, fuegos superficiales de baja intensidad
: Combustible disperso, vegetacidn espaciada

Desertificacién

Figura 2. Tipos de Regimenes de Fuego Tropicales y Sub-tropicales Relacionados a los
Gradientes Ecoldgicos y Antropocéntricos (Goldammer, 1993).

Bosques de Pino Climax de Fuego.

Aproximadamente existen 105 especies de pino reconocidas. Los bosques tropicales de pino
climax del fuego ocurren desde el norte de Nicaragua a través de Centro América,
elevaciones medias del sur de los Himalayas, en las elevaciones sub montanas en Burma,
Tailandia, Laos, Kampuchea, Vietnam, Filipinas ¢ Indonesia (Sumatra). Estos bosques son el
resultado de una larga historia de incendios naturales y antropocéntricos.

Goldammer (1993), argumenta que los periodos de retorno de los incendios en los bosques

climax de fuego se han vuelto mas cortos durante las ultimas décadas. Los retomos de los




incendios no exceden de uno a cinco afios; debido principalmente a factores socioculturaies
y al descuido en el uso del ﬁlego, al pastoreo, corte ilegal de lefia y madera y muchos otros.
Las consecuencias de este incremento en la ocurrencia de incendios tiende a desestabilizar
las comunidades forestales climax de fuego y como resultante son los bosques degradados,

erosion y subsecuentes inundaciones en las tierras bajas
2.1.2 Tipos de Incendios Forestales

Comiinmente se pueden diferenciar tres tipos de incendios forestales, segtin su ubicacién en
relacion con la superficie del suelo y su forma de propagacion: Subterrdneos, superficiales y
de copa.

Los mcendios subterrdneos, son incendios sin llamas que consumen las acumulaciones de
materia organica que se producen en los bosques. Este tipo de incendios se propaga
lentamente, los mismos matan todos los drboles que tienen sus raices ancladas en la materia
organica, sobreviven aquellos que tienen sus raices mas debajo de los horizontes organicos.
Estos incendios son de dificil deteccion y muy destructivos.

Los incendios superficiales, son incendios que queman desechos superficiales y vegetacion
baja. Es decir, se producen en ¢l piso y se propagan répidamente quemando pastos, hierbas,
arbustos, base de los troncos, las raices pueden también ser dafiadas. Segtin Wolffsohn (1986)
en la mayoria de los incendios forestales de los bosgues de Honduras el nivel mediano de
mortalidad es cerca de 1 a 1.5 m. El nivel mediano de mortalidad es la altura donde la mitad
de los arboles mueren. El Pinus oocarpa es ligeramente menos resistente, pero arboles
jévenes menores de 10 cm de didmetro (a la altura del pecho) pueden rebrotar del nivel del
suelo después de la muerte de su fuste (Wolffsohn 1983).

Los incendios de copas son comunes en bosques densos donde las copas de los arboles se

tocan entre si. Son los incendios de mas rapida propagacion.

2.1.3. Algunos Reportes sobre las Causas de los Incendios Forestales en Honduras

Sosa (1985), reporta resultados de un estudio Hevado a cabo en el periodo de 1978 a 1985 en
un drea de la zona central de Honduras. Las principales causas identificadas fueron
incendiarios (64.5%), quema de rozas (14.65%) y en tercer lugar a practicas ganaderas
(10.86%). Los incendios originados por quemas de rozas se presentan porque el agricultor no

realiza medidas o practicas adecuadas para la prevencién en el control del fuego, ya que, en



su mayoria, acostumbra a realizar las quemas sin realizar una ronda o franja preventiva, Se
encuentran situaciones en donde las rondas realizadas no retinen el ancho y limpieza
necesaria de acuerdo a las especificaciones propias del érea para hacerlas efectivas al control

del incendio.

De acuerdo a Vasquez A. (1996), los factores que inciden en la ocurrencia, propagacion y
dafios provocados por el fuego en los recursos forestales, silvestres, hidricos, humanos y
materiales, en los paises de Centroamérica, es la escasa e incompleta informacion recopilada
acerca de los origenes y causas de los incendios forestales, dificultando la utilizacion de los

indicadores, para elaborar y ejecutar los planes de proteccion contra incendios forestales.

Para el manejo de un programa efectivo de incendios, una base de datos que indique la
ocurrencia y causas de los incendios por afio es esencial. Es casi imposible, por ¢jemplo,
disefiar campafias de prevencion de fuegos especificas, si no se puede identificar las causas
de los incendios de una forma sistemdtica. Si las causas de ocurrencia de incendios criticos
no se conocen, entonces, se vuelve extremadamente dificil enmarcar una prevencion
significativa. Registrar el numero, el drea quemada a través de los afios de los incendios nos
permite una organizacion para monitorear y evaluar el comportamiento de los programas de
manejo de incendios. Ademds, nos permite adecuar los esfuerzos de los programas de

prevencion y supresion a las dreas criticas (Mutch et. al, 1598).

Seglin Salazar (1995), las causas mds frecuentes en Ia ocurrencia de los incendios forestales
en Honduras como promedio en los tltimos 10 afios han sido: 60% intencionales, 20%
quemas con fines de pastoreo, 15% por quemas agricolas, 5% por otras causas mernores, tales

come pescadores, lefiadores, cazadores, colmeneros, nifios y caminatas nocturnas.

Los incendios forestales en Honduras se concentran en los meses de enero hasta junio, siendo
los meses de mayor peligro de incendios y por consiguiente de mayor ocurrencia, ios meses

de marzo y abril.
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2.1.4. Algunos Estudios Realizados sobre los Efectos del Fuego

Segin FAO (En Perspectivas de la Silvicultura Mundial, 1994), los incendios son parte
integral de los ecosistemas f’oresfaies, que bajo ciertas condiciones de frecuencias pueden
ocasionar dafios de gran extension e interrumpir el flujo de bienes y servicios que los bosques
proporcionan. Asi mismo, pueden afectar el desarrollo y supervivencia de los arboles, la
calidad y produccién de agua, los habitat de la fauna, la diversidad de especies, la produccion
de forrajes y los valores recreativos, escénicos y culturales. La destruccion de la vegetacion
por el fuego puede ocasionar la erosion del suelo, especialmente en zonas de laderas, dando

lugar a la sedimentacién en los abastecimientos de agua.

En los afos de 1977 a 1980, se condujo un estudio por Hudson et al {1983), para medir los
efectos del fuego sobre la escorrentia superficial y la perdida de sedimentos, el estudio se
llevo a cabo en la zona central de Honduras, con quemas controladas, sus resultados muestran
que la escorrentia superficial y la perdida de sedimentos se incrementaron en un periodo de
casi dos afies. El porcentaje de escorrentia se incremento por un factor de 1,4 a 6,1 y la
perdida de sedimentos por un factor de 2,4 a 59,2. El promedio de pérdida de sedimentos fue
de 40,15 kg/ha por afio. Veintiocho meses después de la quema de las parcelas, los
porcentajes de escorrentia y sedirentos iniciaron a bajar a niveles cercanos a sus parcelas
control. Lo importante de este estudio para el manejo forestal esta relacionado a la frecuencia
entre incendios forestales en los bosques. Las quemas en bosques de Pinus cocarpa estin
probablemente en el rango de tres a cuatro afios para reducir peligro en el establecimiento de
rodales jovenes y en dreas de alfo riesgo y de siete a mas afios en rodales més grandes, con

arboles mas tolerantes al fuego (Hudson et al, 1983)

La segunda parte del estudio arriba descrito, analiza los efectos de los incendios sobre el ciclo
de los nutrientes en quemas controladas en bosques de Pinus oocarpa y en la zona central del
Pais. Hudson et al, (1983) reporta que los estudios indican que quemas bajas en intensidad
bajo el dosel del bosque incrementa la pérdida de nutrientes del sitio a través de la escorrentia
v sedimentos, sin embargo, esta pérdida se ve compensada por ingresos en nutrientes como
sodio, fosforo y nitratos y nitrégenos en la precipitacion vy que la perdida neta registrada fue
de calcio, potasio y magnesio. El estudio es incompleto pues no foma en cuenta pérdidas de
nutrientes por erosién edlica, las cuales pueden ser altas después de un incendio (Hudson et al

1983).
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2.1.5 Actividades y Sistemas de Gestion de Incendios

s Actividades de Prevencidn de Incendios
Los programas de prevencion de incendios se ocupan de todas las actividades dedicadas a
reducir al minimo la existencia y consecuencias de los incendios forestales, Son clisicas las
tres formas en que puede realizarse la prevencion, por medio de educacién, ingenieria vy
legislacion.
La educacién busca inculcar cultura forestal, conciencia de la importancia de los recursos
forestales, como son perjudicados por el fuego y con que actitudes en el bosque pueden
prevenirse los incendios.
Se hace uso de todo medio de comunicacion masiva posible.
En la prevencion con ingenieria, se hacen labores para disminuir tanto el peligro como el
riesgo de incendio. Las labores ingeniériles de prevencién implican manejo de combustibles
en dreas de peligro y de riesgo por medio de su limpieza, apilamiento y/o quema prescrita
(Rodriguez 1994).
Limpieza de combustibles es abrir brechas. El apilamiento de desechos de explotacién es
apilar en franjas paralelas a la pendiente, rodeando ademds, con una amplia brecha
cortafuego; en caso de iniciarse un incendio dentro, se quemaran una o mas hileras, con
menor probabilidad de que las llamas alcancen el bosque.
Las quemas prescritas o controladas, se conceptualizan como la teoria y la practica del
control del establecimiento, composicién, estructura y crecimiento de un bosque. Las quemas
prescritas se emplean en la preparacién del terreno para la regeneracién natural o artificial,
para facilitar el acceso durante la reforestacion, en el manejo de la composicién de especies,
sucesion y competencia, en la limpia de desechos de aprovechamiento, en la produccién de
forraje para el ganado, en el manejo del hdbitat para la fauna silvestre, como medida
preventiva y/o presupresiva ante incendios forestales.
[ as medidas preventivas educativas no son recibidas con igual espiritu por todos, por lo que
se impone la vigencia de una legislacién que prohibe en forma expresa los actos que causan

incendios, reglamente el empleo del fuego en el bosque.




e Actividades de Presupresion de Incendios
Las labores de presupresion, también conocidas como previas al combate o de preextension,
son aquellas llevadas a cabo antes de la ocurrencia del incendio, que facilitan v hacen mas
eficaz y seguro su control y liquidacion, una vez que este se presente.
La presupresion consiste en estar bien preparados y organizados para el momento en que se
presenten los incendios. La mayor parte de este trabajo debe hacerse fuera de la temporada de
incendios.
Entran aqui, la adquisicién de vehiculos, equipo de radiocomunicacién, la construccién de
torres-observatorio y de campamentos, la adquisicion de herramientas y equipo de personal,
cartografia, ast como convenios entre dependencias (Gobiernos locales, bomberos, ONGs,
participacion comunitaria).

s El Combate de Incendios
El combate o supresién es la actividad de extincidn de incendios forestales que se propagan
por efectos de las condiciones ambientales presentes en el drea del mismo.
El combate de incendios representa una ardua y peligrosa labor que implica riesgos. La

unidad basica para el combate de incendios forestales es la brigada.
2.1.6 Aspectos Economicos en la Estimacion del Dafio por el Fuego

La cuantificacién del dafio por incendios es un problema dificil para la gestién del manejo de
incendios. Los efectos fisicos del fuego en el flujo productivo de bienes y servicios del

bosque, particularmente en los productos de no-mercado son grandemente desconocidos.

A menudo, los impactos por las acciones de manejo en los recursos naturales no pueden
predecirse. Una forma de medir sus dafios es entender los factores que influencian el flujo de
servicios del activo natural. La implementacion de un sistema de estimacidn del dafio por
incendios de estos activos forestales requiere una identificacion de los servicios que proveen
los recursos naturales afectados; determinando como la cantidad y calidad de esos servicios
afectados, estimando el valor de la reduccion en cada flujo de servicios en el tiempo que
perdure el efecto del fuego, usando una tasa de descuento para convertir la reduccién en cada
flujo de servicio a ddlares presentes; y estimando los cambios del flujo en el ciclo de los
efectos. El valor resultante seria un estimado del dafio al recurso natural causado por el fuego
(Gonzalez-Caban 1998).
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Para estimar el valor que las personas colocan en los servicios de no mercado que los bosques
brindan, métodos indirectos tales como Precios heddnicos o modelos de costo de viaje o
métodos directos tales como valoracién contingente pueden usarse {Gonzilez-Caban 1998).
Estos métodos segin Dixon et. Al (1994) son frecuentemente usados para estimar efectos en

recreacion, estéticos y valores de no uso.

Esto es importante ya que la naturaleza de los problemas del manejo de incendios forestales
es fundamentaimente un problema econdémico y requiere de analisis econdmicos para generar
soluciones costo-eficientes (Rideout 1997). La cantidad optima de proteccidn del recurso es
dificil de determinar, cuando el valor del recurso no es disponible. Productos del bosque de
no-mercado, tales como, belleza escénica, recreacion, biodiversidad, habitat, vida silvestre,
presentan esta dificultad. Sin embargo, cuando la cantidad de proteccidn adecuada es en
funcién del valor de la madera del bosque, los recursos empleados para su proteccion pueden

establecerse,

El manejo del fuego es complejo y caracterizado por un alto grado de incertidumbre y un

amplic rango de efectos econdmicos. La historia del manejo del fuego incluye varias politicas
que reflejan los problemas del tiempo, pero el gruese de la teoria econdmica aplicada a
situaciones de manejo de incendios no ha cambiado. La teoria conocida como least cost plus
fost (LCPL), es una teoria idéntica al modelo Optimal pollution control en estructura y
filosofia. Ambas buscan explicar el intercambio entre el dafio y el manejo o los esfuerzos de
reduccion del dafio (Rideout 1997).

En la proteccion del bosque, siempre se trata de determinar ia mejor manera de proteger los
bosques contra los incendios, reconociendo el intercambio econdmico entre el gasto del
manejo del fuego y el valor del recurso a proteger. Las politicas del manejo del fuego
tipicamente han sido guiadas por fres conceptos generales: proveer una adecuada proteccion,
minimizar dafios, y minimizar los costos del manejo del fuego vy del dafio (Pyne et al. 1996

cit. Rideout 1997)

De los tres conceptos expuestos arriba, el tercero y el mas ampliamente conocido el de
minimizar el costo total de los gastos por manejo del fuego mas dafios. Este concepto, forma
la base del modelo least-cost-plus-loss (LCPL). El modelo sera desarrollado e ilustrado en

forma general.
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Figura 3. Modelo General de Manejo de Incendio (Rideout, 1997).

La naturaleza de la teoria econdmica del manejo del fuego es idéntico al control dptimo de la
contaminacion. Cuando se estudia la contaminacion dptima, se trata de buscar el punto
éptimo del costo de reduccion del dafio con el costo del dafio causado por las emisiones,
minimizando la suma de estos costos. En forma similar, el manejo de incendios busca
balancear el costo del daiio por el fuego con los costos de las practicas del manejo del mismo,

buscande minimizar el costo total,

Obsérvese la Figura 3, la abcisa y, es expresada en dolares, al igual que en el modelo dptimo
de contaminacion, el cual mide los costos totales. La abceisa x, indica el nivel de escasos
recursos usados para manejar incendios forestaies. Definir 1a abeisa x como un recurso es
inusual, pero, apropiado Un modelo tipico, usualmente expresa la abeisa x como el producto
del proceso de decision. Sin embargo, con pocas excepciones el modelo de manejo de fuegos
ha sido desarrollado con la abeisa x relacionada directamente con el recurso usado.

Notese en la misma figura, que ha medida que los esfuerzos del manejo(E) se incrementan, el
dafio decrece. La curva con pendiente creciente, ‘costos de proteccién’ ilustra el incremento
en costo total del manejo de Incendios cuando més practicas de proteccion (E) son
implementadas.

En la Figura 3, se utilizaron costos totales, por lo que su suma vertical define la funcion total
de costos, la cual es denotada por ia curva en forma de U, El esfuerzo optimo del manejo es
denotado por £* el punto minimo de la curva de costo total. Ademds, porque se utilizaron

costos totales no marginales, el punto minimo de Ia curva de costo total no corresponde con
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""pu'.nto donde las curvas de dafio y proteccidén se cruzan. El minimo de la curva de costo

'tatz.x'i.es definido donde el valor absoluto de las pendientes de las curvas de dafio y proteccién

- Modelo General de Fuego:
*Minimizar la funcién de costo total,

. donde:

CT = costo total

D = costo por dafios y/o pérdidas por el incendio forestal

¢ = costo de las Actividades de Proteccion

E= Nivel de esfuerzo o de proteccion

ILas condiciones de primer orden de un minimo requieren que el valor marginal del dafio sea

igual al valor marginal de! manejo (Rideout, 1997)

dD N dC
dE dE
dC dpD @

=0

dE dE

De lo expuesto anteriormente, se trata de estimar la ‘funcion de dafio’, que en adelante
llamaremos ‘funcidn de perdidas’, la cual se desarroila bajo conceptos y teoria econométrica,
en funcidon de variables explicativas, denotadas por las medidas de proteccién
implementadas, variables inherentes al bosque, asi como variables de sitio. El modelo es
definide como un modelo de relacién entre variables econdmicas de costos, genéricamente

denotada, asi:

Y:f(xigx23x3j“‘3xkﬂu/ﬁ) 3)

El modelo explica el comportamiento de una variable econdmica ¥ en funcidn de & variables
explicativas independientes, con un claro significado econdmico, asi como una variable
aleatoria, no observable y, por consiguiente, sin significado conceptual econdmico, que se
denota por . Las variables observables constituyen el vector x, de dimensidon k x I, y la
relacion de dependencia entre la variable y el vector x envolverd, generalmente, un vector de

pardmetros que se denota por B (Novales 1993)
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2.1.7. Daiios y Efectos del Fuego

El fuego, cuando se propaga descontroladamente consumiendo la vegetacidn, puede
ocasionar graves dafios a los recursos naturales renovables y al ambiente, afectando el
entorno humana, por el efecto que significa las perdidas de bienes y servicios que los bosques
proveen. Los problemas que se generan, pueden categorizarse ern: Dafios y efectos. Los
dafios, se refieren al valor de lo afectado; y los efectos, a las alteraciones que se originan en la
dinamica de los diferentes procesos relativos a los recursos naturales renovables, incluyendo
como efectos Ias funciones que los ecosistemas cumplen en el desarrollo econdémico y social

(Alvear, 1999).

Daijios por Incendios Forestales
Las pérdidas que provocan los incendios forestales o quemas mal practicadas pueden

clasificarse en dos categorias:

Dafios Directos. Son todos aquellos bienes y servicios tangibles o no tangibles, pero,
transables con valor de mercado. Ejemplos lo representan, las pérdidas de madera y otros
productos forestales, cultivos agricolas, cercos, ganado, fauna, instalaciones, reduccidn de la
capacidad recreativa de un parque afectado por incendios, pérdidas por venta de carbono

cuando existe un contrato por el drea afectada.

Dafios Indirectos. Se refieren a las pérdidas de cardcter intangibie, o mejor definido a
aquellas pérdidas en donde la identificacién y evaluacion de las mismas, no son posibles de
estimar. Generalmente, son perdidas asociadas con el tiempo y de efecto cascada, es decir

pueden manifestarse en otras dreas; debilitando social y econémicamente en el corto plazo a

las comunidades que dependen de estas dreas y sus entornos. Ejemplos de estos dafios,

deterioro de la calidad genética de la(s) especies; pérdida de fertilidad de los suelos; deterioro

de la belleza escénica; disminucién de la calidad del aire; deterioro de la biodiversidad v

afectacion del equilibrio en los ecosistemas.
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Efectos de los Incendios Forestales,

Alvear (1999) los identifica en dos grupos: Efectos socioecondémicos y ecolégicos o

ambientales

Efectos Secioeconbmicos. Se identifican los efectos a la salud y al uso pidblico, y el
desarrollo comunitario. Dentro de la salud y uso publico los principales efectos son:
Contaminacion de suelos, aguas y atmosfera; deterioro del paisaje o belleza escénica;
limitaciones para la recreacion, esparcimiento y practicas deportivas. En desarrollo
comunitario son: Deterioro o detencidn de procesos productivos, reduccidn de fuentes de

trabajo, deterioro del turismo, entre muchos otros.

Efectos Ecelégicos

Estos efectos son los ocasionados y referidos al clima, suelos y a la vida silvestre. Entre los
efectos al microclima del ecosistema afectado se encuentran el incremento de la luminosidad,
reduccion de la evapotranspiracion, incremento en la temperatura ambiental, disminucién de
la humedad relativa. Los efectos sobre el suelo, se encuentran: deterioro de las propiedades
fisicas y quimicas de] suelo, destruccidn del estrato de material orgénico no incorporado a |
suelo. Los efectos en la vida silvestre como alteracion o en el extremo, destruccidn de
formaciones vepgetacionales, migraciones de animales mayores, aves, insectos vy

microorganismos, desequilibrios ecolégicos o rupturas en la cadena bioldgica,

2.1.8. Otros Impactos Ambientales de los Incendios Forestales Tropicales

Recientemente la atencién se ha imcrementado con respecto al impacto de los
incendios tropicales y los procesos ambientales derivados con efectos a escalas
regionales y global. Ejemplo de ésto, es el rol de los incendios tropicales en los ciclos
biogeoquimicos y especialmente en la quimica de la atmdsfera. Estimaciones
recientes de la magnitud de la biomasa de bosques tropicales quemadas en agricultura
de subsistencia, deforestacién permanente, otras quemas de bosques y quemas de
savanas revelan que las emisiones brutas de carbono a la atmdsfera de estos incendios
pueden estar en el rango de 1 y 3.4 billones de toneladas (1000 a 3400 teragramos (Tg))
{Crutzen y Andreae 1990 cit. Goldammer, 1993). Asi mismo Goldammer (1993) reporta

estimaciones de 2.2 billones de toneladas de carbono emitidos anualmente hacia la

atmoésfera por incendios forestales tropicales (Cuadro 1).  Aunque, la cantidad de carbono
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que permarnece en la atmdsfera no es conocida exactamente, es generaimente aceptado que un
billén de toneladas de carbono anuales de la combustion de los bosques tropicales permanece

como emision neta en la atmadsfera.

Cuadro 1. Estimaciones Globales de la Cantidad Anual de Biomasa Quemada y la
Resultante Emision de Carbono hacia la Atmosfera.

Recurso Biomasa quemada {Tg dm/afio) Ermisiones de
Tropical | Extratropical Total Carbono (Ton/afio)’*

Bosques 1260 1150 2410 1,080
Savana 3690 - 3690 1,660
Combustible Biomasico 1720 220 1940 880
Carbon ‘ 20 1 21 82
Residuos de Agricultura | 420 420 850 380
Total en el mundo 7120 1800 8910 4,080

Fuente: {Andreae y Goldammner 1992, cit. Goldammer 1993)

"Basado en un 45 por ciento de contenido de carbone en biomasa seca. En el caso del carbén, la tasa de
combustidn ha sido multiplicada por cuatro por perdidas en el proceso de produccidn

Las consecuencias al ambiente por las quemas de los basques tropicales demuestran que esta
fuerza natural, inducida mayer e incrementalmente por el hombre, esta influenciando los
procesos de los ecosistemas a escalas que van tan lejos del entorno de donde el incendio

inicialmente ocurre.

2.2. Algunas Metodologias de Estimacién Empleadas en la Region

Las metodologias para estimar el valor de los dafios causados por los incendios forestales en
ia Regidn son escasas, si no nulas. La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos de
México (1987), propone una metodologia de estimacién de los dafios, en la cual establece
procedimientos para estimar €l valor econdmico de los dafios, y procedimientos para calificar
el valor ecoldgico de los dafios.

2.2.1. Procedimiento de la Secretaria de Agricultura de México para Estimar el Valor
Econdémico de los Dafios

Estiman con base en sitios de muestreo, el porcentaje de afectacidn real que hayan sufrido
cada uno de los estratos vegetales componentes del area quemada. Cuando ocurre un
incendio forestal, en general, con el tipo de incendios de la region, no ocurre Ia perdida total

de la masa, sino que, en un percentaje de afectacion de diferentes magnitudes por cada uno




19

de los estratos de la vegetacidn, dependiendo légicamente de las caracteristicas del incendio
ocurrido. Ademas, se da un tiempo para determinar el grado de recuperacién de acuerdo con
el dafio presentado. De aqui, la importancia del porcentaje de afectacién real por estrato.

La metodologia propuesta por la Secretaria de Agricultura de México deriva sus dafios totales

de ja ecuacion:
DT =DAAd + DR + DA + DP (4)

Donde:

DT = Valor econdmico de los dafios forestales ocasionados por los incendios forestales;
DA4 = Valor de los dafios en ¢l arbolado adulto;

DR = Valor de los dafios en el renuevo;

D4 = Valor de los dafios en arbustos y matorrales;

D[P = Valor de los dafios en pastizales.

Cada variable de la ecuacidn, representa una sumnatoria de otros subproductos dafiados con
valor de mercado, asi, por ejemplo en el arbolado adulto, se cuantifican perdidas cuando

existen las mismas por produccion de resina, sernillas, madera y otros derivados del estrato.

Procedimientos para Calificar el Valor Ecolégico de los Dafios

El procedimiento empleado, se basa en cinco categorias: Valor de las cuencas hidrograficas,
valor de la fauna silvestre, valor recreativo en areas verdes, valores socioecondmicos, otros
valores a la propieéad.

Por la complejidad de la estimacion, la determinan de forma cualitativa; si existié algtin dafio
o afectacién por los incendios a los bienes de manera indirecta.

Identificando ¢l grado de afectacion en alto, medio y bajo por subdivisiones dentro de la
categoria. Las subdivisiones establecidas, son: En cuencas hidrograficas: Dafios por
inundacidn, erosion y sedimentacién, efectos sobre la retencidn e infiltracion de agua, y
efectos sobre el suelo. Fauna Silvestre: Perdidas de animales silvestres y efectos sobre su
medio ambiente. Valor recreativo en 4reas verdes: Efectos sobre la utilizacién de zonas
forestales como lugares de recreo y dafios a instalaciones. Valores socioecondmicos: Efectos
en la reduccién del potencial de desarrollo social y econdmico de la regidn. Otros valores a la
propiedad: Perdidas de vidas humanas, dafios a la produccidn agricola, ganadera, cercas,

instalaciones rurales y otras propiedades diversas.
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7.2.2. Procedimiento Propuesto por la Universidad de Chile/OEA, en la Estimacién de
Dajios por Incendios Forestales

Fl Programa regional de formacion de Recursos humanos en los paises de Centroamérica y
Panama mediante convenio Universidad de Chile/OEA, proponen una valoracién de perdidas
por incendios forestales, basada en técnicas simples de evaluacién de dafios directos y una

evaluacion del dafio indirecto.

Evaliacidn de Dafio Directo

Esta técnica de valoracidn se basa en las perdidas comerciales en bosques afectados por los
incendios. Es clasificada en estimaciones a bosques multietaneos y coetaneos; bésicamente
son formulas disefiadas por el Servicio Forestal de los Estados Unidos y adaptadas a los tipos
forestales de Chile.

Para bosques multietaneos (Loomis 1974 citado por Alvear 1999) estiman el valor de la
perdida en madera aserrada; en funcidn del volumen dafiado, la longitud del defecto sobre el
tocédn, v la superficie de la séccidn del fuste dafiada. Han desarrollado formulas de estimacion
para evaluar el dafic.

Para bosques coetineos, también han desarrollado modelos para bosques nativos y
plantaciones basado el valor del dafio directo en: incremento medio anual en metros cibicos
por hectérea, proporcién de arboles muertos, stock de madera comercial acumulado al
momento del incendio, valor comercial de la madera en pie en ddlares por metros cubicos,
edad del rodal en afios, numero de afios esperados para la regeneracion natural, superficie

afectada por el incendio, costos de plantacién.

Evaluacion del Dano Indirecto

La diversidad de tipos de perdidas indirectas que los incendios forestales generan, con
procesos complejos en cuanto a la dindmica y la sucesion de los efectos, hacen dificil la
identificacién y subsiguiente estimacion cuantitativa. Fn Furopa, se ha optado por emplear en
la valorizacion de los dafios indirectos, la referencia de una cantidad equivalente a 10 veces el
valor de los dafios directos, como indicador de las perdidas en las funciones de proteccién y
produccién de beneficios (Homsmann cit. Alvear, 1999). En Chile, los dafios indirectos se

valorizan en una relacion de 5:1 con respecto a los dafios directos.
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ITI. Materiales y Métodos

3.1. Localizacion del Estudio

3.1.1. Caracterizacion de los Incendios Forestales

El estudio comprende las ocurtencias de incendios forestales combatidos en los
Departamentos que abarcan la Zona Central de Honduras, en las Regiones Forestales de
Francisco Morazan, Comayagua, El Paraiso y Yoro.

Las Regiones Forestales operativamente funcionan con Unidades de Gestion Administrativas,
UGA’s; las cuales especificamente localizan el estudio. El Cuadro 2, muestra detalladamente
las 21 Unidades de Gestidn de las cuatro Regiones Forestales y los seis Departamentos que

incluyen.

Cuadro 2. Unidades de Gestién Administrativas por Regién Forestal que Comprendid
el Estudio

No. | Unidad de Gestién | Region Forestal | Departamentos
Incluidos

1. Distrito Central

. Talangz
. Guaimaca
El Porvenir

La Paz
Siguatepeque
. La Esperanza Comayagua

Comiyagua f.a Paz
Intibuca

Francisco Morazin Francisco Morazin

~i| O bl Bepldba

a3

8. Lajas

9. Nzhuaterique
10 Rancho Grande
11 Marcala

12, Danii
13 Teupasenti

El Paraiso El Paraiso

3 14. Guinope
15, Trojes

16 Villa Santa
{7 Olanchito
18. Morazin

4. i9. Agua Fria Yoro Yoro

20 Yoro

2} Jocdn
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3.1.2. Estimacion de Pérdidas por Incendios Forestales

Fl estudio de la estimacién de pérdidas en los bosques de propietarios privado se efectud en
tres municipios de la zona central: Campamento, localizado en el Departamento de Olancho;

Guaimaca y Talanga en el Departamento de Francisco Morazén (Figura.4),

Fl 4rea del estudio presenta una poblacion de 54,557 habitantes (PNUD 1998). La Zona
Ceniral, es la region de mayor concentracién de bosques pinares dominados por las especies
de P. Qocarpa, P patula sp. Tecumumanii, propio de elevaciones intermedias de unos 600 a
1.600 metros de altitud. Otras especies de pino en menor grado vy relativos a elevaciones
mayores se encuentran P Maximinoi, P pseudostrobus, P. Harteguii, P. Ayacahuite, y en
altas elevaciones se encuentran los bosques nublados,

Con algunas excepciones, es la Zona de mayor desarrollo sociceconémico, concentra la
totalidad de la infraestructura hidroeléctrica, en ella se localiza el mayor centro poblado del
pais, Tegucigalpa (AFE/COHDEFOR, 1995). De acuerdo con el Gltimo censo poblacional del
pais de 1988, la concentracion poblacional de la Zona Central es de 43 por ciento, y una

migracion poblacional de un 19 por ciento.

Mapa de Monduras

& AMunicipios da;
Campamento
Guaimach
Talanpa

Gracias

3
Dios

Figura 4. Localizacion del drea de estudio.
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3.2. Material de Investigacion
3.2.1 Tamaiio, Seleccion y Caracteristicas de la Poblacién y Muestra

3.2.1.1 Caracteristicas y Causalidad de los Incendios Forestales

La poblacion en estudio comprendié la informacion generada de los reportes de ocurrencias
de incendios combatidos. Los registros se obtuvieron de las oficinas administrativas de las
Regiones Forestales y de las Unidades de Gestidn de la Administracién Forestal del Estado.

Inicialmente la informacidn seria recopilada en las oficinas centrales de la institucion, sin
embargo, los registros son llevados por cada oficina administrativa de la Regién y Unidad
correspondiente; por Io que fue necesario realizar miltiples visitas a cada Regional y a ciertas
Unidades de Gestion, para poder consolidar la informacién base de este analisis. La

informacién recopilada representd los tltimos cinco afios, 1996 — 2000.

La seleccion de cada ocurrencia fue la existencia del respectivo reporte generado del
incendio, firmado por el técnico responsable de Proteccién de la Unidad de Gestidn
Administrativa o en su defecto el Coordinador de Proteccién de la Regional Forestal
respectiva de la Administracion Forestal del Estado, AFE/COHDEFOR, institucion

coordinadora de los recursos forestales det Pais.

Dada las caracteristicas que se tomaron para que las ocurrencias fueran incluidas en la
poblacion, solamente fue posible obtener informaciéa de cinco afios para las Regionales
Forestales de Francisco Morazan, Comayagua, E1 Paraiso. De la Regional Forestal de Yoro

solamente se encontrd informacidn de los ltimos tres afios.

Debido a las caracteristicas sujetas de la poblacién estudio; los datos de las mismas no
coinciden con los registros generales de ocurrencias en la forma de anuarios forestales que
documenta la institucion coordinadora, AFE/COHDEFOR..

El total de los registros de la poblacién seleccionada fue de 3,298 ocurrencias combatidas por
21 Unidades de Gestion de cuatro Regiones Forestales de la Zona Central del Pais en el
periodo de 1996-2000 (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Registros de Ocurrencia de Incendios por Afio, Recopiladas en 21 Unidades de
Gestion de las Regionales Forestales de Francisco Morazan, Comayagua, El Paraiso y Yoro.
Region Unidad de Gestidn 1996 ;1997 | 1998 1999 | 2000 Total
Forestal
Francisco | Distrito Central 67 92 34 46 92 381
Morazin 2 Talanga 40 68 Tl 37 43 259
3 Guaimaca 48 64 62 34 59 267
4.El Porvenir 16 12 33 27 17 105
Total 7 236 230 144 211 1012
Comayagua 5LaPaz 14 68 35 32 34 183
6 Siguatepeque 56 121 0 50 96 433
7 La Esperanza 8 21 3 24 18 76
8 Lajas 3 52 i1 46 35 195
9.Nahuaterigue o* o* 4 16 G 23
10 Rancho Grande 39 38 g 8 20 113
11 Méreala 2 13 9 18 13 73
Total 160 323 162 228 243 1116
El Paraise 12. Danli 72 37 32 64 32 307
13 Teupasenti 42 42 27 57 66 234
14 Guinope 43 HE H 21 74 159
15 Trojes G 0 3 z 22 27
16 Villa Santa 7 0 0 5 19 3i
Total 164 89 93 149 263 758
Yaro 17 Olanchito o* 0 23 3 10 38
18 Morazin 4] 0 30 i8 37 105
19 Aguz Fria 4 0 43 9 29 3t
20 Yoro 0 0 43 i3 34 G
21 Jocdn g 0 Q 62 32 24
Total 0 0 161 109 142 412

3.2.1.2. Poblacién y Muestra en Ia Estimacion de Pérdidas

La poblacién objetivo fueron los propietarios privados de bosque que tuvieran un Pian de
Manejo vigente desde 1993 hasta 1996 en los municipios que comprenden las Unidades de
Gestién Administrativas de Talanga, Guaimaca y Campamento de la Institucién
Coordinadora de los Recursos Forestales del pais, AFE/COHDEFOR. La poblacion definida
fue de 108 Propietarios con Planes de Manejo en ejecucion.

la muestra consistid en 48 Propietarios con Planes de Manejo, los cuales fueron
seleccionados mediante un muestreo estratificado al azar. El calculo de la muestra se baso en
costos del muestreo. Al no tener informacién de la variabilidad en las Unidades de
Gestién y que los costos fueron iguales por Unidades, se decidié usar el método de

asignacion proporcional; la n s establecié en 50, por cuestiones de costos y tiempo.
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Calculos de la estimacion proporcional de la muestra:
giendo: N = 108, Ny =15; Ny= 46, Ny = 47
n, =n(N,/N) Calculando m =50 (15/108)=7
n, = n{IV, /N) n,= 50 (46/108) = 21
_ ’1(N3/N) n, = 50 (47/108) = 22

-~
[
i

Donde: H; = Asignacion de la muestra
N, = Nimero de Propietarios por Unidad de Gestion

N = Tamafio de la Poblaci6n de Propictarios

n = Tamafio de la muestra,

Sin embargo, la muestra resultante fue de 48, dejando por fuera tres muestras en La Unidad
‘de Gestion de Talanga (V2), 1a cual quedo con 18; La Unidad de Gestién de Guaimaca (V)

quedo con 20 y Campamento () con 10.

3.2.1.2.1. Método e Instrumento de Medicién.

e Jlevaron a cabo entrevistas personales. Se disefio el cuestionario de encuesta; se traté de
minimizar los diferentes sesgos que se presentan en este tipo de medicion; sesgos
instrumentales y los no instrumentales, El formato de la encuesta se presenta en el Anexo 1.
La encuesta consistid en datos generales del propietario y localizacién del area forestal.
Seguidamerte de cuatro secciones, definidas asi: Medidas de Proteccion, Caracteristicas del
Bosque, Variables de Sitio y la ultima seccidn Estimacion de Pérdidas por Incendios
Forestales.

Fn la primera seccién, sobre Medidas de Proteccién, se diseflaron todas las posibles
actividades de proteccién que los propietarios realizan en la zona; tratando con la seccion de
establecer las actividades de proteccion de la zona, sus costos unitarios y totales En la
segunda seccién, Caracteristicas del Bosque, se establecio el area del bosque del propietario,
edad y volumen promedio por hectirea y el objeto productivo del bosque. En Variables de
Sitio, se incluyo el domicilio del propietario, la tenencia del bosque y el uso del suelo
adyacente al area de bosque. En la ultima seccion, se incluy6é ocurrencia de los incendios,
area quemada por afio, perdidas estimadas, causa principal de los incendios, y un cuadro en

donde se especifico por bien afectado por los incendios y su estimacion de pérdidas.
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La encuesta fue presentada en un Taller de consulta de expertos antes de ser aplicada; todas

las observaciones fueron tomadas en cuenta antes de proceder a su aplicacion.

3.2.1.3. Definicion de Temporabilidad de 1a Poblacién y Muestra

3.2.1.3.1. Registros de Ocurrencias de Incendios

1a poblacién establecida en registros de Incendios corresponde a cinco afios (1996-2000) de
las Regiones Forestales de Francisco Morazén, Comayagua y El Paraiso; y de tres afios para
la Regién Forestal de Yoro (1998-2000). Esto representa la poblacion de incendios
combatidos que reunieron las caracteristicas establecidas para ser incluidas. Ademas, no
existe informacién ordenada de incendios combatidos fuera de este periodo en las regionales,
a excepcion de Francisco Morazdn, La accesibilidad de la informacién fue dificii por las
distancias entre Unidades de Gestion y porque se tuvo que esperar la informacion de los
incendios combatidos en el presente afio 2000, La informacién se terminé de recolectar hasta

el mes de Septiembre y de esta manera contar con cinco afios para el estudio.

3.2.1.3.2. Propietarios Privados de Bosques

Para definir el periodo muestral de los Propietarios Privados de Bosques, se realizo un Taller
de Consulta de expertos. Los objetivos del Taller fueron: Validar con la consulta los afios 2
incluir en el instrumento muestral de encuesta disefiado, métodos de estimacion de los dafios
por incendios forestales, técnicas comunes utilizadas en las actividades de Proteccidn y la
receptividad posible del instrumento a aplicar. Los resultados permitieron establecer la

encuesta con los tiltimos cinco afios, 1996 - 2000,

3.2.2. Clasificacion y Descripcién de Variables

3.2.2.1. Especificacién de las Variables Utilizadas en el Andlisis de los Registros de

Ocurrencias Combatidos en el Periodo 1996 -~ 2000.

Del reporte de ocurrencia oficial que registra la institucién, ver Anexo 2, se tomaron las
siguientes variables: Regi6n forestal, Unidad de Gestion perteneciente, fecha de ocurrencia,
sitio, municipio, tenencia, 4rea afectada o quemada en hectireas, causa probable de la

ocurrencia, tipo de combustible, estrato afectado.
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Tenencia. Esta fue clasificada en concordancia con las normas de tenencia que  establece
el estado: Nacional, para bosques piblicos; ejidal, los que pertenecen a los Municipios; y

privada, las dreas que poseen titulos de propiedad.

Causa Probable. La Administracion de Bosques del Pais, establece la siguiente clasificacion
causal de incendios: 1. Quemas Agricolas. El uso del fuego ha sido un instrumento de gran
importancia en la historia de la agricultura, pero en la mayoria de las actuales condiciones
resulta una expresion de tecnologia inadecuada y forma parte de un modelo de produccién
extensiva e ineficiente (Gonzilez, 1999). Las quemas agricolas como causal probable tiene su
origen en ei descontrol de los fuegos; sea porque el agricultor no toma las medidas adecuadas
para prevenir que sus quemas de rosa puedan pasar a las dreas adyacentes de bosques. 2.
Quemas de Pastoreo. Al igual que las quemas agricolas, las realizan los ganaderos con
pricticas extensivas para lograr un renuevo del pasto, y asi obtener alimento para su ganado
antes de que llegen las lluvias. Segin Hudson (1983), en un estudio de quemas controladas y
sus efectos en el ciclo de los nutrientes, realizado en bosques de ia zona Central de Honduras,
estabiece la clara importancia de la captacion de nutrientes de la precipitacion, compensando
perdidas por escorrentia y sedimentacion después de las quemas. 3. Colmeneros. Para la
extraccion de las colmenas naturales de los bosques, se acostumbra dispersar las abejas con
humo; por lo que esto da inicio a las quemas en épocas criticas. 4. Caminante nocturno.
Utilizacion de antorchas para transitar por las noches por los bosques, provocando en época
de alto peligro de incendios, los mismos. 5. Cazadores. Practicas de incendiar el bosque para
cazar en grandes areas y cercar la fauna. 6. Lefiadores. Por lo general se asocia con
lefiadores ilegales, los cuales provocan incendios para encubrir actividades 7. Pescadores.
Una causa poco comun, en el pais. 8. Fumadores. Se asocia con descuidos al arrojar los
restos del cigarro, en cualquier érea, resultando en una fuente de ignicién. 9. Incendiarios. El
concepto del término, no tiene base legal o normativa dentro del manejo de incendios
forestales del sub-sector forestal del pais. Segin ‘Tomas Sanchez’ experto hondurefio en
proteccidn forestal (comunicacién por correo electrénico) el término ha sido empleado como
sinénimo de pirémano y defimdo como aquella persona que en forma intencional causa un
incendio forestal, conociendo de antemano las posibilidades de generar dafio a la flora y la

fauna. 10. Otros. Aqui, deberia de captar lo que no se caracteriza en los nueve arriba
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sefialados, especificando la causa; sin embargo, generalmente, es usada como causal no

identificada, lo cual no es lo mismo.

La categorizacién de la causalidad con caracteristicas meramente antropocéntricas, se
visualiza en dos grandes grupos, de acuerdo con su origen: Causalidad negligente e
Intencionada. En el primer grupo se incluyen las siguientes causas: Furnadores, basureros,
caminantes nocturnos; en el segundo grupo, que representa la causa principal de los incendios
forestales son los Incendiarios, las quemas agricolas, de pastoreo, lefiadores, colmeneros,

cazadores y pescadores.

Tipo de Combustible. El Departamento de Proteccion de la Administracion Forestal de
Estado clasifica el combustible en Liviano, Ligero y Pesado. La clasificacion la establecen de
acuerdo con la carga de material vegetativo en la forma de soto bosque que una determinada

area soporta en el momento de la ocurrencia de un incendio.

Estrato Afectado. La clasificacion que la AFE/COHDEFOR utiliza es PI para denota una
irea en estado de regeneracién natural, PII bosque joven, PIII bosque mediano, PIV y PV
para bosques maduros y sobre maduros, respectivamente. Todas las variables son medidas

por el rea que cubre la ocurrencia, en hectareas.

3.2.2.2 Variables Utilizadas en la Estimacién del Valor de las Pérdidas Causadas por
Incendios Forestales

3.2.2.2.1. Variables en la Construccion de la Estimacion de Pérdidas por Incendios.

Todas las pérdidas estimadas fueron ajustadas por inflacién del periodo, y estimadas en
délares Estadounidense (USS). La estimacion se baso en el valor econdmico del estrato del
bosque afectado por las quemas por afio para cada propietario de la muestra. El valor de
mercado de las pérdidas en cada zona vari¢ de acuerdo aj afio de la ocurrencia del incendio y
de los diferentes estratos afectados. En el estudio se estimo pérdidas del periodo 1996-2000,
el cual no implica ni compara, ni arrastra las pérdidas por incendios forestales antes de 1996

v las condiciones silviculturales de los bosques objeto de la muestra.

I os estratos considerados en la estimacién de las pérdidas por incendios forestales fueron los

estratos resultantes como afectados en la encuesta a cada propietario. Los cuales fueron los
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siguientes: Pasturas en uso, regeneracion natural, plantacién, bosque joven y bosque maduro.
Ademis, se cuantificaron las pérdidas por dafios a la infraestructura, propiedad y perdidas

por ganado

Estimacion de Pérdidas por Pasturas

La estimacion de las pérdidas por pasturas se hizo de la siguiente manera: se tom¢ el namero
de hectareas afectadas por las quemas en el afio respectivo y s¢ realizaron las estimaciones
considerando el precio de alquiler de pasturas de la zona,

Caleulp:

E={¥)H) s)
Donde:
P, = Pérdida estimada por los incendios forestales en el estrato de Pasturas al
propietario  en el aflo ¢.
V,= Precio de arrendamiento de una hectérea de pastizal en el afio ¢
H,, = Ntmero de hectareas afectadas por incendios en el estrato de pasturas al propietario i en

el afio ¢

Estimacién de Pérdidas en Regeneracién Natural y Plantacion

La estimacién de las pérdidas en regeneracién natural y plantaciones se estimé en base al
precio de reposicidn de los mismos en el afio que sucedié la afectacién por la quema. No se
realizaron estimaciones por la perdida en crecimiento desde el establecimiento de la
regeneracién o plantacién al afio de la ocurrencia de la afectacién, por carecer de un

seguimiento de la propiedad forestal.

Caleulos:
‘ep ﬂ(Vrpz XH:) (6)

Donde:

P, = Pérdida estimada por los incendios forestales en el estrato de regeneracién y
plantacién.

V= Precio unitario de reforestacion de una hectdrea de terreno, en el afio £

H,, = Numero de hectireas afectadas, al propietario i en el afio £.
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Estimacion de Pérdidas en Bosque Joven

En afectacion al estrato de bosque joven por incendios forestales, se estimo un porcentaje de
pérdida. El porcentaje definido fue el resultado del Taller de Expertos, con estimaciones
propias de los propietarios de las dreas forestales afectadas y los procesadores de la madera.
Se establecid de la siguiente manera: Para la zona de Guaimaca 0,2 m’ha™', Campamento
entre 0,2 ~ 0,5 m'ha” , y Talanga 0,2 — 0,7 m’ha”’. Los porcentajes de pérdidas se
multiplicaron por el area total de bosque joven quemado en el afio de la ocurrencia y por el

precio del producto a obtener en el mercado.

Calculos:

By, =V 4)H) %)
Donde:

P(&j}ﬂ = Estimacion de pérdidas por los incendios forestales en el bosque joven

Vi = Precio del producto a extraer del bosque joven en el afio ¢
Ap=  Afectacion del bosque joven en metros cibicos por hectarea en el afio ¢

H; = Numero de hectareas quemadas al propietario i en el afio ¢

Es de sefialar que si existen diferentes productos en este estrato que hayan sido afectados por

los incendios forestales, el procedimiento es el mismo, caso de productos como lefia.

Estimacion de Pérdidas en Bosque Madure y Sobremaduro

La afectacién al bosque maduro se estimd del producio que obtiene cada propietario en el
manejo de su 4rea, asi: Perdidas por productos maderables, perdidas en resinacion y perdidas
por produccién de semillas. Los propietarios encuestados basan sus dafios en la venta de
madera en pie; por lo que se estimo el porcentaje de afectacién por propietario, multiplicando
por el drea real del estrato afectado y por el valor en délares de la madera en pie. Obteniendo
el valor de los productos maderables en el estrato maduro.

I.a zona de Guaimaca no posee bosques maduros, la zona de Campamento rmuy poco; ya que
estas son regiones de macizos de bosques jovenes del Pais, En la zona de Talanga las
encuestas si reportan afectaciones a bosques maduros. Al igual que en las estimaciones por

pérdidas en bosques jovenes, los porcentajes de afectacidn por incendios forestales en
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bosques maduros fueron establecidos de la misma forma. Para la zona de Campamento el
rango se establecié de 0,2 - 0,8 m’ha™ y para Talanga de 0.0752 0,96 m’ ha™".

consulta.

Calculos:

R, =V JHX4) ®)

Py = Estimacion de pérdidas de! bosque maduro y sobremaduro en délares

V.= Precio en dolares del metro cibico de madera en pie en el afio ¢

[

Nimero de hectireas afectadas al propietario i en el afio ¢

>
I

Estimado de afectacién del bosque maduro, en metros ctibicos por hectarea

Las pérdidas por infraestructura y otros que resultaron dafiados a causa de los incendios, se
estimaron por propietario i en el afio £, y corregida correspondientemente por inflacion. A

esta estimacién la denotamos por P,

Estimacién de Pérdidas Totales por Propietario

Las pérdidas totales por propietario resultaron con la suma de cada estrato afectado por los
incendios. No todos los propietarios mantienen en las dreas forestales bosques con coberturas
multietaneas, por lo que la sumatoria de pérdidas es acorde a los estratos identificados como

afectados.

Adicionando, estimamos:

E, :}?o +B‘p "*‘B;j +h,+ 15 siendo i=1......48; £, 1,2..5. 9)

i, m

Donde:

P, = Estimacion de pérdidas por incendios forestales del propietario { en €l afio ¢

P, = Estimaci6n de pérdidas por pasturas del propietario i en el afio ¢
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P, = Estimacion de pérdidas por regeneracion y/o plantaciones del propietario / en el afio ¢
P,; = Estimacién de pérdidas de bosque joven por propietario i en el afio ¢
P, = Estimacién de pérdidas de bosque maduro por propietatio i en el afio ¢

P, = Estimacién de pérdidas por infraestructura, Ganado y otros,

Todas las estimaciones de las pérdidas por estrato y otros fueron en dolares, por lo que la

estimacion de Pérdidas Totales por propietario son délares en el afio &

3.2.2.2.2. Estimacién de los Costos de las Actividades de Proteccién que Ejecutan los

Propietarios Privados de Bosques en la Zona de Estudio

Las estimaciones de los costos de proteccién por propietario privado en los aflos de su
realizacion fueron definidos en la encuesta por cada propietario. Por lo que fue posible
identificar las medidas de proteccién que ellos realizan como actividades de control de los
incendios forestales en sus areas. Las actividades de proteccidn ejecutadas en la zona de
estudio fueron las siguientes: Rondas o brechas corta fuego, vigilancia, quemas controladas,
brigadas de combate de incendios, publicidad radial y contratacion de técnico para que dirija

el programa anual de proteccion.

De las seis actividades de proteccién identificadas, las actividades publicidad radial y
contratacién de técnico para dirigir programa de incendios, fueron eliminadas de la muestra,

ya que la frecuencia de estas actividades se limito a dos propietarios.

La informacién de costos por actividad de proteccion fue proporcionada por cada propietario
de 1a muestra. En los casos donde el propietario realiza las actividades por si solo o por
medio del nticleo familiar se cuantifico el costo de mano de obra, en base a salarios-jornal
minimos de mercado de la zona. Cuando existié aprovechamientos forestales realizados por
empresas que compra la madera en pie al propietario; los costos de proteccion estimados
fueron los incurridos por la empresa. La mayoria de los casos los propietarios realizan tratos
con las empresas que compran su madera en ¢l sentido de responsabilizar estas ultimas en la
proteccion del drea durante el aprovechamiento. Practica que no elimina la responsabilidad

de proteccion del drea forestal al propietario de la misma.
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Es importante sefialar que no se cuantifico por costos de equipo y materiales necesarios para
la realizacion de estas obras; las cuales forman parte de los costos de proteccidn. El equipo y
materiales empleados mayormente no son exclusividad de actividades de proteccidn y en
otros casos la contratacion de jornales para realizar estas obras, se contratan bajo el entendido

de realizarlos con sus propias herramientas.
Todos los costos obtenidos fueron ajustados por la inflacidn de mercado del afio y zona.

3.2.2.2.3.Variables de Sitic y del Bosque

Las variables de Sitio y del Bosque identificadas y utilizadas fueron: Domicilio; referida al
lugar de residencia del propietario, dentro o fuera de su area forestal Uso adyacente; esta
variable, se refiere al entorno geografico natural o artificial del area del bosque del
propietario encuestado El mismo se subdividié en: uso adyacente dedicado 2 la agricola, a
las pasturas, bosques y comunidades. Otras variables que forman parte de la encuesta:
Tenencia e Ingresos por bienes y servicios del bosque, edad promedio del bosque, volumen

en metros cubicos por hectrea y total, drea del plan de manejo del bosque.
3.2.3. Andlisis de la Informacién
3.2.3.1. Caracteristicas de los Incendios Forestales Registrados en la Zona Central

Estadisticas Descriptivas. Los datos de los registros de cada Unidad de Gestion por afio y
por ocurrencia se analizaron por cada variable. Denotado en frecuencias por afio, por periodo,
y por regional forestal las ocurrencias, sitios, causas, drea afectada, temencia, tipo de

combustible y estrato afectado
De los procedimientos estadisticos, se definieron cuatro andlisis especificos:

3.2.3.1.1.Anélisis Dinamico Causal de Ocurrencias.
Este analisis consistid en agrupar las ocurrencias del periodo por la causa probable del
mismo. Se efectud para las Regiones Forestales que comprende el estudio y ademas de

forma conjunta para la Zona Central.



El analisis muestra la tendencia periddica de la causa probable. Los analisis se muestran en

forma tabular y en graficos.

3.2.3.1.2. Analisis de Multiplicidad

Usando este tipo de andlisis se logro establecer la distribucién de frecuencias de ocurrencias
por dias en el periodo de incendios. El mismo indica cuantos dias dentro del periodo ocurren
ias maximas y minimas. Ademas, se establecio la duracién del periodo de incendios deniro de
los afios del estudio.

Se ajusto a las curvas de cada afio y por el total de afios con las frecuencias de ocurrencias

de dias criticos de incendios una distribucion de Gauss, su forma funcional es ia siguiente:

!
1o

SUy) = e [—(
fa

LT

:}()’—ﬂ)!j} (10)

3.2.3.1.3. Analisis de Incidencias Periédicas por Sitio

Este analisis se efectud agrupando las ocurrencias por sitios dentro del periodo por cada
Region Forestal. Se establecié una méxima de ocurrencia por el periodo el cual se definid en
nueve ocurrencias. Los sitios que presentaran ocurrencias mayores a nueve incendios se
Agruparon.

Posterjormente se caracterizaron por municipio y por drea afectada; para una mayor

significancia y validez del analisis.

3.2.3.1.4. Asociacién entre Estratos de Bosques Afectados, Tipo de Combustible y Tipos
de Tenencia de los Bosques Afectados

Se realizaron correlaciones para medir la asociacién de los estratos afectados PL, PII, PII, y
PIV-PV con la tenencia del sitio, Igual forma con la variable tipo de combustible, liviano,
ligero y pesado con la tenencia del sitio afectado.

Ias variables estrato de bosque v tipo de combustible fueron registradas donde existid la
informacion en hectireas. Para su analisis fueron clasificadas en clases o rangos de areas
Debido a la naturaleza categdrica de la variable tenencia (ejidal, nacional y privada), los
analisis de correlacion fueron para datos categdricos, con el estadistico Chi cuadrado con un

nivel de confianza del 95% vy el coeficiente de correlacion phi.
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El programa utilizado para realizar los diferentes analisis, consistié en el uso del paquete

computacional SAS, como herramienta de ayuda.

3.2.3.2. Regresiones Aplicadas en la Seleccidn del Modelo de Pérdidas por Incendios
Forestales en Funcidn de los Costos de Proteccién

Con métodos de regresién miltiple se estimd un modelo economeétrico de pérdidas de los
propietarios privados de bosques de la zona de estudio. Se efectuaron anélisis de Panel de
Datos, ya que la muestra de propietarios fue de cinco afios; siendo esta, una condicion de la
técnica, un valor / menor que el numero de la muestra n, asi, también, se le efectuaron
analisis con regresiones logaritmicas, y anélisis de regresién convencional o clasica. Se trato
de ajustar un modelo que resultara satisfactorio con las variables y los supuestos basicos de la
regresion multiple, se realizaron una serie de ajustes por variables. Todas las técnicas de
regresiones efectuadas, con el objeto de realizar la mejor seleccion de ajuste entre las
variables que expliquen las pérdidas.

Se adicionaron variables ficticias para lograr un mejor ajuste del modelo. Estas variables
ficticias fueron por afios y zona. Las variables ficticias de afios, se incorporaron para capturar
ios cambios por eventos como los ocurridos en 1998, afio de mayor problemas con los
incendios foresiales. Las variables ficticias por zona, se incorporaron con el objeto de

capturar cualquier posible efecto debido a particularidades propias de la zona.
Modelos Econométricos Empleados

El analisis de regresién miltiple se tomaron las siguientes formas funcionales:

Y, =a+ B X, +u, 1y
InY=a+/f InX, + 4 (12)

Y=a+ X, + 4 (13)
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En donde el modelo de la ecuacién (11) es la expresion para andlisis de datos de Panel,
disefio de doble via (two way designs) con efectos aleatorios. El andlisis de datos de panel
estima los parametros en el modelo definido bajo wres estructuras de error. El método de
regresion empleada es la técnica de Fuller, la cual estima los pardmetros con el modelo
general lineal (GL3).

En donde el termino del error w= v + e, + &i donde v; es el componente de varianza por las
secciones transversales, e, el componente de varianza de la serie de tiempo y & el
componente de varianza del error. Los errores son distribuidos independientemente con

media cero y varianza positiva.

En la expresion general (12), es la forma funcional logaritmica lineal o de elasticidad
constante, en donde @ = InB; Una caracteristica atractiva del modelo logaritmico, es el
coeficiente de la pendiente mide la elasticidad de y con respecio a x, es decir el cambio

porcentual en y ante un cambio porcentual {(pequefio) en X,

La expresion (13}, es la forma funcional del Modelo de Regresién Lineal; en donde £
representa el vector de los coeficientes de las variables explicativas X;; v la variable aleatoria

u; como el termino de error del modelo
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IV. Resultados y Discusion

4.1. Analisis de Tendencias, Causas, Régimen de los Incendios Forestales, y otras Variables

4.1.1. DinAmica Causal de los Incendios Forestales de 1a Zona Central del Pais

.,

» Region Forestal de Francisco Morazin

La AFE/COHDEFOR clasifica las causas de los incendios forestales del Pais en 10 categorias. El
Cuadro 4, muestra las frecuencias causales anuales de los incendios forestales de la region forestal

de Francisco Morazan.

Los resultados indican que los ‘Incendiarios’ han sido identificados como causa principal de
incendios en la region de Francisco Morazan, con un 69,11 por ciento de ocurrencias. Esto equivale
a 698 incendios de un total de 1.010 ocurrencias combatidas.

El Cuadro 4, muestra como la causa incendiarios se incrementa de 1996 a 1998, desciende a partir
del afio 1999, para luego iniciar de nuevo su incremento en el afio 2000.

De los resultados, es evidente que la causal ‘incendiarios’, es la causa-responsable de los incendios
de la Regidn. Esto es particularmente critico, ya que, en Francisco Morazén se concentra la mayor
densidad poblacional con un 18,6% del total de la poblacion del Pais.

La causal ‘Otros’ indica un 10,89 por ciento de ocurrencia en el periodo. El restante 20 por ciento
causal, es distribuido en orden descendente por Quemas de Pastoreo (7,62), Quemas Agricolas
(3,86), Lefiadores (1,98), Caminantes Nocturnos y Fumadores (1,58 cada categoria), Colmeneros

(1,49), Cazadores (1,29) y Pescadores (0,59).

o Area afectada por Causal
El Cuadro 4, muestra el area total afectada por incendios en la Regién de Francisco Morazén la
cual fue 53.769  hectareas. Un 75,94 por ciento del drea afectada se atribuye a la causal
‘Tncendiarios’, un 9,53 por ciento a la causal “Otros’ y un 7,6 por ciento por quema de pastoreo.

Las tres causales representan el 93,07 por ciento del total del 4rea afectada.
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Cuadro 4. Ocurrencia, Causalidad y Area Quemada Anual por Incendios
Forestales en la Regién de Francisco Morazin

Qeurrencias/Aiio

Categoria dela 19961 1997] 1998 1999] 2000 | Area Quemada
Causalidad (Has)
Quemas Agricolas 9 5 9 3 13 1.282,0
Quemas de Pastoreo 10 i2 18 18 19 4.089.0
Colmeneros 3 2 3 4 3 2580
Caminante Noctumo 0 0 1 9 6 652,0
Cazadores 0 1 5 7 t] 309,0
Lefadores 8 2 4 2 4 5540
Pescadores 1 2 0 2 i 2690
Fumadores 7 4 4 1 0 361,0
Incendiarios 119 176 194 78 131 40.831,0
Otros 14 32 10 20 34 5.124,0

TOTAL 1711 2361 248 144 211 53.729,0

> Region Forestal Comayagua

El Cuadro 5, muestra que en la regién de Comayagua la causa principal de incendios reporta con
mayor frecuencia ‘Incendiarios’ con un 63,86 por ciento. Las siguientes dos causales, quemas
agricolas y de pastoreo se ubicaron en segundo y tercer lugar con 8,16 y 6,91 respectivamente. El

restante 21,07 por ciento esta distribuido en siete categorias.

e Area afectada por causal
Fl Cuadro 5, muestra el drea quemada por causal en la region de Comayagua en el periodo 1996-
2000. La causal ‘Incendiarios’muestra un 61,01 por ciento del area quemada, lo que equivale a
12.040,01 hectareas. Las causales ‘Colmeneros y Fumadores’ con un 6,16 y 6,09 por ciento se

ubican en segunda y tercera con respecto al drea quemada. Subsecuentemente, la quema de

pastoreo y agricola con un 6,01 y 5,94 como cuarta y quinta respectivamente.

El 4rea quemada total en la region de Comayagua en el periodo 1996-2000 fue de 19.733, hectdreas.




Cuadro 5. Ocurrencia, Causalidad y Area Quemada por los Incendios Forestales en la
Region Comayagua

Qcurrencias/Afio

Categoria de Ia 1996 1997 1998 1999 2000 | Area Quemada
Causalidad (Has)
Quernas Agricolas 8 32 12 30 9 1.175.9
(uemas de Pastoreo 20 17 6 24 10 1.189,3
Colmeneros 11 9 0 8 ) 1.218.5
Caminante Nocturmo 5 9 3 9 1 466,3
Cazadores 0 2 0 1 3 284,7
Lefiadores 7 26 3 4 1 273.5
Pescadores 6 i5 k] 3 1 859,53
Fumadores 4 9 0 8 3 1.205,2
Incendiarios 89 -190 127 114 192 12.040,1
Qtros 9 14 8 25 15 1.020,9

TOTAL 159 323 162 228 240 19.733,9

> Regién Forestal El Paraiso.

Los resultados del analisis para la region de El Paraiso muestran en el Cuadro 6, la causal
‘Incendiarios como la responsable de los incendios forestales con 55,67 por ciento, equivalente a
422 ocurrencias. Las Quemas de Pastoreo y Agricolas le siguen con 18,47 y 7,26 por ciento
respectivamente; lo cual equivale a 140 y 55 ocwrrencias. Las siguientes causas probables de los
incendios en la regién de El Paraiso resultaron atribuibles en porcentajes asi: ‘Otros (5,54),
Caminante Nocturne (3,96), Lefiadores (2,37), Cazadores (1,72), Colmeneros (1,32), Pescadores y

Furnadores (1,06 cada categoria)’ y un 1,58 no identificado en ninguna categoria.

La tendencia en retornos de ocurrencia marca un ascenso en el afio 1998, como se denota en el
Cuadro 6, con una méxima en el afio 2000; si observamos el inicio de las ocurrencias, estas
muestran un descenso de los afios 1996 y 1997, podriamos estar en presencia de un retorno de tres
afios. Esto logicamente, es una observacién de la tendencia de las variables antropocéntricas que

influyen en la causalidad de los incendios en la region, la cual nos hace inferir el acortamiento de

estos periodos de ocurrencias.

s Area afectada por causal
El Cuadro 6, muestra el andlisis realizado sobre el 4rea quemada y la causa probable de la

ocurrencia en la region Forestal de El Paraiso en el periodo de 1996- 2000. El total de hectareas

i,
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quemadas en el periodo fue de 23.040,0 hectireas. El Cuadro reporta que 16.452,8 hectareas de
bosque fueron quemados por la causal ‘Incendiarios’, equivalente a un 69,86 por ciento del total de
nectareas quemadas en el periodo. La quemna de pastoreo como segunda causa responsable del area
quemada, con un 14,66 por ciento. Le siguen, las quemas agricolas y causal pescadores con 5,06y
2,06 por ciento respectivamente.

Cuadro 6. Ocurrencia, Causalidad y Area Quemada por los Incendios Forestales en la
Region El Paraiso.

Ocurrencia/Afio
Categoria de Ia 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Area Quemada
Causalidad (Has)
_@ﬂricola 15 3 6 13 18 1.191,3
Pastoreo 13 40 16 25 46 3.452.4
Colmeneros 0 1 0 4 5 154,2
Caminantes Nocturnos 1 1 1 9 18 4325
Cazadores 1 0 11 0 1 156,0
Lefiadores 3 4 1 7 3 112,5
Pescadores 0 4 0 2 2 4850
Fumadores 0 0 1 1 &) 138,7
Incendiarios 100 34 47 80 161 16.452,8
Otros 19 2 10 8 3 464,68
TOTAL 152 89 93 149 263 23,040,0

» Regién Forestal de Yoro

Los incendios forestales de la Regional de Yoro del periodo 1998-2000 se reportan en 412
ocurrencias. El Cuadro 7, muestra un 32,28 por ciento de las ocurrencias del periodo atribuible a la
causal ‘Incendiarios’, seguida de un 23,3 por ciento la causal ‘Otros’. Las quemas agricolas y de
pastoreo con 19,66 y 10,19 por ciento respectivamente. La causa ‘Pescadores’ no reporta
ocurrencias en los tres afios del estudio; 1a causa ‘Colmeneros’ reporta una ocurrencia, ‘Fumadores’

tres y ‘Cazadores’ seis ocurrencias en el periodo.

o Area afectada por causal
El Cuadro 7, muestra el rea quemada y la causa probable del periodo 1998-2000 en la Regional de
Yoro. El 4rea quemada fue de 5.812,1 hectareas. El drea quemada en hectdreas por la causal
‘Incendiarios’ reporta un 28,82 por ciento del total; le siguen el 4rea quemada por la causal ‘Otros’
con un 27,91 por ciento. Las quemas agricolas reportan un 23,17 por ciento en drea quemada y las
quemas de pastoreo con un 7,55 por ciento. Las cuatro causas descritas reportan el 87,45 por ciento

del total del drea quemada de! periodo en la Regional de Yoro.



La cuatro causas probables principales de los incendios forestales en la Regional de Yoro y el 4rea

que

mada guardan relacién directa.
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Cuadro 7. Ocurrencia, Causalidad y Area Quemada Anual por Incendios Forestales

en la Region de Yoro

Qcurrencias/Afio

Categoria de Ia Causalidad 1998 1999 2000 | Area Quemada (Has)
Agricola 18 28 a5 1.358,0
Pastoreo B 7 27 4445

colmeneros 0 0 1 8,0
Caminantes Nocturnos 5 5 21 316,0
Cazadores 0 2 4 137,0

| efiadores 11 1 5 137,0
Pescadores 0 0 0,0
Fumadores 3 0 0 24.0
incendiarios 21 66 46 1.689.6
Otros a3 0 3 1.636,0

TOTAL 159 109 142 5.812,1

Estara la causa probable ‘Incendiarios’ mncluyendo la parte natural de los regimenes de disturbios de
incendios, Middleton (1997) documenta un caso de incendio por rayo en un bosque seco tropical
cerca de Cebadilla, Costa Rica, sin embargo, en los bosques de pino de la Zona Central de
Honduras; no hay estudios que nos guien al respecto; Wolffsohn (1986) argumenta que el fuego
en los pinares de Honduras las especies de pinos y la vegetacidn asociada con ellos son ejemplos de

asociaciones pirofiticas, el desarrollo de estas asociaciones es una consecuencia de las frecuencias de las

ocurrencias de fuego.

La causa principal de incendios en la Zona Central, dentro del grupo de los intencionados, fue

‘Incendiarios’; sin embargo, la causa es sindnima de Pirémano, la pregunta es necesaria, es posible

que exista tal numero de Pirémanos para tal numero de ocurrencias. Lo cual nos lleva a analizar que

la causa ‘Incendiarios’ podria ser el efecto de causas como: Conflictos (ya sean econémicos,

politicos, sociales, ¢ institucionales), sobredimensionamiento al no poder identificar la causa

probable de ciertos eventos, entre otros. Lamentablemente, no se dispone de documentacion que nos

guié al respecto, pero, Sosa (1985) menciona en un estudio realizado en un érea de bosque de la

Regién de Comayagua de 4.200 hectireas, un 64,5 por ciento de las ocurrencias del afio fueron

atribuibles a ‘Incendiarios’ seguido por quemas agricolas con 14,65 y quemas de pastoreo con

10,86



| 4.1.2. Determinacién de la Multiplicidad de las Ocurrencias

para este analisis se agrupd toda la informacién secundaria registrada de l2 Zona Central, con
excepcion de 1a Region de Yoro, por carecer de dos afios de informacion (1996 y 1997). Por lo que
los resultados del analisis son solo validos para las Regiones de Francisco Morazéan, Comayagua y
£l Paraiso. Fl cuadro 8, muestra los dias de duracién de los incendios forestales de los dltimos
cinco afios, los cuales en promedio muestran una duracion de 141 dias al afio. La multiplicidad
méaxima de ocurrencia de incendios forestales por dia en promedio reportd 17 incendios con una
duracién media de 1,6 dias.

El cuadro 8, refiere exclusivamenie la maxima ocurrencia de incendios forestales dentro del
periodo de duracién de los mismos; sin embargo, para efectos de planificacion la Méaxima
Ocurrencia de Incendios Forestales podria establecerse a dias con ocurrencias mayores a un numero
determinado, sobre el cual se definen estrategias de proteccion. Los Analisis de Multiplicidad son
herramientas de apoyo a nivel de regionales forestales sobre todo porque muesiran el numero de

eventos MAXIMOS.

Cuadroe 8. Dias de Duracién del Periodo de Incendios Forestales en los Bosques de la Zona Central
de Honduras, Méaxima Multiplicidad (MM) y dias de MM (DMM).

Afio Periodo Dias en el Periodo Maxima Dias de
Muitiplicidad | Maxima Multiplicidad
1996 Enero 17 — Junio 12 148 18 2
1997 Enero 08 ~Junic 02 147 14 3
1998 Enero 17 - Junio 1§ 154 12 1
1999 Febrero 01 — Mayo 31 121 16 1
2000 Enero 25 —Junio 07 135 25 1
Promedio 141 17 1.6

La Figura 5, muestra el total de dias por afio de duraci6n de los incendios v su frecuencia. La
misma muestra la tendencia de las ocurrencias por afio; resultando el afio de 1998 con un
comportamiento inusual. El comportamiento del afio 1998 se explica por las sequias generalizadas
en el Pais por el efecto regional del “nifio’. Los afios de 1996, 1997, 1999 y 2000, presentan un

comportamiento normal claramente definido.

Se ajusto un modelo con los datos de las frecuencias de ocurrencias por afios que explicara el

comportamiento. El ajuste se realizo siguiendo un modelo de distribucion normal, el cual se ajusto
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satisfactoriamente, a excepcién del afio 1998, El cual se secciono y se ajusto con los datos de
frecuencias de ocurrencias de la mitad del periodo de dias de duracion de los incendios (Figura 6,
afio 1998). En la Figura 5, se muestra el ajustamiento realizado mediante las curvas sobrepuestas a
las frecuencias de ocurrencias de los incendios. Los modelos ajustados por afio resuitantes del
analisis, se presentan en el cuadro 9. El ajuste del modelo para el afio 1998 resulto con el R? mas
bajo comparado con los restantes afios. El afio 1999, resulto ser el afio mejor explicado por el
Modelo, aunque comparado con el afio 1996 no se encuentra mayor diferencia. El afio 1997, resulto
con un R’ igual a 0,55; en 1a Figura 5, se observa la distribucion de las frecuencias de incendios para
el afio 1997 con la curva ajustada mas desplazada hacia ambos lados y no muy definida en los

puntos maximos de la curva.

Cuadro 9. Modelos Probabilisticos Ajustados por Afio al Andlisis de Multiplicidad de Incendios
Forestales para la Zona Central de Honduras

Afio Modelos R?

3000 | ¥ = 11,7311 %exp(-0,5* ((x— 72,9510)/24,8168) A 2) | 0,62
1999 | ¥ =111136%exp(~0,5* ((x—72,0347)/183229) A 2) | 071
1998 | ¥ = 6,3658%exp(~0,5*((x—91,5342)/22,0533) A 2) | 048
1907 | ¥ =9,4270*exp(~0,5* ((x - 88,4106)/28,2801) A2) | 0,55
100 | ¥ =9,7520* exp(~0,5* ((x ~ 73,9163)/19,5247) A 2) 0.63
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Figura 5. Analisis de Multiplicidad Comparativa 1996-2000 de la Zona Central de
Honduras.
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Asi mismo se repitio el ejercicio agrupando los cinco afios de observaciones de incendios forestales
combatidos. Se estimo una curva de distribucion normal la cual se presenta en la Figura 6. Los
resultados del ajuste se presentan en el Cuadro 10. El R® obtenido fue de 0,84; mejorando los

resultados del andlisis por afio efectuado, dado esto, por el mayor nimero de datos muéstrales.

Cuadro 10. Resultados Estadisticos del Ajuste de la Ocurrencia de Multiplicidad

de Incendios Forestales de la Zona Central de Honduras, 1996-2004.

Variable Coeficiente Error Standard P-value
Constante (a) 9,0489 0,2481 (,0001
Varianza (b) 25,2407 0,8051 0,0001
Media x0 80,7506 00,7961 0,0001
R? (R* ajustado) = 0,84 (0,84)

s.e=1,3492

F=368,9644 (0,0001)

Afos, 1996-2000

Ocurrencia
o

7 0 ¥ T T T T T
a 20 A0 60 80 10 120 140 1680

Periodo de incendios en dias

Figura 6. Ajuste de Curva de la Multiplicidad de Incendios Forestales
para la Zona Central de Honduras, 1996-2000.

El tesultado del modelo probabilistico estimado para incendios forestales en la Zona Central de
Honduras fue el siguiente: F(/) = 9,048%* exp(~0,5* ((x — 80,7506)/25,2407) A 2)
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» Probabilidades de Incendios Forestales en la Zona Central

] Cuadro 11, muestra las probabilidades de Incendios Forestales de la Zona Central de Honduras.
1.os resultados se obtuvieron de la estandarizacion de los datos de la regresion del modelo estimado
de la informacién de cinco afios. El rango promedio de duracion de los incendios forestales en dias,
se agrupo en clases, para facilitar los cdiculos con numeraciones muy pequeifias. Las probabilidades
para las primeras y iltimas tres clases no fueron calculadas (NC) para no manipular resultados muy

pequefios. En el Anexo 3, se detallan las probabilidades de incendios forestales para la Zona Central

por dia.

Ios resultados indican que las probabilidades altas de ocurrencias de incendios se ubican en los dias
70 a 90, por lo que su duracién comprende 20 dias criticos. Las probabilidades moderadas de
ocurrencias se ubican en los dias de rangos 65-70 y 90-100. Los dias de baja probabilidad de
incendios resultaron en los primeros 60 dias y los ultimos 40 dias de la temporada de incendios de

1a Zona Central.

Cuadro 11. Estimacién Probabilistica de Ocurrencias de Incendios Forestales en la Zona
Central de Honduras, (Probabilidades en base a serie de cinco aflos. 1996-2000).

Intervalo de Probabilidad de No De Incendios
Clases (Dias) Ocurrencia Esperados
0-20 NC NC
20-40 NC NC
40-60 NC NC
60-65 0,0006 0,3
65-70 0,0154 8,5
70-75 0,1108 64,0
75-80 0,3133 179,0
80-85 0,2399 137.,0
85-80 0,1676 96,0
90-95 0,0306 17.5
95-100 0,0021 1,2
100-105 0,000197 0,11
105-110 NC NC
110-120 NC NC
120-140 NC NC




47

4.1.3. Identificacidn de Sitios de Alta Ocurrencia de Incendios por Regién Forestal.

El estudio identifica 26 sitios con ocurrencias mayores a nueve incendios en el periodo de duracién

de los mismos. El cuadro 12, muestra los sitios por region forestal, municipio y drea afectada.

Cuadro 12. Identificacion de Sitios con Alta Ocurrencia de Incendios por Regién Forestal.

Region Forestal Francisco Morazin |
No. Sitio Identificado Municipio Ocurrencias | Area Afectada
# (has)
1. | Agua Blanca Talanga 9 296
2. | Cerro Grande Talanga 10 1187
3 Esperanza Talanga 13 313
4. | Hatillo Distrito Central 11 570
5 Higuerito Talanga 10 722
6 Marias Guaimaca 16 532
7 Montafiita Distrito Central 11 470
8 Monterrey Guaimaca 10 639
9 Palmira Talanga 20 502
1¢ | San Diege Guaimaca 14 1614
11, | San Francisco El Porvenir 23 111}
12 | San Quin Guaimaca 10 158
13 | Villa Nueva Distrito Central 13 222
14, | Zambrano Distrito Central 13 1116
Total 14 182 9.452,00
Region Forestal Comayagua
15. jAguaFria La Paz 17 5284
16. i Chupadero Siguatepeque 26 68.6
17. | Pichingas L.ajas 10 198.0
18. | San Isidro El Rosario 12 294
19. [Volcan LaPaz 12 160.2
20. | Volcancito El Rosario 10 58.8
Total 6 87 1043.4
Regién Forestal El Paraiso
21. | Agua Blanca Teupasenti 9 183.0
22 | Carrizo Teupasenti 11 914.0
23 | Lavanderos Guinope 10 1936
24, | Majada Teupasenti 12 4050
25. | San Julidn Danli 10 66.4
Total 5 52 1762.0
Regidén Forestal Yoro
26. |Alta Cruz Jocon 9 39
Total 1 G 59
Gran Total 26 330 123164

Se establecié el numero de ocurrencias por sitio a nueve como parametro para identificar los sitios;

el 4rea que reportan los sitios identificados asciende a 12.316,4 hectareas.
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Podria haberse tomado el 4rez en lugar del nimero de ocurrencias, pero, el estudio se basa en
ocurrencias combatidas; por lo que el drea de la ocurrencia deja de ser comparativa, v el numero de
ocurrencias dernuestra la realidad del sitio con respecto a la probiemadtica de incendios forestales en
el periodo del mismo. Es la incidencia en el tiempo la que nos interesa, la que nos indica sus
tendencias y comportamientos.

Ya que, si la logistica que conlleva el combate en detem}inédo afio, es fuerte, la ocurrencia nos
permite visualizar aquellos sitios con mayor incidencia. Los 26 sitios identificados, presentan esta
caracteristica.

En la Region de Francisco Morazén los 14 sitios identificados representan el 18 por ciento del total
de la ocurrencia del periodo; en relacién con drea afectada las 9.452,0 hectareas son responsables de
un 17,6 por ciento del total de érea afectada en el periodo.

En la Region de Comayagua los 6 sitios identificados representan un 7,8 por ciento del total de la
ocurrencia del periodo; y un 5,27 por ciento del total del drea afectada.

En la Region de El Paraiso los 5 sitios identificados representan un 6,86 por ciento del total de
ocurrencia del periodo; y 5,53 por ciento del total de area afectada,

Para la Regién de Yoro, solamente un sitio fue identificado, por la restriccidén impuesta de nueve
ocurrencias en ei periodo.

Los sitios identificados en ia Zona Central con excepcidn de la Regidn Yoro son responsables del

11,13 por ciento de la ocurrencia combatida en el periodo.
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4.1.4. Anilisis de Correlaciones a las Variables Tenencia de los Bosques Afectados por
Ocurrencias, Tipo de Combustible y Estratos de Bosques Quemados.

El Cuadro 13, resume las ocurrencias de incendios por el tipo de tenencia en el periodo, en
las regiones forestales de Francisco Morazén, Comayagua y El Paraiso. Los resultados del
Cuadro 13, muestran que las regionales de Francisco Morazin y Comayagua la mayor
ocurrencia de incendios se presenta en los bosques privados, seguido por los bosques ejidaies
y por ultimo los bosques nacionales. Diferentes resultados se encontraron en la regional de
E1 Paraiso, en donde la mayoria de ias ocurrencias se concentran en los bosques nacionales,
seguido las ocurrencias en los bosques privados y por dltimo las ocurrencias en bosques de

tenencia ejidal.

La ausencia de un catastro completo y detallado del pais, imposibilita calcular las superficies
de cada régimen de tenencia Por los registros de procedencia de la madera aprovechada en
los registros de la institucién reguladora, se puede inferir porcentajes que puedan guiamos; lo
cual reportan un promedio de 50% para bosques privados, un 30% bosques nacionales y un
20% de bosques ejidales (AFE/COHDEFOR, 1996).

Cuadro 13. Distribucion de las Ocurrencias Combatidas por Tenencia de las
Areas Forestales, en Tres Regiones Forestales, de 1996 ~ 2000.

Ocusrencias

Regiones Forestales Tenencia

Ejidal Nacional Privado

Francisco Morazin 322 59 615
Comayagua 403 227 464
Ei Paraiso 93 359 206

Total 818 645 1375
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4.1.4.1 Correlacién Area Quemada y Tenencia del Area Afectada

Los resultados de la correlacion realizada entre el area quemada y el tipo de tenencia del drea
se presentan en el Cuadro 14. Los resultados totales muestran que la mayor drea quemada se
presenta en los bosques de tenencia privada (48%), le siguen los bosques ejidales (28%) y los
bosques nacionales (23%). Excepto en las dreas de la clase de 8-30 hectireas en donde la
mayor ocurrencia se reporta en la tenencia privada, seguida la tenencia nacional y por Gltimo

las ocurrencias en el tipo de tenencia ejidal.

Cuadro 14. Resultados Andlisis Prueba de Correlacion Categorica PHI Asociada con las
Variables Area Quemada en Hectareas por Clases y ¢l Tipo de Tenencia, Zona Central de
Honduras. Fxceptuando Regional de Yoro, 1996 — 2000.

Ocurrencias
Area Quemada (has) Tenencia
{Clases) Ejidal Nacional  Privada
0-25 221 136 362
25-8 221 175 334
8-30 184 189 335
>30 192 145 344
Total ) 818 645 1.375
Chi cuadrado 19,89 (0,019)
Coeficiente PHI 0,083

E] estadistico Chi cuadrado con un nivel de & = 0,05 reporta un valor de p significativo. El
coeficiente de correlacién phi entre las variables fue de 8,3 por ciento. Aunque los resultados
demuestran significancia, el coeficiente de correlacién demuestra una relacion muy baja entre
las variables. Lo cual indica que estadisticamente, el area quemada se distribuye igual entre

los diferentes tipos de tenencia.

4.1.4.2. Correlaciones entre los Tipe de Combustible Quemados y los Estratos de

Bosque de Pino Afectados por las Ocurrencias de Incendios Forestales

El Cuadro 15, reporta los resultados de ias correlaciones efectuadas a las variables asociadas
area quemada, tipo de combustible (Liviano, ligero y pesado) y Estrato del bosque (P1, PII,
PHI, PTV-V). Los resuitados muestran valores de p significativos en todas los pares de
variables asociadas a un nivel a = 0,05; exceptuando la correlacion efectuada entre las
variables Combustible Liviano y Estrato del Bosque P, el cual reporté no significancia con

un valor de p = 0,0610
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La relacion entre las variables combustible ligero y estrato de bosque PII, reportd el mayor
coeficiente de correlacién con un g = 0,81444; las variables asociadas 4rea quernada y
combustible liviano y ligero reportan coeficientes de 2= 0,48183 y 0,73312 respectivamente,
De igual forma la variable drea quemada y los estratos de bosque PII y PIV-V reportan
coeficientes de g= 0,79250 y 0,46584; también el Combustible liviano y el estrato de bosque
PIV-V muestran un coeficiente de o= 0,41052.

Por los resuitados de las correlaciones entre las variables se observa que el tipo de
combustible de las 4reas quemadas es mayormente ligero v el estrato de bosque que soporta
esas areas reporta el PII (Bosque joven). Y que, ademds existe una correlacidn menor pero
estadisticamente significativa en las 4reas quemadas que soportan estratos de bosques PIV-V

(Bosques maduros) y combustibles livianos.

Cuadro 15. Resultados de ias Pruebas de Correlacion de Pearson Aplicadas a las Variables:
Area Quemada, Tipo de Combustible y Estratos del Bosque Afectados por Incendios

Variables Correlacionadas Coeficiente *Significancia (valor p) | Observaciones
Area Quemada —
Combustible Liviano 0,48183 4 0,0001 2857
Cormbustible Ligero 0,73312 & 0,0001 2857
Combustibie Pesado 0,28039 0,0001 2857
Estrato de Bosgue PI 0,31103 0,0001 2857
Esmato de Bosque Pl 0,79250 & 3,000 2857
Estrato de Bosque PHI 0,17504 $,0001 2857
Estrato de Bosque PIV-PV 0,46384 & 84,0001 2857
Combustible Liviano -
Estrato de Bosque Pi 0,03483 0,0610 (NS} 2884
Estrato de Bosque Pil 0,30136 0,000 2884
Estrate de Bosque PHI 0,09351 0,000 2884
Estrato de Bosque PIV-V 041052 + 0,000t - 2884
Combustible Ligero —
Estrate de Bosque Pl 0,30406 0,060 2884
Estrato de Bosque Pi 0,81444 & 0,0001 2884
Estrate de Bosque PHI 0,05761 0,0020 2884
Estrato de Bosque PIV-V 0,09160 0,0001 2884
Combustible Pesado -~
Estrato de Bosque Pi 0,23411 0,000t 2884
Estrato de Bosque PII 0,11344 0,0001 2884
Estrato de Bosque PHI 0,11322 G,0001 2884
Estrato de Bosque PIV-V 0,27705 £,0001 2884

* Correlaciones de Pearson, a = 0,05 % Coeficientes de Correlacion mas altos
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4.2, Estimacién y Andlisis de las Perdidas por Incendios Forestales y los Costos
Asociados de Proteccién en Propietarios Privados de Bosques

4.2.1. Caracteristicas Fisicas de las Areas de las Fincas Forestales
De los 48 propietarios privados de bosques que comprende la muestra del estudio, el rea

total de las fincas fue de 38.753,00 hectdreas El promedio de érea por finca fue de 807
hectireas. El drea maxima de finca fue de 3.465,80 hectireas v el drea minima fue de 6,0

hectareas.

4.2.2. Area Afectada por Incendios Forestales en los Bosques de Propietarios Privados
El cuadro 16, presenta los resultados de las dreas de bosques en hectdreas totales, y por

propietario que han sido afectadas por incendios forestales en el periodo de 1996 al 2000. Fl
afio 2000, resulta el mas afectado con una media de 422 hectdreas por propietario. Sin
embargo, el cuadro muestra una tendencia creciente en drea quemada por propietario, a
excepcion del afio 1998, donde se observa un leve decrecimiento. Decrecimiento que podria
explicarse, en las dreas privadas especificamente al conocimiento de que el afio 1998, resultd
un afio irregular por el fendmeno del nifio. Los detalles de drea quemada por propietario se

presentan en el Anexo 4,

Cuadro 16 Resumen del Area Quemada en Hectareas, Totales v por Propietario, de

1996 2000,
Area Quemada (Has) Afio
1996 1997 1998 1999 200(}.
Total (has) 139950 | 16.970,0 | 16.416,0 17.433,0 20.263,0
Hectareas/Propietario 292,0 3534,0 342,0 363,0 4220
Area maxima, has/Propietario 2.180,0 2.180,0 2.180,0 1 800,0 2.700,0
Area minima, has/Propietario 0 0 0 0 0

4.2.3. Estimaciones de las Pérdidas por Incendios Forestales del Periodo 1996-2000

La pérdidas fue el resultado de la estimacion de seis estratos identificados por los propietarios
privados como pérdidas por la accion de los incendios forestales en sus dreas de bosques. Los
componentes identificados fueron los siguientes: Regereracidn natural establecida,

plantaciones, bosque joven, bosque maduro, pasturas, y un componente clasificado como
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‘Otros’ el cual incluye pérdidas por agricultura, ganaderia e infraestructura. En el cuadro 17,
se presentan los resultados por estratos. En Anexo 5, se detallan las estimaciones por

propietario y estrato.

Cuadro 17. Resultados de las Pérdidas por Estratos en Miles de US Délares Estimadas en 48
Propietarios de Bosques Privados de las Unidades de Gestion de Talanga, Guaimaca y
Campamento en Honduras

Aho

Estrato 1996 1997 1998 1999 2000 Total
Pasturas sin Uso 0,64 0,64 0,82 0.69 (.89 3,68
Pasturas en Uso 10,79 11,63 16,11 10,11 9,04 57,68
Regeneracion Natural 0,00 3,00 4,10 1,68 0,67 5,84
Plantaciones 0,00 0,00 0,30 0,50 0,24 1,03
Hosque Joven 25,09 3,22 33,73 47,69 55,61 192,33
Hosque Maduro 1,14 7,34 9,06 3,74 12,01 34,19
Otros 5,98 8,98 16,22 25,67 20,33 77,18
Total 43,63 58,80 81,23 90,07 98,20 371,94

Los resultados del Cuadro 17, reportan el estrato de Bosque Joven con la mayor estimacion
en pérdidas, con un total en el periodo de 192,33 miles de ddlares. Por cada afio estimado,
representd el estrato con las pérdidas por incendios mas alta, a excepcion del afio 1997. Las
estimaciones en los estratos ‘Otros’, Pasturas en Uso y Bosque Maduro reportaron las
subsecuentes pérdidas mayores por incendios forestales. La regeneracién natural no mostro
pérdidas en los afios 1996-1997; no obstante el afio 1998 reporta su mayor pérdida del
periodo. Las estimaciones mas bajas de los estratos se reportan en plantaciones, en donde no
existié pérdidas en los afios de 1996-1997 y en pasturas sin uso; las pérdidas totales del
periodo de los dos estratos se estimaron en 1,03 y 3,68 en miles de US$ respectivamente.
Por los resultados en las estimaciones por estratos, se infiere que los propietarios privados de
bosque de la zona de estudio poseen en su mayoria bosques jovenes, pasturas en uso
extensivo bajo el bosque, algunas areas de bosque maduro y algdn tipo de infraestructura
susceptible con los incendios forestales.

En la Figura 7, se muestran las pérdidas por estrato y por afio, y la tendencia de las
estimaciones en el perfodo de anélisis. Se observa como el estrato de ‘Otros’ y Pasturas en

Uso tienden a decrecer a partir del afio 1598.
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Figura 7. Estimacién de Pérdidas en Miles de US Doléres por Estratos Afectados por
Incendios Forestales en Propietarios Privados de Bosques en el Periodo de 1996-2000.

4,2.3.1 Estimaciones y Proyecciones de Pérdidas por Hectdrea
El Cuadro 18, resume las estimaciones de las pérdidas anuales en doélares, totales, por
propietario y por hectdrea. En el Anexo 6, se presentan las estimaciones por propietario por

aflo.

Cuadro 18. Estimacion Pérdidas Anuales en US Délares de Propietarios Privados de
Bosques de las Unidades de Gestion de Talanga, Guaimaca y Campamento, en Honduras

‘ ARO
ESTIMACION DE
PERDIDAS 96 97 98 99 2000

Peérdidas Totales por Afe [43.633,76 |58.800,05 |81.232,62 | 90.074,70 98.196,10
Pérdidas/Propietario Q08,04 | 1.22500 | 169235 1.876,66 [ 2.045,75
Pérdidas/ha 3,12 3,46 4,96 5,22 4,85
Estimaci6n promedio anual = US$ 74.387

Estimacidn por Hectdrea anual = USS 4,32
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Las pérdidas estimadas por afio por hectdrea resulté de US § 4,32. La poblacion en donde se
realiz6 el estudio comprende 108 dreas privadas (Poblacién hasta mayo del 2000, la cual
pudo haberse incrementado a nivel decreciente) con planes de manejo en ejecucién, con un
area total de 91.411,06 hectareas. Una proyeccion de las pérdidas resultaria en un estimado
para la zona de US § 394.895,78 Es importante sefialar que en la estimacion de las pérdidas
no se internalizo las pérdidas por los efectos ambientales y el complejo de dafios indirectos a
la finca forestal. La Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo en el informe
sobre incendios forestales en Centroamérica en 1998, reporta que las pérdidas econdmicas
por productos forestales y no maderables en areas boscosas con usos agricolas se estima en
USS$ 1,50/Ha/afio. Asi mismo, reporta pérdidas asociadas con proteccion de ecosistemnas,
belleza escénica y ecoturismo con estimaciones de US$ 1,50/ha/afio. Pérdidas econdmicas al
suelo (US $ 5,00/Mma‘afio), pérdidas econémicas por emisiones de CO; (US 2.830/Hgy/atto
para bosques y US § 630/Ha/afio para agricultura).

4,2.4. Estimaciones de los Costos por las Actividades de Proteccién Implementadas en
en el Manejo de los Incendios por los Propietarios Privados de Bosques

Se identificaron seis actividades de proteccion que los propietarios implementan en la zona
de estudio, como medidas contra los incendios forestales:

Rondas o brechas corta fuego, vigilancia de sus 4reas, quemas controladas e implementacion
de cuadrillas de combate de incendios (Cuadro 19). Otras actividades que se identificaron
muy infrecuentes y puntuales a dos propietarios: Publicidad a través de la radio y
contratacién de técnico en el periodo especifico de incendios. Las cuales no se incorporaron a
la estimacion.

Los resultados del Cuadro 19, indican que la actividad de brigadas de combate es donde los
propietarios asignan mayores recursos, con excepeion del afio 1997 en donde la vigilancia
muestra los costos mas elevados de todas las actividades de proteccion. Ademas, de ser el afio
1997 donde los propietarios adjudicaron mas recursos econémicos 2 la proteccion. Las rondas
cortafuegos representan la segunda actividad de proteccién implementada en la zona, después
se reporta la vigilancia y por ultimo con respecto a gastos en la ejecucion de la actividad de
proteccién se muesira las quemas controladas.

La estimacién de costos de proteccién anual por hectérea resulié de US § 2,62/afio.
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Cuadro 19. Costos por Actividad de Proteccién Ejecutada por Propietarios Privados
de Bosques en US$ por Hectirea y Total de Costos de Proteccion.

Actividades Aflos

1996 1997 1993 1999 2000
Rondas 0,54 0,66 0,67 0,67 0,82
Vigilancia 0,23 2,11 0,33 0,53 0,55
Quemas Controladas 0,02 0,05 6,07 0,07 0,06
Brigadas de Combate 1,05 1,27 1,20 0,94 1,28
COSTOS DE PROTECCION, 1,84 4,10 2,26 2,21 2,71
Propietario/ha*

* Castas de Proteccion: es la sumatoria de todas las actividades de proteccion ejecutadas.

4.2.5. Relacién entre Pérdidas por Incendios Forestales y Costos de Proteccién
La literatura sobre la eficiencia econémica en el manejo de los incendios forestales, se centra

en el objetivo de minimizar los costos del manejo de incendios, minimizando los daflos netos
por los efectos del mismo, (Rideout, 1990). Que es lo mismo expresado en el marco tedrico
del estudio y desarrollado como ‘Least-cost-plus-loss’, y que para expresar las
consideraciones de los efectos benéficos potenciales del fuego, se modifico el marco tedrico
introduciendo Cost plus net value change ‘C + NVC’, para denotar ia inclusién.

La Figura 8, muesira los gastos en proteccion por hectdrea por los propietarios privados, en
el periodo de cinco afios, con costos crecientes por hectirea en los primeros dos afios; la
curva de pérdidas denota un crecimiento descendente en los mismos afios, se cruzan y se
observa levemente por debajo de la curva de costos. Cuando los costos de proteccion
decrecen, la curva de pérdidas continua su ascenso, y se sitla por encima de la curva de
costos por el afio 1998 en adelante. Luego en el afio 2000, 1a curva de costos levemente se
incrementa y la curva de pérdidas responde e inicia un leve decrecimiento . La curva de
costos totales es la sumatoria de las curvas de costos de proteccidn y de pérdidas, en su
punto minimo es donde se minimizan los costos del manejo de incendios forestales.

La Figura 8, muestra que Ias inversiones en proteccién reducen perdidas por incendios
forestales. No obstante, ios propietarios carecen de ¢ierto tipo de planificacion eficiente en
manejo de incendios, los mismos realizan sus actividades de proteccidn procurando

solamente evitar incendios en el periodo critico.
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Figura 8. Relacion de Pérdidas y Gastos de Proteccion por Incendios Forestales en
Bosques Privados de Talanga, Guaimaca y Campamento, 1996-2000

4.2.6. Caracteristicas de Sitio de las Areas Forestales de los Propietarios
Privados de Bosques del Estudio

Las caracteristicas de sitio recolectadas de los propietarios, fueron las establecidas en la
metodologia. Las mismas representaron variables capaces de capturar de forma categorica
efectos individuales y de muestra caracteristicos a las 4reas, al municipio o al afio. Las
caracteristicas de sitio, formaron parte dei vector de variables explicativas categdricas, que se

establecid en el modelo propuesto de regresién en la metodologia.

Las estadisticas descriptivas de los resultados agrupados del vector caracteristicas de sitio de
la muestra en el periodo, se resumen en ¢l Cuadro 20.

El Cuadro 20, reporta que en la variable de sitio ‘Domicilio del Propietario’ 67% de la
muestra reside en el 4rea donde tiene su bosque y un 33% reside fuera de la misma. En la
variable ‘Use Adyacente del Area Forestal’ un 89% de las 4reas forestales mantienen en su
proximidad otras areas de bosque; un 79% mantiene entornos de potreros o pasturas; un 68%
tiene comunidades y un 50% colinda o tiene agricultura. En forma general, los bosques de la

zona tiene mayormente usos adyacentes de otros bosques, potreros y comunidades.
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Cuadro 20. Caracteristicas de Sitio de los Bosques de los Propietarios Privados del Estudio.
Areas de las Unidades de Gestion de Talanga, Guaimaca y Campamento,

Variables Yo
Domicilio del Fropietario
s  FEnel area forestal 67
»  Fuera del drea forestal 33
Uso Adyacente del drea forestal
»  Owo bosque 89
*  Agricaltura 50
s Potreros 79
s  Comunidades 68

4.2.6.1.Modelo Econométrico de Implicancia de las Variables de Sitio con Respecto al
Area Afectada por Incendios Forestales

El Cuadro 21, resume los resuitados del modelo ajustadoe a las variables de sitio en relacidn al
irea quemada en los bosques privados del estudio. Los resultados muestran significancia en
las variables ‘Area de la Finca’ y ‘Uso Adyacente de Comunidades’ con un valar p = (,0001
a un nivel de @ =0,01. La variable ‘uso adyacente de Pasturas’ también muestra significancia
con un valor p = 0,0162 a un nivel de a=0,05. El coeficiente de correlacion determinado

por el ajuste del modelo resulté en un R* = 0,70.

Las otras tres variables planteadas en el modelo, resultaron no significativas (Uso adyacente
de la finca forestal con Bosques, agricultura y domicilio del propietario). Por lo que,
estadisticamente expresado en el modelo, las variables que explican el 4rea quemada en la
zona del estudio, lo representan los potreros y las comunidades que rodean el drea privada
forestal.

Los coeficientes significativos del modelo muestran la magnitud del incremento positive del
drea quemada cuando estos se incrementan en una unidad. La constante del modelo es
negativa, capturando otros efectos y estabilizando el modelo.

Los resultados en cuanto a las variables significativas son indicativos de zonas ganaderas y

posiblemente con concentracidn de caserios y/o comunidades aledafias
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Cuadro 21. Resultados del Modelo de Regresion de los Bosques Privados en Relacion al
Area Quemada en Hectareas y sus Variables de Sitio.

Variables Estimacion de Parimetros
Coeficiente | Error Standard P-value
Constante -223,99 92,8806 0,0167
Area de la Finca 04482 0,0251 0,0001"
Domicilio del Propietario 24 3677 41,1696 0,5545
Uso Adyacente con Bosque -83,5353 72,0124 0,2472
tIso Adyacente Agricultura -3,3646 43,4395 0,9018
Uso Adyacente de Pastura 115,7221 47,7849 0,01627
Uso Adyacente Comunidades | 423,6219 42,5184 0,00017
R¥ (R ajustado) 0,70 (0,69)
F (sipnif) 00,472 (0,0001)

Mivel de significancia; *** 061 y **0.05

4.2.7. Estimacion de Pérdidas en F uncién de los Costos de Proteccién y Variables
de Sitio de Ias Areas Forestales

Con las estimaciones de pérdidas construidas y las estimaciones de los costos de las
actividades de proteccién y las variables de sitio, de los 48 propietarios del periodo 1996 —
2000, se realizaron una serie de regresiones. El método empleado fue el de datos de panel con
transformaciones logaritmicas y sin transformacion, y la regresion convencional. Aparte de
las variables definidas se emplearon variables ficticias para denotar las zonas (Campamento,
Guaimaca y Talanga) y captar posibles efectos al estudio debido a los afios y sus

particularidades.

Los resultados de tres regresiones se presentan en el Cuadro 22. Es necesario aclarar que se
realizaron una serie de regresiones tratando de buscar el mejor ajuste posible; No sin antes
haber realizado analisis de regresién para cada afio de las variables estimadas (1996 ~ 2000)
con el objeto de definir si los datos aceptaban ser analizados en conjunto {Pooling vrs no-
pooling).

[ os resultados del Cuadro 22, muestran que la regresion con transformacion logaritmica no
logré un ajuste de los datos, la misma no se adecud, ni genero coeficientes significativos que
pudieran explicar las estimaciones.

La regresion de datos de panel mostré con ires coeficientes significativos ‘Rondas, Brigadas
y Uso Adyacente de Pasturas’ con valores de p = 0,0243, 0,0167 y 0,0331 respectivamente a

un nivel de significancia de a = 0,05, el valor resultante R*=10,10.
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Los resultados de la regresion convencional mostrd cinco coeficientes significativos con
valores de p significativos a nivel de a = 0,05; ‘Rondas (0,0316), Brigadas (0,0143),
Domicilio (0,0475) Uso Adyacente de Pasturas (0,0319) y una variable Ficticia F4 (0,0046)",
sin embargo, los coeficientes de los parametros significativos no indican o explican la
estimacion de pérdidas por efectos de los incendios forestales; con excepcidn de la variable
‘Quemas Controladas’, la cual mostro un coeficiente negativo (-4,25) y un valor p (0,0842).

El valor resultante de R =0,14.

Los modelos de regresién de datos de panel y convencional, muestran similaridad en los
resultados. Ambos reportaron tres coeficientes en comumn: Rondas, Brigadas y Uso
Adyacente de potreros.

El signo de los coeficientes de las variables significativas resultaron positivos en ambos
modelos. Lo cual denotan que por cada unidad que incrementen estas variables, las perdidas
se incrementan en el valor del coeficiente respectivo. Las variables Rondas o brechas
cortafuego y brigadas como variables de proteccion deberian decrecer las pérdidas estimadas
por los incendios forestales. Sin embargo, los modelos no presentaron tal direccién en los
ajustes. Por lo que se interpreta, que los propietarios estan invirtiendo en medidas de
proteccion, pero las mismas no se traducen en reduccion de 4rea quemada, y por consiguiente
en reduccion de la pérdidas.

Asi mismo, la efectividad dei combate en el control y extineion de un incendio forestal es
prioritario y tiene como fin el de reducir las posibles pérdidas por el evento. No obstante,
dicha variable caracteristica no formd parte del estudio. Asi como caracteristicas fisicas de la
actividad de proteccion ‘Rondas’, ia cual varia entre propietarios en cuanto a sus

dimensiones.

Los resultados pueden conducir a que las actividades de proteccion que se realizan para
reducir y/o controlar pérdidas, no estan siendo las adecuadas o que los niveles de eficiencia y

optimizacion (costo-efectivo) de los gastos no estan siendo bien definidos.

Otra situacion interesante es que la variable estimacién de pérdidas, es una variable
construida v los propietarios pueden no estar conscientes de sus dafios por pérdidas por

incendios forestales en términos monetarios.
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Cuadro 22, Resultados de Tres Modelos Ajustados para Explicar las Perdidas por Incendios
Forestales con Variables de Costos de Proteccidn y de Sitio en Bosques Privados de la zona
Central de Honduras.

Variabies Datas de Panel, Efectos Regresién con Transformacion Regresién Convencional
Aleatorios Logaritmica QLS
Cotlicienses Error Std prvatue Cocficientes | Emor Sid. p-value Coclicientes Error Std. pevalue

Constante |-1,0914 | 2,7951 | 0,6966 [0,4306 |0,5899 [0,4662 -2,6337 12,8411 10,3549
Rondas 1,6766 | 0,7394 {0,024* [-0,2255 |0,1383 |0,15357 1,6024 10,7409 |0,0316
Vigilancia | 0,0333 [ 0,0725 |0,6460 [-0,0726 |[0,1018 | 04764 0,0373 |0,0727 |0,6088
QuemasC | -4,0008 | 2,5472 [0,1035 |-0,2562 10,3348 | 0,4450 -4,2518 |2,4509 |0,0842
Brigadas §0,5167 [0,2143 |0,016% |0,1427 0,0915 ]0,1202 0,5301 | 3,2146 [ 0,0143*
AreasF 0,000 00005 108779 |-0,1005 |0,0661 |0,1299 0,000% | 0,0005 |[0,8432
Domicitio | 1,6812 10,8604 [0,0312 |0,2176 |0,1306 | 0,05871 1,7147 10,8605 ]0,0475*
Vbosque |-1,0595 [1,7294 10,5407 |-0,2856 10,2517 |0,2578 -1,1412 11,7298 10,5101
Vagric 0,6527 10,8961 10,4671 10,1089 |[0,1347 10,4198 0,6413 | 0,8961 | 04749
Vpotre 2,0905 10,9733 |0,033* (10,1404 0,1463 | 0,3391 2,103 [0,9753 [0,0319*

Yeom -0,5736 | 1,0367 |0,53878 |0,1758 | 0,1557 10,2600 -6,5837 11,0567 |0,3813
F2(1997) 0,3474 | 0,1907 ;0,0698 0,6059 | 1,1685 |0,6046
F3 {1998) 06512 10,1898 [0,0006** 11,9379 |[11636 |0,0972
F4 {1999} 0,8923 | 0,i909 | 0,0001** | 3,3371 1,1663 | 0,0046%
F3 (2600} 0,8675 0,1808 | 0,0001** [2,0142 |1,1655 [0,0853
Zona |

Zonal 1,5142 1,4005 |0,2808 |-0,3827 | 0,2472 10,1230 1,5325 | 1,4006 |0,2751
Zona3 0,8294 1,3059 10,5260 [0,i681 0,2123 {0,4291 0,8419 | 1,3058 |0,5197
R* (R* adj) 0,10 0,23 (0,17} 0,14 (0,07}

F (signif } 4,116 (0,0601} 2,245 (0 0049)

i:r(e) 337

var{u)

Hausman 5,3504 (0,2332)

Nivel de Significancia * ¢ = 0,053, **a = 0,01

ad
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V. Conclusiones y Recomendaciones

La tendencia de los incendios forestales de la Zona Central mostroé un comportamiento
repetitivo. Con excepcion de 1998, el cual fue un afio de inusual. Con una duracién media
anual del periodo de incendios de 141 dias y una media de ocurrencia de anual de 577,2

incendios

La causalidad antropocéntrica intencionada de los incendios forestales no mostrd
cambios en los tltimos cinco afios con Incendiarios, quemas de pastoreo y agricolas
como causales principales. Y las ocurrencias se concentran en bosques de propiedad
privada, seguida en los bosques de tenencia ejidal y por ultimo en bosques nacionales. Se
encontrd un 11,13% de los incendios forestales de la Zona Central se concentran  en 26

sitios identificados

Se encontrd que el tipo de combustible ligero presenta una mayor asociacion con relacion
a las areas afectadas por los incendios forestales; igualmente, se encontro al estrato de

bosque joven asociado con las 4reas afectadas por los incendios

Se estimé que las pérdidas por incendios forestales en las dreas privadas del estudio es de
4,32 US$/ha v los costos por las actividades proteccion realizados en los bosques para el

control de los incendios es de 2,62 US$/ha

Que las medidas de proteccion ejecutadas por los propietarios privados para reducir y
controlar los incendios forestales en sus dreas de bosques no reinvierte la tendencia

creciente de las pérdidas por hectérea de los mismos

Es necesario validar las actividades y practicas de proteccidn implementadas, definir
criterios y normas claras en concordancia con las caracteristicas y objetivos de los

bosques y las comunidades

Seria recomendable continuar actualizando y monitoreando la informacién recopilada en
este estudio, la cual muestra la situacién de los bosques de pino en la Zona Central y

hacia donde dirigir los esfuerzos técnicos y econdmicos en la proteccion del recurso
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8. Es necesario la adecuacion, validacidn y estandarizacidn de los formatos empleados en
la forma de registros de la informacion que se recolecta de los incendios forestales a

nivel nacional.

9. Es importante tener presente que los incendios forestales ponen en riesgo al Pais en sus

aspiraciones y blsqueda de proyectos de desarrollo de mecanismos limpios.

10. La causal incendiarios como responsable principal de los incendios forestales deberia

ser sujeta a otros estudios y analisis detallados.
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ANEXO. 1.

ENCUESTA A PROPIETARIOS DE BOSQUES

Encuesta No.

Fecha:

Estimado{a} Seiior(a):

El Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE),
institucién asociada, se encuentra realizando una FEncuesta confidencial y de
cardcter cientifico-académico para conocer las actividades principales de

proteccion, que realizan en sus bosques.

Muchas Gracias por su Colaboracién:

Datos Generales:
Nombre del Propietario o Encargado
encuestado: '

Nombre del sitio del Bosque:
Area del Plan de Manejo

Municipio:

Fecha de aprobacidén del Plan

1. Medidas de Protececién:

1.1 Medidas Preventivas Anuales

ACTIVIDAD §1 NG

COSTO US§/Afio* COSTO

96

97

98 1 99 | 00 TOTAL
US(8)

1. Realiza rondas

2 Tiene vigilancia en
época critica

3 Hace guernas
controladas

4 Rotula su bosque,
contra incendiarios

5 Tiene brigada de control
a su disposicién

6. Otras, especifique

TOTAL

*Utilizar reversa de la pagina para calculos por obra, unidades, costos necesarios y otros

pertinentes

IL. Caracteristicas del Bosque

2.1 Area de su bosque /has
2.2 Edad promedio del bosque

2.3 Volumen promedio por hectdrea

M¥jha

1




2.4 Objetivo productive de su bosque por afio:

PROPOSITO SI NO [VOLUMEN | PRECIOQ/UNIDAD TOTAL DE
(M?/afio) US$/afio INGRESOS US$
1. Madera
2. Lefia
3. Otros,
especifique
TOTAL

111. Variables de Sitio

3.1 Domicilio del propietario:
3.1 1 Reside en el Municipio
3.1.2 Reside fuera del Municipio

3.2 Tipo de tenencia del bosque:
3.2.1 Individual

3.2.2  Grupo agroforestal Nombre
3.2.3 Comunitario
324 Otios especifique

3.3 Uso del suelo circunvecino
331 Agrcultura
3.3.2 Potreros
333 Bosque
334 Poblados
33.5 Otros, especifique

IV. INCENDIOS
4.1 Ha tenido problemas con Incendios en su bosque desde su aprobacion
de su Plan de Manejo
Si NO
4 2 En cuanto estima el drea quemada por afio /has
4.3 En cuanto asciende el monto de la perdida por quema USE
4.4 Cual ha sido la causa principal de los incendios
441 Quema agricola
442 Quema ganadera
443 Incendiarios
444 Otros, especifique
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Anexo 2. Formato Oficial de Registros de [ncendios Foresiales

Corporacion Hondurefia de Desarrollo Forestal

DEPTO. FORESTAL

Mg lei

4

REPORTE DE INCENDIO N¢
1} REGION FORESIAL i | Area Bajo Protecaién Iat Ext , <
2. UNIDAD DE MANEIC L4 I Localizacién
1 DEPARTAMENTO Y MUNICIPIO ] Miarch / 5 Aldea “n O [ o
4. AREA QUEMADA TOTAL Manzanas i0 Hectdraas .97
5. INDICE PELIGRO DE INCENDIO Rango Imp. | _Alvarada
Extremo
6. PORCENTAIE DE AREA QUEMADA SEGUN VEG. M o
EXISTENTE " uy allo
% Hecldrea Alle >
Pino S0 2T Modarade
| Latilolicda 10 064 Bajo
7. ESPECIE EXISTENTE
P oocarpm ( } b Curibaea ( } Otxos }
g % INDIVIDUAL DE AREA QUEMADA SEGUN ESTRATO Y EDAD DEL PINO
4 Hectdreas ki Hactdreas
Modwo P IV y PV 85 532 Joven P If
Mediano F I ] T Regenaracién P |
& D STIBLE g
9 % TiPQ DE COMBU Pesado ! %
Liviane [:l Ligero I_'
UN TENENCIA gr—
i0. 9 AHEA SEG Nacional - ]
Ejidal D Particular ! >
. N POR
it DETECCIO Torre de Observacion ]
Patrullaje Terrestre Otros ]
12. LAPSOS DE TEEMPC
Ne BHhETALLE HORA MINUTOS DIA FECHA
i | tnicio del mcendio g0 om |Jueves | 134 ]ar
2 Reporiado 1: 10 rDm
3 | Satide de cuadrila /B0 ’pm e
4 | Primer aloque 2118 pm s
5 | Contrelado Sido me
8 | Extinguido o 00 pm
7 Huegreso de la cugdrille e 30 pamy
/
13, HAPIA PASTOS si [x] o [ ]

iicd



Continuacion de Anexo 2. .. ...

i4, CAUSA PHOBABLE

' Bagtrillo forestal
Pulasky

Farhes
Bormba
Otz

P
1 Quemas agricolas i 6 Leimde s
2 e de pcx;nareo ! T Pesewad: 23
1 Colmeneros 8 TFuemed os X
4 Cuamiosnte cocturng g Incardi des
5 Cazgdores 16 Gizos
15, N? PEASONAS PARTICIPANTES iN EL CCOMBATE
Foresicles 5 [ Particuiore [ 24
Militczres ‘ I Ctres L I
16. EQUEC Y I'IERRAMENTAUTIUZADA EN EL COMBATE
“ Matctuegos < Mazholas Z
Rastrillo azadén ! Patas

sides !

" 17. Observaciones generales {axtravio do herramientas, gecidentes de 'rm.bczim radin
das-u-otry injprmacion de impertameial,

5 cmuscdos eatime-

et

doAaron __dps _ma fo E

e o (5

i
(S LT R ]

c”);[équc &l inctadio. -
/ .

I

18, E.plique que lo hizo determiner lo cousa probuble

=
Fuma qu:s

Fama AModes
vy
Nembre Responsahle Hen— =
Fecha: o R
N? de Persenmi =7a




...Continuacién de Anexo 2....Otro tipo de formato. .

B AMA MB -2
ADMINISTRACION FORESTAL DEL ESTADO 1
DEPARTAMENTO MANEJO DE BOSQUE
Reporte de Incendiosi Y& - ©I - 2coo
Departamenta? Yozo . Munieipio:_ Joeont .
Aldea: Joeond Sitio: CL Froacelo.
Area Quemada: Manzanas: e Heclireas: = - O

Vegetacién Existente:r Pino: ¥ _ Latifoliade:
Tenencia de la Tierra: Nacional . Ejidal__p<_ Particular

Incendio Repoytado por: _ B

-

Hora de Inicio: 3! 30 Coutrols_  —

Fecha en quet Ceurrié__ 20 /Fé:s/.;}oca Se controld a?o/ Fep / -0 g,
f :

Caunsa Probable: QAL sl ARITTS  AMBULANMTES .

Pariicipantes: PO
Herramientas Utilizadas: N
OBSERVACIONES:

Vo g QentZotn  DEBIDG A CoptDIStphES ABEL 1S

el TIEEREANO .

\/\L“ EAHS QAIEA&.LCA_:_ —
NOMBHE DEL RESPUNSABLE

[riginni: Prutecelén Forpatal Tegucigalpa
|* Copla: Repitn Farestal

M Capin Unidod de Muneje

1* Cople: Informante



ANEXO 4. Area Quemada en Hectireas

Muestira del Estudio.

Propietarios

1 4000
2 i140.00
3 124000
4 360 00
5 8000
3} 60.00
7 0.00
8 36500
9 25000
16 Q60
Il ¢.00
12 000
13 0.00
14 000
15 .00
16 G o0
17 0G0
ig 106 00
19 0.09
20 0.00
21 0.00
22 006
23 000
24 0.00
25 000
16 6o
27 G oo
28 060
29 330 00
30 28500
3l 56.00
32 270,00
i3 1068 00
34 262 00
35 80.00
36 14300
37 134 00
38 13400
39 800 G0
40 250 00
41 1672 00
42 694 00
43 200
44 32000
45 1600 00
46 218000

AREAQ96 AREAQY7

7000
90000
130000
35000
4600
4000
0.00
200.00
23000
000
300.60
040
000
000
900
Gon
60 00
106.00
Q00
000
0.00
60.00
0400
00D
000
000
000
000
27500
28509
4500
22500
66800
43600
265.00
952 00
178.00
134 00
809.00
25000
P672.00
83300
942 .00
440 .00
1600 60
2isc00

AREAQ98AREAQ99
50.00 85.00
1500 00 650.00
%00 00 1300 00
0.00 000
1500 60 00
50 00 35.00
000 140 00
400 00 100 00
300.00 30000
0.00 0.00
400 00 160 00
0.00 000
0.00 80 00
000 100 00
4000 350 00
1500 1500
60.00 60 00
4000 0.00
000 000
600 0.00
4000 30.00
20.00 1500
200.00 62 00
0.00 20000
0.00 0.00
50.00 90 00
20000 120 00
0.00 100.00
440 00 330.00
28500 28500
000 56.00
360.00 270 00
800.00 1600 00
436 00 436.00
159.00 26500
952.00 95200
89.00 89 00
134.00 178.00
800.00 400 00
25000 280.00
1672.00 1672 00
1.50 §55.00
47100 754,00
540 00 978.00
1600.00 1600.00
218000 1800 00

AREAQ00

75 00
956 00
95000
400.00

60.00

3500

0400

99.00
250.00
300,00
200 00

000
0.00
0.00

40 00

3000

000
2500
000
6.00
4000
000
8000
0.00
0.00
0.00

70.00
100 00
440 00
285.00

84.00
360 00

1870 00
61000
265 00
952 00
268 00
356.00
800 00
400 00

1672 00

1250 00
848 00
978 00

1660.00

2700.00

por Afio por Plan de Manejo Privado dela

AREAQP

64 00
1028 00
1178.00

210.00

51 00

4400

2800

231 00
270,00
60 00
200 00
000

16 00

2000

86 00

1200

3600

53.00

0.00
2.40

2200

19.60

68 40

4000

0.00

28.00

78 00

4000

363 00
28500
48 20
297 00
1201 20
436 00
206 80
790 26
151 60
18720
720 00
286.00
1672 00
66670
603 40
65120
1600 00
2208 00




47 000 780.00 780.00 780.00 390 00
48 140 60 140 00 140 GO 0.00 41900
Tatal 1349500 1697000 16375 50 17272 00 20248 00
AREA QUEMADA PROMEDIO
PROPETARIOS PRIVADOS DE BOSQUE

o 1986-2000

k: 3000 00

E g

2= 200000

s N

s ® 100000

E OUO f:u”ﬂl[t'ﬂHli:i'l'nr’fl??u‘ hgﬂg! !“ !

1 5 91317 212529 3337 41 45

Propietarios Privados de Bosque

BAREAGP

346.00
167 80
16972 10
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Anexo 6. Estimacion de pérdidas en US3S anuales por propietario por incendios forestales

Propietario PERDY6 PERDY7 PERD9R PERDY9 PERDGO Pérdidas Prom Anual

1 50811 889 13 2694 86 984 49 1032.12
2 3651.96 2858 08 4763.42 2064 17 332642
3 4445 86 3874 89 4564.95 4890.45 3334 40
4 2381 T 2778.66 060 000 317562
5 190.53 9527 573 186 33 19053
6 285.81 190 53 23817 166.72 166.72
7 000 000 000 53351 0.00
3 1706 51 63512 5597.13 2361 90 42872
9 793 90 2699 31 4616.55 1746 59 2064 L5
10 0.00 000 Q00 400 7423.14
L1 000 342967 4572 85 1524.29 3048 65
12 000 000 000 Q.00 000
13 0.00 0400 0.00 13099.64 000
14 0900 000 0.00 674 83 000
i3 000 0900 31756 698 64 317 56
16 0900 000 3954 59 54 1632.93
17 0.Q0 476.37 476 37 309624 0.00
i8 63508 63510 6668 89 .00 198 5%
19 Gao 000 046 0.00 006
20 G 00 oon 9527 0.00 9527
2] Gae Gao 476.34 357.26 47634
22 G 0C 36995 25564 52 40 0.00
23 000 ¢ 00 127027 2180 1% 50811
24 000 00c 000 3175 68 Q.00
25 0.00 400 G 00 060 0G0
26 0.00 0.00 317 56 3588 51 000
27 0.00 000 3638 64 706 60 706 56
28 0.00 000 .00 1791.97 {79197
29 349 37 462 13 738.49 628 09 84328
36 36202 452,53 452.53 61089 724 05
31 7113 2493 19 000 23912 21340
32 685.89 3157 19 571.56 57872 914 52
33 210796 132583 234993 4699 87 4750 66
34 23261 344 56 563.81 363 81 117535
35 10798 441.85 340.81 776 65 88194
36 19299 158720 1889 51 2796 42 317433
37 665.80 733.43 1407 22 1531 69 264021
38 244 68 263 95 287.21 494 56 98919
35 1436 97 1770.42 297719 2604 01 4414 11
4G 416 80 754.22 615.26 734 36 133373
41 824812 8248 12 824812 8296.13 9440 33
42 L1101 85 1587 19 333 1630.23 4167 91

43 3.02 1654.50 857.43 2214.81 2827.54

1221.74
333281
4622.11
1667 20
140.52
209.59
106.70
214596
2384 10
1484 63
251509
0.00
261993
13497
26675
35040
809.79
162733
0.00
3811
26199
13560
79170
635 14
000
78121
1020.36
716.19
§44.28
52040
603.37
621 57
3046 85
57603
509 85
1928.09
1395 67
45632
2640.54
770 88
849516
169812
1519.46




Continuacion .

44
45
46
47
48

TOTAL

60176
970571
2076 80

Q00

22230

43633.76
905.04

857 41
1021383
2769 11
i238.08
31121

58800.05
1225.00

1227 40
10721 94
346141
3391 87
377 84

81232.62
1692.35

311092
5965 97
428718
4363 20

000

90074.70
1876.56

13065 87
6049 42
7502.56
1939 31
1230.56

98196.10
2045.75

371267
853218
401941
2186 49

428.38

371937.22
7748.69
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