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ABUDELD, C. N, 1788. Plan de manejo para el bosque del
Uyuca de la Escuela Agricola Fanamericana, E1 Zamorano,
Honduras: primeros cinco afos. Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, C.R., UCR/CATIE

Falabras clavesr Manejo forestal, inventario forestal, FPinus
pocarpa, Pinus maximinoi, Quercus clase de
manejo, clase de tratamiento, posibilidad o
cosecha, sistema silvicultural, método de
reproduccion, arboles semilleros.

RESUMEN

ﬁfElfbmsqua del Uyuca de la Escuela Agricola Panamericana
(EAF)} ha sido, por més de medio siglo, el ecosistema gue ha
abastecido, en forma continua y sostenida, las necesidades de
agua potable para la institucion y las comunidades vecinas.
Ma sido también una fuente relativamente segura de madera,

postes vy lefa para la misma Escuela,

El bosque en mencidn tiene una superficie aproximada de

BOO hectéareas. El 96,4 % esta cubierto con rodales puros de
Pinus gocarpa, P. maximinoi vy Quercus o corn urna mezcls de
Finus v Quercus principalmente. 29 de las B00 hectéreas

pertenecen al bosque latifoliado nublado, &61 hectdreas se
han clasificado como bosques de produccion y las otras 130
hectdreas restantes son una Reserva Biologica, integrada por
el bosgue latifoliado nublado. y. por una porcidn de Pinus
maximinoi.

Fara el bosque de produccién ‘ee elaborsd un modelo de
manejo forestal, con una vigencia de cinco afos (1988-1992).

Los objetivos del trabajo fueron:

1) disefar un plan de manejo, bajo el concepto del
rendimiento sostenido, con especial énfasis en el primer
pericdo de cinco afios. 23 validar un modelo pragmético
disefiado para estimar la posibilidad o cosecha anual de

cualquier bosque natural, para su primer periodo de manejo,
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mientras se genera informacion suficiente con la cual
calcular la posibilidad, con los métodos cldsicos, que se
basan en el inventario forestal continuo, en el control de
las explotaciones o en estudios de crecimiento. 3) Sentar
bases para el manejo eficiente de bosques naturales de pino
en la regidn, utilizando esta unidad de maneljo como  &rea

piloto de demostracién y ensefanza,”

Para la realizacidn del plan se hizo un inventario, en
parcelas de 20 x 20 m, con fines de manejo, en el gue se
utilizo un disefo de muestreo sistemdtico no estratificado,
con puntos de muestreo localizados cada 100 m en el terreno,

en direccion Norte-Sur y Este-Deste,

Cada parcela se subdividid en varias unidades de
levantamiento, dependiente del tamafo de 1a vegetacidn a
levantar. Se recopild informacidén sobre la regeneracién
natural, para individuos con altura superior a un metro y dap
inferior a cinco centimetros. Se evalud también los arboles
con edad intermedia y los de corte, los que caorresponden al
conjunte de individuos con 5 cm £ dap < 25 cm vy dap 2 25 cm,
respectivamente.

Se instaled vy midid una red de 31 parcelas permanentes
para control del crecimiento y rendimiento. Fara este
proposito se utilizd un disefo de muestreo sistematico no
estratificado y para facilitar el trabajo se hizo uso de la
red del inventario temporal. lLas parcelas se localizaron
cada BOO m.

Las parcelas permanesntes son rectangulares de L1Ox50 m.
Cada parcela estd subdividida en unidades de levantamiento,
dependiente también del tamafo de la vegetacidn a levantar.
lLla  informacidn gque B8 recoplld  en cada unidad de
levantamiento fue similar a la qgue se obtuve para el

inventario con fines de manejo.

Xix



Se construyeron tablas de volumen y tarifas para Finus
pocarpa v P. maximinoi. Fara determinar el volumen de este
bosque se emplearon tarifas y no tablas de volumen, debido a
gue no se midieron todas las alturas en las parcelas de
muestreo,. Las ecuaciones para las tarifas fueron las

siguientes:

Finus pocarpa — z2ona altar

V = 0,001024 (dap)2 - 0,44241

Pinus gocarpa - zona baja:

V = 0,0007%7 (dap)2 ~ 0,2485%5

Pinus maximinoi:

Y = 0,000802 (dap)2 ~ 0,02572

en donde:

V = volumen comercial sin corteza

dap = diametro a la altura del pecho com corteza

Lo rangos de importancia de las especies presentes en
el bosque vy el uwso parcial de la altura dominante para el
conjunteo de individuos comn dap 2 25 cm, permitieron definir
oche clages de manejn, seis orientadas & maneio forestal
productive v dos clases catalogadas como Reserva Bioldgica.,
Las clases de manejo bajo Reserva son: Latifoliada y Pinus
madiminoci/Reserva. lLas clases orientadas & manejo forestal

productivo son! Pinus maximineoi, Pinus maximinoi/F. ogocarpa,

F. cocarpa/Quercus - zona alta, P. oocarpa/Quercus - zona

baja, Quercus/F. pocarpa vy Quercus/ otras latifoliadas.
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La valldacion de l& separacion anterior se hizo mediante
la caracterizacion de los tipos de bosque, el estudio de
suelos Y los cambios en los regimenes climdticos de

temperatura v precipitacidn.

Fundamentado en las distribuciones diamétricas se logrd
separar nueve clases de estructura o clases de tratamiento,
seis clases desequilibradas Y tres equilibradas:
regeneracion equilibrada, construccion equilibrada,
equilibrio dptimo, regeneracidn desequilibrada, construccion
deseguilibrada, construccidn totalmente desequilibrada,
desmoronamiento sin  regeneracidn instalada, desmoronamiento

con regeneracion instalada y por plantar,

Para cada clase de manejo se determind la distribucidn
geagrafica v ecoldgica, la composicidn floristica vy sus
caracteristicas climaticas vy eddfices. Cada una de ellas fue
descrita dasométricamente en términos del ndmero de Arboles
por hectdrea vy del A&rea basal por hectérea, para el conjunto
de individuos con dap 2z 10 cm, y del volumen comercial sin
corteza por hectdrea, para el conjunto de individuos con dap
2 20 cm. Fara las clases orientadas a manejo forestal
productivo se obtuve las estadisticas del inventarioc para el
grupo coniferas, para el conjunto de Arboles con dap z 20 cm,
referidas al volumen medio comercial s8in corteza, la
desviacldn estandar porcentual de la medla vy &1 limite
inferior de confianza, con una probabilidad del <20 por

clienta.

El volumen medio comercial sin corteza por hectarea,
para 81 grupo coniferas, para cada uwna de las clases

orientadas a manejo productivo, es el siguliente;
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Clase de manejo Volumen medic
comercial sin corteza

NE Nombre (m=/ha)
1 Finus maximinoid 129
2 Finues maximinpi/F. gocarpa 1158
= Finus oocarpa/Quercus — zona alta 5é
&4 Finus aocarpa/Guercus - zona baja x5
8 Quercus/Pinus opcarpa 23
& Quercus/otras latifoliadas 4

Cada una de las clases orientadsas & manejo forestal
productiveo fue caracterizada, ademas, por las respectivas
clases  de tratamiento. Cada clase de tratamiento se
describid en términos del numero de arboles vy del Area basal
por hectarea, para el conjunto de individuos con altura total
mayor o igual a un metro, y el volumen comercial sin corteza

por hectarea, para el conjunto de individuos con dap 2 20 cm.

Fara cada una de las clases orientadas & manejo forestal
productivo v sus correspondientes clases de tratamiento, se
determint la posibilidad anual mediante la aplicacidn de un
modelo pregmético disefado para estimar la posibilidad o
cosecha anual de cualguier bosque natural, para un primer
periodo de manejo, tuando no se tienen datos de crecimiento.
El volumen total aprovechable durante el quinguenio 1988~
1992, para el conjunto de &rboles con dap 2 40 om, es de
6.270 m. El wvolumen a dejar en pie, con un promedio de 19

drboles padres por hectdrea bilen distribuildos, es del orden
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de 1.066 m<. For tanto, la posibilidad para el quinguenio es
de 5.204 m° y la posibilidad anual de 1.040,8 mS.

Para manejar el bosque del Uyuca se recomendaron dos
sistemas silvicolas: el sistema silvicola de monte alto y el
sistema de monte bajo. El primero se aplicard a las clases
orientadas a manejo forestal productivo, constituidas por
Binus, mientras que el sistema de monte bajo serd exclusive
para la clase de manejo: Quercus/otras latifoliadas. El
sistema de monte alto tendrd dos modalidades para el caso de
log bosgques de pinod la de bosque regular heteroetdneo que
s@ aplicara a la clase de tratamiento 3: equilibrio Sptimo,
y la de bosque regular coetaneo por clases de edad, que seri
especifico para lag clases de tratamiento 7@ desmoronamienteo
sin regeneracidon instalada vy 81 desmoronamiento con
regeneraclon instalada, Fara ambas modalidades se utilizara
el metodo de repreoduccidn de arboles padres.

Fare el bosque en mencitn se diseRaron los siguientes

planes especiales: plan de intervenciones silvicolas,
especialmente cortas de realizacidn y raleos; plan de
protececddn contra incendios forestales Y plan de

investigaciones.

Desde el punto de vista dacométrico el bosque del
Uyuca exhibe las siguientes caracteristicas: de las &61
hectareas que estardn bajo manejo forestal productivo,
solamente 94 hectareas (14,2 %) tienen volumen aprovechable
para especies de Pinus. EIl volumen aprovechable por hectérea
varia entre 4 m3/ha (para la clase de tratamiento 7:
desmoronamiento sin regeneracion instalada, en la clase de

manejo D Quercus/Finus oocarpa) y 192 m</ha (para la clase

de tratamiente B: desmoronamiento con regeneracién instalada,
en la clase de maneljo 2: Pinuwe maximinpi/P. oocarpa). El
volumen aprovechable esta concentrado en tres clases de
tratamiento: en las dos clases mencionadas anteriormente y

en la clase de tratamiento equilibrio dptimo.
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El numero de arboles por hectarea para el grupo
coniferas, para el conjunto de individuos con dap & 10 cm,

varia entre 104 para la clase de manejo 5: Quercus/Pipus

pocarpa vy 28% para la clase de manejo X Pinus
pocarpa/Quercus -~ zona  alta. El namerc de Arboles

aprovechables por hectdrea, es decir, para el conjunto de
individuos con dap 2 40 cm, varia entre seis para las clases

de manejo 4&: Pinus oocarpa/Quercus - zona baja y 5»

Quercus/Pinus gpcarpa y 40 arboles por hectdrea para la clase

de manejo l: Pinus maximinoid.

El é4resa basal por hectdrea para el grupo coniferas, para
el conjunte de individuos con dap 2 10 em, varia entre 4

m</ ha para la clase de manejo 5@ Quercus/Fipus pocarpa y 15

m< /ha para la clase de manejo 2@ Finus maximingi/FPinus
oocarpa. Los arboles comerciales de este mismo grupo, es
decir aquellos con dap 2 40 cm, tienen Areas basales qgue
varian entre 1 m</ha. para la clase de manejo 4 F.
oocarpa/tluercus — zona baja y 9 m< /ha para la clase de manejo
l: Pinus maximinod.

El analisis de la informacidtn dasométrica permite
concluir que el bosque del Uyuca de la EAP estd emn un estado
verdaderamente critico. El numero de &rboles por hectédrea,

para cualquier categoria diamétrica, estéd muy por debajo de
las cifras minimas recomendables pare los pinares naturales
de Centromérica. Se considera gque estos ecosistemas deberian
contener comd minimo unos 1,000 individuos por hectdrea, bien
distribuidos, a la edad de uno o dos afos. A la edad de
corta, entre los 30 y 40 afos aproximadamente, estos bosgues

deberian tener entre 180 y 200 &rboles por hectarea.

Se estima también gue los pinares naturales
centroamericanos a las edades promedios previstas, de 30 & 40
afos, pueden contener volumenes aprovechables promedios entre
150 m>/ha y 200 m3/ha, con  un rendimiento promedio de un

metro cubico por arbol. En este bosque Unicamente las clases
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de tratamiento 7 y 8 tienen volumenes que superan los 100
m>/ha. Tales clases de tratamiento abarcan solamente 21
hectareas de las 6é1 que estardn bajo manedc forestal
productivo. Los volumenes por hectdrea que tiemnen estas dos
clases de tratamiento son relativamente altas debido a la
edad de los arboles (en promedio superior a los 70 afos ) Y &
las adecuadas caracteristicas de 1los sitios que son proplos

de la clase de manejo 1r Finus maximineoi vy 21 Pinus

maximinoi/P. pocarpa.
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ABUDELD, C. N. 1986. Management plan for the El Uyuca
Forest, Fanamerican Agricultural School, El1 Zamorano,
Honduwras: first five years.

Fey words: forest management, foreet inventory, Pinus
oocarpa., Einus maximinoi, Quercus, management
class, treatment class, possibility fof)
harvest, silvicul tural system, method of

reproduction, seed trees.

SUMMARY

The El Uyuca forest of the Fanamerican Agricultural
School (FAS) has been, for more than half a century, the
ecosystem which has supplied the pure water needs of the
institution and 4its neighbouring communities in a comtinuous
and sustalnable way. It has &also been a relatively secure

source of timber, posts and firewood for the school.

The forest under discussion has an area of approximately
800 hectares. 0f this, 946.4% is covered by pure stands of

Pinus opcarpa, Pinuws maximinei y Quercus or with a miwxture of

principally FPinus and Quercus. Of the 800 ha, 29 belong to

the broadleaved cloud forest formation, 441 ha have been
classified as production forest, and the remaining 130 ha are
a Riological Reserve, composed of broadleaved clowud forest

and & portion of Pinus mawiminoi.

For the production forest, & management plan was
prepared taking in five years (1988-1992). The objectives of

the work were:

1) design a management plan, under the concept of
sustained yield, with special emphasis on the first five-year

period.

2) wvallidate a pragmatic model designed to estimate the
"possibility", or annual cut, of amy natural forest, for its
first management period, while sufficlent information to
estimate this using classical methods, which are based an
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continous forest inventory, on the control of harvests or an

growth studies, is being generated.

%) establish & basis for the efficient management of
pine forests in the region, using this management unit as &

pilot area for demostration and teaching.

To permit the preparation of the plan an inventory was
cammed out using a systematic non-stratified design, with
20 m x 20 m sample plots located every 100 m on the ground,

in north-south and sast-~west directions.

Each plot was subdivided into various measurement units,
depending on the size-class of the vegetation. Information
was collected on natural regeneration, for individuals height
greater than I m and dbh less than five centimeters. Trees
of intermediate age and those for harvest were also
evaluated, corresponding to individuals 5 cm £ dbh < 25 om, ¥

dbh 2 25 cm, respectively.

A network of F1 permanent plots was set up and measured
for assessment of growth and vyield. To this end a
systematic, non-stratified design was also used and the
inventory lines were used to facilitate access. FPlots were

located every 800 m.

The permanent plots are rectangular, of 10 m x 50 m.
Each plot is subdivided into measurement units, depending
also on the size~class of the vegetation. The information

collected in  each measurement wnit was similar to that taken
in the inventory.

Volume tables and tariffs were constructed for F.
cocarpa and F. maximineoi. To determine the volume of this
forest tariffs and not volume tables were employed, due to
the fact that not all tree heights were measured .in the

sample plots. The following equations were used for tariffs:
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Finus pocarpa - UPREr z2one!d

V = 0,001024 (dap)< -~ 0,44241

Finus pocarpa - lower zone:

Vo= 0,000797 (dap)2 - Q,24855

Finus maximinois

Y = 0,000802 (dap)< - 0,02572

wheres

V = commercial volume without bark:

dap = diameter at breast height without bark

The ranges of importance of the species present in the
forest and the partial use of dominant height for individuals
dbh 2 25 cm permitted the definitiomn of eight management
classes, six orientated towards productive forest management

and two classified as Biological Reserve.

The management classes in this latter category are

broadleaved and Finus maximinpi.

The clasues orientated towards productive management are

Finus maximinoi, Pinus maximinoi/F. DOCArpa, F.
oocarpa/tivercus — upper zone, F. oocarpa/Guercus - lower

zone, Quercus/F. gocarpa and Quercus/other broadleaves).

The validation of the previous separation was carried
out using the characterication of forest types, study of
so0ils and changes in climate with respect to temperature and

precipitation.

Based on diameter distributions, it was possible to
separate nine structure or treatment classes, six not at
equilibrium and three at equilibrium - balanced regeneration,
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balanced construction, optimum equilibrium, unbalanced
regeneration, unbalanced construction, degeneration without
established regeneration, degeneration with established

regeneration, and to plant.

The geographical and ecological distribution of eath

management class was determined, as well as its floristic
composition and the related climatic and edaphic
characteristics. Each class was described dasometrically in

terme of the number of trees and basal area per hectare,
individuals 2 10 cm dap, and of commercial volume without
bark per hectare, individuals 2 20 em dap. For the
productive management classes, inventory statistics were
obtained for trees 2 20 em dbh in the conifer group,
referring to mean volume without bark, the percentage
standard deviation of the mean and the lower confidence
limit, &t the 20% probability level,

Mean commercial volume without bark per hectare for

conifers, for each productive management class, is the
following:

Clase de manejo Volumen medio comercial sin corteza

NG (m=/ha)

b FPinus maximinpod 129

2 Finus maximinoi/F. onCcarpa 115

3 Pinus ococarpa/fuercus - zona alta 9é

4 Finus ococarpa/Quercus - zona baja 35

S Quercus/FPinus oocarpa 23

b Quercus/otras latifoliadas 4

Each productive management class was characterised,
besides, by the respective treatment classes., Each treatment
Class was described in terms of the number of individuals and
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basal area per hectare, h 2 1 m, and the commercial volume

without bark per hectare, individuals dbh 2 20 em.

For each productive management class and its
corresponding  treatment classes, the annual cut was
calculated as follows. The total explpitable volume for the
five-year period 1988-1992, individuals > 40 cmy is 6,270 me,
The volume to be left standing, with a mean of 15 well-
distributed seed trees per hectare, is of the order of 1,066
m>. Thus, the permissible cut for the five-year period is

9,204 m> and the annual permissible cut, 1,040,8 me .

Two silvicultural systems were recommended to manage the
El Uyuca forest - the high forest and the low forest systems.

The former will be applied to the productive management
classes, constituted by Pinus, while the latter is exclusive
for the Quercus/other broadleaves management class. The high
forest system will have two variants in the rare of the pine
forests~regular uneven-aged forest, which will be applied to
treatment class I (optimum equilibrium), and regular evenaged
forest, which will be specific to treatment class 7
degeneration without established regeneration, and 8,
degeneration with established regeneration. The seed tree

method of regeneration will be used im both variants.

The following specilal plans were prepared for the forest

urider consideration: sllvicultural intervention plan, with
emphasis on thinnings; fire prevention plan, and research
plan.

From the dasometric part of view the La Uyuca forest
exhibits the following characteristics: of the 641 ha which
will be under productive forest management, only 94 ha
(14.2%) have extractable timber of Pinus spp.

The exploitable volume varies between 4 m=/ha (treatment

class 7 =~ degeneration without established regeneration, in
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management class 5H: Quercus/F. oocarpa) vy 1.92 m</ha
(treatment class =] - degeneration with established

regeneration, in management class 2: P.maximinpoi/F. oocarpa.

The exploitable volume is concentrated in I treatment
clesses ~ those Jjust -~ mentioned, and in the optimum

equilibrium class.

The number of trees per hectare for the conifer group,
individuals 2 10 cm, varies between 104 for management class
9 (Quercus/P. ococarpa) and 285 for management class 3 -~ P.
oocarpa/Quercus upper zone. The number of exploitable trees
per hectare, that is, trees dbh 2 40 cm, varies between (51x

for management classes 4 (P. oocarpa/Quercus, lower zone) and

5 (Quercus/F. pocarpa) and 40 per hectare in management

class 1, F. maximinoi.

Basal area per hectare for conifers, individuals dbh 2

10 cm, varies between 4 m</ha for management class 8% and
18 m</ha for management class 2. The commercial trees in
this same group (dbh 2 40 ecm) have basal areas varying

between I m</ha in management class 4 (F. oocarpa/fuercus,

lower zone) and 9 m2/ha in class 1, P. maximinoi.

The analysis of the dasometric information permits the
conclusion that the El Uyuca forest of the PAS is in a truly
critical state, The number of trees per hectare, in  any
ciameter class, is for below the minimum recommended for
natural pine forests in Central America. It is congidered
that these ecosystems must contain at least 1,000 trees per

hectare, well distirbuted, at the age of one or two years.,

At rotation age, between 30 and 40 vears, these forests

must contain between 150 and 200 trees per hectare.

It is estimated furthermore that natural pine forests in
Central America, at the mean ages foreseen, (30-40 vyears),
might contain mean commercial volumes between 150 m->/ha and
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200 mE/ha, with & mean yield of one cubic metre per tree. In
El Uyuca only treatment classes 7 and 8 have volumes greater
than 100 m3/ha. These classes cover only 21 ha of the &61 ha

under productive management.

The volumes per hectare in these two treatment classes
are relatively high due to the age of the trees (on average,
greater than 70 years), and the adequate site conditions in

management classes 1 and 2.
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