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PRIMERA PARTE: INTRODUCCION GENERAL
1. Introduccion

1.1. Antecedentes

La superficie territorial de Honduras es de 112.492 km?, de los cuales 97.868 km? (87%) son de
vocacion forestal (Chavarria 2010). El 63% (70.488 km?) de estas tierras esta cubierto por bosques y
el 37% (41.300 km?) esta dedicado a otros usos, principalmente, ganaderia y agricultura. Estas cifras
muestran una clara tendencia al cambio de uso del suelo forestal al agropecuario. El bosque de pino
representa el 17% del territorio nacional, de los cuales el 50% se encuentra en la region centro oriental,
el 17% en la region centro occidental (Yamaranguila posee 11.384 ha), 12% en la region nor oriental,
12% en la region nor occidental, 8% en la region occidental y el 1% en la region sur. En la zona
occidental del pais, existe una fuerte conversion de bosques a usos agropecuarios, ganaderia y café
(Icf 2014).

La pérdida de superficie boscosa en Honduras ocurre a una tasa anual de 1,95% en sus principales
ecosistemas forestales, que se componen de bosque de pino y latifoliado. El bosque de coniferas sufre
mayor reduccion con 2,7% anual, mientras que el bosque latifoliado solo disminuye en 1,2%. Esta
diferencia se percibe en el aumento de la agricultura tradicional de subsistencia en areas de laderas,
incremento de la caficultura y la expansion de asentamientos tradicionales (Zelaya et al. 2007).

En la zona de Copan (ubicada al occidente de Honduras), Apaza (2011) identificé que la actividad
forestal en los bosques naturales de Pinus oocarpa es uno de los pocos medios disponibles para
generar ingresos. Ademas, mucha gente se dedica a la tala y comercializacion ilegal de madera,
debido a la falta de oportunidades de empleo. Los pobladores locales son fuente de mano de obra
barata para las industrias forestales o limpian los terrenos por su propia cuenta para agricultura y
ganaderia. De esta forma, contribuyen a la alta presion que existe sobre los bosques naturales, con
tendencia al cambio de uso de la tierra.

La madera de pino es la mas demandada en el occidente de Honduras, donde el 76% de los
productores la utiliza como su principal fuente de consumo al ser la especie maderable mas abundante
en la zonay, también, por la calidad y precio de su madera. Esta se usa para reparacion o construccion
de establos, corrales, viviendas, muebles, etc. (Pérez 2006). Una situacion parecida ocurre en la
localidad de Yamaranguila, donde abundan los bosques de pino en condicién natural.

El potencial de produccién de madera en fincas ganaderas, a partir del manejo de la regeneracion
natural, puede contribuir con la diversificacion de ingresos e incrementar la rentabilidad de las fincas.
En Honduras, algunos productores deciden manejar altas densidades de arboles en potreros para
satisfacer sus necesidades de lefia y postes muertos (principalmente para consumo doméstico). Por
esta razén, es importante implementar el manejo silvicultural de los arboles en potreros para alcanzar
una produccion sostenible de madera y contribuir con la diversificacion de ingresos de las fincas
(Ibrahim et al. 2012).

El sistema silvopastoril (SSP) de bosque de pino bajo pastoreo es una préctica utilizada por los
ejidatarios de la Cooperativa Agro-forestal El Palisal en algunas extensiones de bosque de pino
natural. Esta permite el ingreso de ganado vacuno para el pastoreo de pasto nativo en el estrato bajo
del bosque natural de pino (Pérez 2006). La influencia del pastoreo en aquellas areas destinadas al



aprovechamiento de pino natural es, principalmente, afectar la regeneracién natural circundante, asi
como la calidad y rectitud del fuste, crecimiento en altura y volumétrico.

El Plan de Manejo Forestal aprobado a la Municipalidad de Yamaranguila cuenta con una superficie
de 9.816 ha, de las que 7.841 ha corresponden a bosque de pino natural bajo manejo y 1.975 ha a
bosque de pino sin manejo (Icf 2009). Del &rea de pino, 3.818 ha estan destinadas para proteccion de
rios y quebradas, y las restantes 4.023 ha son para ser intervenidas. EI bosque sin manejo cuenta con
area agricola que cubre 897 ha de cultivos (granos basicos, hortalizas, café y fresas), 133 ha de
bosques latifoliados cubiertos por “encino y roble” y 946 ha destinadas para otros usos, que
corresponden a matorrales y ganaderia extensiva minima bajo bosque de pino (Icf 2014).

La Cooperativa Agroforestal el Palisal estd compuesta por 52 ejidatarios. Esta constituye solo un
grupo de la totalidad de ejidatarios existentes en la Municipalidad de Yamaranguila (Finnfor 2013),
quienes trabajan bajo un sistema similar a foresteria comunitaria. Este ultimo consiste en una forma
de manejo integral del bosque, que genera ingresos sin apartarse del balance entre el indice de
desarrollo humano, capacitacion técnica, aprovechamiento, manejo y proteccion. Ademas, busca la
sostenibilidad econémica y ecoldgica del bosque (Tadeo 2007).

El Plan de Manejo Forestal N° BE-CO-1016-0311-1998 fue autorizado a la Municipalidad de
Yamaranguila (Icf 2009) por medio de Carta de entendimiento con la Cooperativa Agro-Forestal el
Palisal. Se han formalizado relaciones para que ésta Gltima realice el aprovechamiento por medio de
Planes Operativos Anuales. El tltimo Plan Operativo N° CO-0311-004-00646-2014 corresponde al
X1 POA (04 unidades de corta), donde se planificé realizar el tratamiento silvicola de Corte con
Reserva de Arboles Semilleros y Raleo Arce, mediante la extraccion de 2.795 m3 de madera en rollo
y una tala de 6.549 arboles. Es importante destacar que el Plan Operativo N° XII (2015) se encuentra
en proceso de elaboracién para ser aprobado por del ICF.

La industria forestal hondurefia es poco diversificada. El sector industrial primario esta conformado
por aserraderos que brindan poco valor agregado y, ademas, por una industria transformadora
incipiente de productos con valor agregado. Los centros industriales del pino se encuentran en los
Departamentos Francisco Morazan, Olancho y Yoro, principalmente, y en menor medida, se ubican
en Comayagua y Cortés. La industria secundaria esta concentrada en la ciudad San Pedro Sula (Zelaya
et al. 2007).

Los municipios con mejores oportunidades de acceder a los recursos forestales y a los mercados son
duefios de las tierras y tienen autonomia, a diferencia de las agrupaciones indigenas que estan
expuestas a los pagos por tasas a la Municipalidad o al Estado y a los vaivenes de un mercado que es
oligopdlico. Las agrupaciones forestales enfrentan precios muy bajos frente a los elevados costos de
produccién y estan en una situacion de insolvencia, pues carecen de medios de produccion (Vallejo
y Guillén 2006). Se ha identificado que, dentro de los costos de produccién de las cooperativas, la
mano de obra es el mas elevado (Tadeo 2007). Esta situacion que pone en desventaja econémica a
las agrupaciones conformadas por los ejidatarios.

1.2. Justificacion

La Cooperativa Agro-Forestal el Palisal tuvo, en el primer semestre del afio 2013, una produccion de
15.000 pt de madera aserrada dimensionada, 12.500 pt de palillos y de 42 m® de aserrin al mes.
Asimismo, los productos que se comercializan en el Municipio de Yamaranguila son madera en
troza, madera aserrada, madera en bloque, madera de grado, machimbre, palillos, muebles, aserrin,



carbédn y lefa (Finnfor 2013). Estas cifras evidencian la importancia de la comercializacién de la
madera en el municipio de Yamaranguila, Intibuca.

El aporte de la produccion de madera en pie (bosques naturales de Pinus oocarpa) del Municipio de
Yamaranguila es minimo, si se compara con la escala nacional. Por ejemplo, la corta anual permisible
nacional es de 855.905 m®; mientras que, en Yamaranguila, es de 5.152 m?; o sea, un 0,6% (Finnfor
2013). El area de manejo cuenta con bosques que crecen a una media de 3,2 millones m*/ha/afio, los
cuales se distribuyen en 45,6% en bosgques maduros, 19,5% en bosques medianos, 25,4% en bosques
jovenes, 1,3% regeneracién adecuada y 7,9% de baja productividad. Estos Gltimos resultados indican
que el municipio no ha logrado alcanzar un verdadero manejo de los recursos naturales (Zufiga 2009).

Los productos derivados del aprovechamiento de un bosque de pino natural son: madera en troza,
madera aserrada, madera de palillos y madera de residuos (lefia, capotes, aserrin, carbon, etc.). Al
afiadir el componente animal, se pueden conseguir ingresos adicionales por la comercializacién de
productos como leche, carne, terneros, servicios ambientales y otros. Estos beneficios pueden ayudar
a consolidar el manejo sostenible de los bosques naturales de pino. Por tanto, es importante
determinar, con base en la calidad del fuste y de la madera proveniente del area de manejo, si la
madera de un bosque natural sin intervencion de pastoreo es mas productiva y rentable que la madera
de un bosque bajo un sistema de pastoreo con ganado vacuno. Este resultado permitird sugerir el
escenario éptimo por adoptar en los bosques de pino para su aprovechamiento.

El Palisal se considera una empresa pequefia, con 52 socios. Destina su produccién de madera
aserrada al mercado local y vende la produccién de palillos a otra empresa, que exporta este producto
a Estados Unidos. En los mercados locales, los empresarios tienen un enfoque multifuncional
(produccion, transformacién y distribucién) y se orientan a consumidores de proximidad. Sin
embargo, la globalizacién invade los mercados locales y obliga a muchos empresarios a salir al
exterior para su supervivencia (Briz y De Felipe 2011).

El presente trabajo tiene como finalidad diagnosticar y comparar el aprovechamiento y procesamiento
de la madera de bosque natural y de SSP de la Cooperativa Agro-forestal el Palisal. De esta forma,
busca determinar la existencia de diferencias productivas y de rentabilidad entre la madera de bosque
natural de pinoy de SSP.

2. Obijetivos

2.1.Objetivo general

Comparar el aprovechamiento y procesamiento de madera proveniente de bosques naturales y de
sistemas silvopastoriles de Pinus oocarpa en Yamaranguila, Intibuc4, Honduras.

2.2.Objetivos especificos

1. Diagnosticar y comparar el potencial de aprovechamiento y procesamiento de la madera de bosque
natural y de un sistema silvopastoril, ambos con componente maderable de pino, en Yamaranguila.
2. Comparar la rentabilidad de la produccion de un bosque natural y de un sistema silvopastoril con
pino en Yamaranguila.



3. Preguntas de investigacion
Las preguntas de investigacion y las hip6tesis del presente trabajo se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Determinacion de las preguntas de investigacion e hipotesis.

Objetivos especificos

Preguntas de investigacion

Hipotesis

1. Diagnosticar y comparar el
potencial de
aprovechamiento y
procesamiento de la madera
de bosque natural y de un
sistema silvopastoril, ambos
con componente maderable
de pino, en Yamaranguila.

¢El potencial maderable del bosque de
pino y las caracteristicas morfoldgicas
de los arboles de un bosque natural son
mayores que en SSP?

¢En el aserrio, la madera de un bosque
natural es de mayor rendimiento,
productividad y calidad que Ila
proveniente de un SSP?

El potencial maderable
del bosque de pino, las
caracteristicas
morfologicas, el
volumen en trozas,
volumen de madera
aserrada, productividad,
rendimiento y calidad
son mayores en un
bosque natural que en un
SSP.

2. Comparar la rentabilidad
de la produccion de un
bosque natural y de sistema
silvopastoril con pino en
Yamaranguila

¢El sistema actual de produccién de la
madera de Pinus oocarpa es mas
rentable con madera de bosque natural
gue de un SSP?

¢L0os costos e ingresos generados en el
bosque natural son mayores que de un
SSP?

Los resultados  del
analisis financiero
relacionado al valor

actual neto (VAN) y la
relacion beneficio/costo,
determinan  que la
rentabilidad de madera y
ganaderia de un bosque
natural es mayor que el
de un SSP.




4, Revision de literatura

4.1.Bosques Naturales de Pinus oocarpa

Esta especie se extiende desde México hasta el noreste de Nicaragua. En Guatemala, Honduras,
Nicaragua y El Salvador representa la especie dominante de los bosques de pino. Forma rodales puros
en muchos sitios a lo largo de su rango natural, a menudo asociado con robles y otras especies de
pino. Se encuentra a altitudes desde 200 a 2500 msnm y es considerado como arbol nacional en
Honduras. Es una especie pionera que se adapta a diferentes tipos de suelo, erosionados e infértiles,
delgados, arenosos, pedregosos y accidentados, de acidos a neutros pero con buen drenaje. Su mayor
desarrollo lo consigue en suelos profundos y donde la precipitacion anual supera 1200 mm. La especie
parece estar asociada a la ocurrencia de fuegos que, aparentemente, contribuyen a su establecimiento
exitoso. Alcanza alturas de hasta 45 m y dap de hasta 1 m con fuste recto y cilindrico, de copa
irregular, de ramas finas y relativamente ralas. La corteza es de color rojizo oscuro a grisaceo
(Cordero y Boshier 2003).

4.2.Bosques de Pinus oocarpa bajo pastoreo (SSP)

Los sistemas silvopastoriles (SSP) se componen de arboles, forrajes y ganado. Se desarrollan,
generalmente, a partir de un predio en pastos o de un bosque al que se le incorporan forrajes. En este
altimo caso, el bosque deberé permitir la entrada de luz solar para el crecimiento del forraje. Para que
los SSP sean efectivos, se debe manejar de forma intensiva el forraje, el ganado y los arboles. Es de
vital importancia que la cosecha de los arboles y la rotacién de los pastos estén bien planificadas
(Clason y Robinson 2000).

Las condiciones particulares de pendiente y disponibilidad de forraje influyen en el recorrido del
ganado para el pastoreo. Cuando este Ultimo se encuentra en pendiente baja, distribuye su recorrido
en descanso y pastoreo. Sin embargo, cuando el ganado visita la pendiente alta, lo hace solo para
pastorear. Esta situacion explica que el ganado pase mas tiempo en lugares con mayor disponibilidad
de rastrojo (Garcia 2011).

En la localidad de Copan, muy proxima a la localidad donde se realiz6 este estudio, la distribucion
diamétrica de los arboles aprovechados en este tipo de bosques varia de 20 cm a 100 cm de dap, donde
el 88% de los arboles aprovechados contaban con dap de 28 a 64 cm (Apaza 2011).

Respecto de los bosques con arboles dispersos de Pinus oocarpa bajo pastoreo (sistema silvopastoril),
se encontro que los volimenes comerciales pueden alcanzar hasta 104,97 m®ha. Esta cifra demuestra
el potencial de los arboles maderables para el aprovechamiento. Ademas, este bosque tiene una
cobertura de un 57%, lo cual es considerado como de alta representatividad (Chavarria 2010).

De 72 especies arboreas en fincas ganaderas en Copan, Chavarria (2010) encontr6 que el Pinus
oocarpa es la que presenta mayor abundancia y frecuencia en los estratos brinzal, latizal y fustal. Por
lo tanto, es considerada como la especie que, financieramente, puede ser manejada con fines de
aprovechamiento sostenible, bajo manejo de la regeneracién natural. En la misma localidad, Apaza
(2011), encontr6 que la especie maderable de mayor importancia aprovechada por los productores en
los SSP es el Pinus oocarpa, donde el 36% de ellos afirma haber realizado aprovechamiento de la
madera de esa especie. El pastoreo en algunas zonas del area de manejo genera cuestionamientos
respecto de cuanto afecta esta actividad a la sostenibilidad de los bosques de pino.
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Apaza (2011) encontrd que los mayores potenciales de produccién de madera en los SSP de Copan,
Honduras son los arboles dispersos de Pinus oocarpa en pasturas con volimenes maderables
promedio de 71,51 m*/ha (Apaza 2011). Asimismo, Chavarria (2010), enfatiza que el componente
forestal brinda un invaluable nimero de servicios ecosistémicos, que contribuyen a la sostenibilidad
del medio ambiente a través de parches de bosques fragmentados, hébitat de fauna silvestre,
conservacion de suelos y agua, captura de carbono y mejoramiento del paisaje. Sin embargo, a pesar
de la destacable importancia del componente arbdreo al medio ambiente y la economia familiar, cada
dia se siguen degradando los bosques de coniferas (Apaza 2011).

4.3. Costos de aprovechamiento de arboles de Pinus oocarpa bajo pastoreo (SSP)

Chavarria (2010) clasificé los costos de aprovechamiento de arboles maderables de SSP en fincas de
Copan en cuatro escenarios: i) venta de madera en pie, ii) venta de madera en rollo puesta en industria,
iii) venta de madera en vacadilla o sea en la finca y iv) venta de madera aserrada con motosierra y
puesta en la industria. Sus resultados se exponen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Costos de aprovechamiento es US$/m? para diferentes escenarios de aprovechamiento de arboles
maderables en fincas de Copén, Honduras.

Venta de Venta de madera Venta de madera
. Venta de
Actividad . madera en rollo en rolloen aserrada en
madera en pie . . - : .
en industria vacadilla industria

Corta, desrame y troceo 0 2,48 2,48 2,48
Costo de arrastre 0 4,39 4,39
Carga de trozas a camion 0 2,39
Costo transporte (US$/km/m?®) 0 0,30 0,12
Manejo de residuos 0 1,20 1,20 1,20
Costo de aserrio 0 23,98

Total 0 10,76 8,07 27,78

Fuente: Chavarria (2010)

Es de indicar que el aprovechamiento de arboles maderables en SSP genera una importante
contribucion financiera a las fincas (aporte del 11%). Sin embargo, para que esta actividad se
considere como una opcion rentable, las especies aprovechadas deben tener una alta demanda, con
precios que oscilen entre medios a altos (Chavarria 2010).

En Copan, el 100% de la madera aprovechada se realiza con motosierra a pulso, ya que no se cuenta
con aserradero. Dada la facilidad de movilizacion de la motosierra, esta es de mucha utilidad para
trabajar la madera en el mismo centro de extraccién, donde se convierte en tablones o bloques. La
desventaja es que genera, aproximadamente, una pulgada de desperdicio en cada corte y se llega a
perder alrededor del 65% de la madera (Apaza 2011). En contraste, en El Palisal, Yamaranguila,
Intibucd, el talado y dimensionado de los &rboles en el bosque natural se realiza con motosierra, y las
trozas son aserradas con aserradero portatil Wood Mizer, el cual genera un minimo de desperdicios
por residuos de aserrin (Finnfor, 2013).

La Cooperativa Agro-forestal El Palisal cuenta con las maquinas en su linea productiva de aserrio de
Pinus oocarpa. Estas se indican en el Cuadro 3.



Cuadro 3. Magquinarias de la Cooperativa EI Palisal en Yamaranguila, Honduras.

Cantidad Descripcion de la maquina
01 Sierra portétil Wood Mizer LT 15
01 Motosierra Steel 051, Modelo 360868723
01 Motosierra Steel 051, Modelo No registrado
01 Méaquina o mesa palillera
01 Kit de afilado de sierras

Fuente: Finnfor (2013).

4.4, Mercado de la madera de Pinus oocarpa

El estudio de mercado de la madera de Pinus oocarpa en la localidad de Copan, Honduras, realizado
por Chavarria (2010), indicé que la demanda de madera en la zona es de un volumen de 875,70
m3/afio. Los precios de venta de madera aserrada en carpinterias se encontraban a razén de US$
0,66/pt 0 de US$ 132,30/m*> . Por su parte, los precios de madera en rollo oscilaban entre US$
50,30/m? puesto en finca y US$ 79,40/m? puesto en la industria.

De acuerdo al ICF (2014), la participacién de la Cooperativa Agro-forestal El Palisal, en la
produccion anual de madera aserrada en Yamaranguila, oscila entre 17 y 28 mil pt/afio de madera de
Pinus oocarpa (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccidn total de madera aserrada de Pinus oocarpa reportada por la Cooperativa Agro-forestal
El Palisal, en Yamaranguila, Honduras.

Afo Produccion total de madera aserrada (pt)
2009 19.300,00

2010 0,00

2011 16.940,00

2012 26.680,00

2013 28.000,00

Fuente: (ICF 2014)

El aprovechamiento forestal en Copéan se desarrolla, generalmente, en areas ganaderas 0 bosques
cercanos a los potreros. Los arboles dispersos y bosques de pino son un componente importante en la
economia de los productores rurales de Copan, ya que, por lo general, producen lefia, postes y madera
para aserrio. La produccion de madera no es una actividad permanente, pues son pocos los
productores que se dedican, exclusivamente, a su aprovechamiento. En ese sentido, el mercado mas
importante para esta localidad se consolida en la ciudad de San Pedro Sula (Apaza 2011).

4.5. Analisis financiero de la produccion maderable

Se ha demostrado que la extraccion maderera en sistemas silvopastoriles es una tecnologia de
produccion sostenible que puede aumentar la eficiencia y rentabilidad de los productores. Esta
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rentabilidad es mayor cuando la madera se comercializa con valor agregado, como es el caso de la
madera aserrada (Chavarria et al. 2011).

Murgueitio (1999) menciona que los beneficios socioeconémicos de los SSP seran afectados por el
tipo de SSP, su tamarfio, los productores, la intensidad, las inversiones necesarias, los costos
operativos y los costos de oportunidad de la tierra en la region.

Para evaluar la rentabilidad de un sistema (SSP), se requiere analizar el monto de sus ingresos anuales
y el valor de algunos indicadores que estan directamente relacionados con el tiempo, tales como el
valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y la relacién beneficio/costo (B/C) (Sage et
al. 2013). Estos indicadores permiten comparar informacién en funcién del tiempo y realizar
jerarquias entre las opciones (Kent y Ammour 2012).

En sistemas silvopastoriles (SSP) en la zona occidental de Honduras, Chavarria et al. (2011)
encontraron un VAN entre US$ 784 y 2.882/ha/afio, del cual el 72% correspondia al componente
forestal. Su variacion se debi6 al aporte de la ganaderia, el nimero de arboles con didmetro de corta
y el valor en mercado de los arboles.

En Costa Rica, al evaluar ingresos por concepto de madera, Scheelje et al. (2011) encontraron que
estos varian entre US$ 17 y 93/ha/afio, mediante un plan de manejo simulado para un periodo de 10
afios con aprovechamiento de arboles dispersos en potreros, los cuales representaron un aporte de 7-
41% de ingreso total.

Camero et al. (2000) reportaron que existe una mayor rentabilidad de los SSP en relacién a la
ganaderia convencional, en areas donde los terrenos cuentan con mucha pendiente. Con SSP se puede
alcanzar un VAN de US$ 213/ha/afio en comparacion a la ganaderia convencional que solo llega a
un VAN de US$ 46/ha/afio.

En un estudio en fincas ganaderas de Honduras, se determin6 que la contribucién financiera por la
incorporacién del componente arbdreo (entre ellos el P. oocarpa) en fincas pequefias presentd un
VAN de US$ 269,7/ha/afio y en fincas medianas fue de US$ 384,4/ha/afio. La TIR para ambos tipos
de finca supera el 30% (Chavarria 2010).

Chuncho (2011) determin6 un VAN de US$ 846/ha para los ganaderos con SSP, mientras que el
VAN del sistema convencional fue de US$ 544/ha.

5. Resultados generales relevantes del presente estudio

- El pino es la especie mas representativa de la zona de estudio. Su abundancia corresponde al
99% del nimero total de especies por hectéarea en fustales, latizales y brinzales en Yamaranguila,
Intibuca, Honduras, tanto para el bosque natural, como para el sistema silvopastoril.

- El bosque natural registra un mayor nimero de especies (10), donde el Pinus oocarpa posee el
mayor nimero de individuos 663,3 ind/ha. El sistema silvopastoril (02 especies) solo reporta
453,3 ind/ha.

- Laprueba de medias demuestra que las variables area basal, volumen total y cobertura es mayor
en el bosque natural con 28,632 m?ha, 327,25 mP/ha y 265,28%, respectivamente, en



comparacion con los del sistema silvopastoril (18,875 m?/ha, 198,34 m®/ha y 196,31%). La
prueba cuenta con un 95% de confianza (p<0,0001; p<0,0001 y p=0,0289).

En latizales, la mayor abundancia también corresponde al pino. EI nimero total de individuos
en bosque natural es de 1.528 ind/ha, en comparacion con el sistema silvopastoril (880 ind/ha).
Sin embargo, en brinzales la abundancia es compartida con otras especies como cera (Myrcia
cerifera) 378,7 ind/ha, helecho (Pecluma pectinata) 346,7 ind/ha, cola de venado
(Pithecellobium dulce) 272 ind/ha, encino (Quercus sapotifolia) 197.3 ind/ha, palo amargo
(Naucleopsis naga) 186.7 ind/ha y pino (Pinus oocarpa) 176 ind/ha.

Al cortar &rboles de Pinus oocarpa, 25 en el bosque natural y 25 en sistemas silvopastoriles, el
volumen y el nimero de trozas obtenido en el bosque natural fue superior con 12,548 m®y 41
trozas respecto del sistema silvopastoril (10,101 m®y 33 trozas).

Los comparativos estadisticos, de acuerdo con las medias del volumen de trozas de bosque
natural y de sistema silvopastoril en el aserrio, no arroja diferencias estadisticas significativas en
las variables volumen troza (BN=129,77 pt; SSP=128,72 pt; p=0,9379), volumen madera
aserrada (BN=70,84 pt; SSP=68,11 pt; p=0,7326), rendimiento (BN=54,31%; SSP=53,33%;
p=0,7088) y productividad (BN=171,02 pt/h; SSP=158,90 pt/h; p=0,1581). Sin embargo los
volimenes con calidad A en el bosque natural (34,69 pt) fueron mayores estadisticamente que
los del sistema silvopastoril (10,97 pt) con p=0,0001). Este resultado se debe a que los sistemas
silvopastoriles proveen madera con mayores defectos en la troza, a causa del contacto fisico de
las vacas con el componente arboreo, cuyas consecuencias son visibles en el producto aserrado
gue arroja piezas de baja calidad. Esta diferencia se confirma al comparar los volumenes de
madera obtenidos en calidad B, en los que el sistema silvopastoril arroja mayores valores
respecto del bosque natural (BN=36,15 pt; SSP=56,98 pt; p=0,0058).

Los ingresos son mayores en el sistema silvopastoril con US$ 1.094,4/ha/afio, respecto del
bosque natural (US$ 542,24/ha/afio). En cuanto a los costos, en el bosque natural son de US$
0,47/ha/afio (basado en costos de manejo, no existen costos de instalacion), mientras que en el
sistema silvopastoril son de US$ 211,96/ha/afio. Los ingresos netos en el sistema silvopastoril
(US$ 882,44/ha/afio) son mayores al bosque natural (US$ 541,77/ha/afio).

El VAN en el sistema silvopastoril (US$ 2.036,82/ha/afio) es mucho més rentable que en el
bosque natural (US$ 506,29/ha/afio).

En cuanto al indicador B/C, en el bosque natural es de 178,45, beneficio que es considerado muy
alto, y en el sistema silvopastoril es de 6,72. En ambos casos existe una alta rentabilidad.

Al sensibilizar el VAN a tasas de descuento de 6,5%, 10%, 15% y 30% (bosque natural y sistema
silvopastoril), este mantiene una tendencia decreciente desde 6,5% = US$ 506.29/ha/afio hasta
30% = US$ 415.74/ha/afio en bosque natural y desde 6,5% = US$ 2,036.82/ha/afio hasta 30% =
US$ 1,472.10/ha/afio en sistema silvopastoril; sin embargo, en ambos casos, el VAN se mantiene
positivo y con altos valores.

6. Conclusiones generales relevantes del estudio

El bosque natural (fustales) es mas abundante, con 676 ind/ha y 10 especies existentes, en

comparacion con 456.7 ind/ha de solo 2 especies presentes en SSP. El pino es representativo en

maés del 98% en el bosque natural y SSP, y las otras especies (Quercus sp y otras) la diferencia

de 2%. En el bosque natural, el 98.7% de individuos presento caracteristicas de fuste bueno y
9



estado fitosanitario 100% sano. En SSP, el 70.2% de la calidad del fuste se calificO como buena
y el estado fitosanitario fue calificado en un 95% como enfermo.

- Las medias de las variables del area basal (BN=28,632 m?ha; SSP=18,875 m?/ha), volumen
(BN=327,25 m*/ha; SSP=198,34 m®ha) y cobertura (BN=265,28 %; SSP=196,31 %) en fustales;
y area basal (BN=2,298 m?ha; SSP=1,319 m?ha) y volumen (BN=7,50 m%/ha; SSP=4,877
m3/ha) en latizales, evidencian que el potencial arbéreo del bosque natural es mayor que el
sistema silvopastoril.

- Resultados de la corta de arboles en pie (25 arboles de BN y 25 de SSP de individuos
aprovechables) en fustales, mostraron que los volimenes de las trozas y madera aserrada
presentan un excedente del 20% de madera de mas en bosque natural (volumen trozas = 12,548
m? y volumen de madera aserrada = 2.904,3 pt) respecto del SSP (volumen trozas = 10,018 m?
y volumen de madera aserrada = 2.247,5 pt).

- Los valores del volumen en troza, (BN=129,77 pt; SSP=128,72 pt), volumen madera aserrada
(BN=70,84 pt; SSP=68,11 pt), rendimiento (BN=54,31 %; SSP=53,33 %) y productividad
(BN=171,02 pt/h; SSP=158,90 pt/h), muestran que no existen diferencias entre las medias de las
variables del bosque natural y del sistema silvopastoril. Por lo tanto, da lo mismo producir
madera aserrada con madera proveniente de cualquiera de los dos sistemas de produccidn. Sin
embargo, el bosque natural proporciona madera con mejor calidad en razén de 34.69 pt con
respecto a 10.97 pt en sistema silvopastoril. La madera aserrada de calidad A puede ser mayor
cotizada en el mercado.

- ElI VAN del sistema silvopastoril (US$ 2.036,82/ha/afio) es mucho mas rentable que el bosque
natural (US$ 506,29/ha/afio). El indicador B/C en el bosque natural es de 178,45, beneficio que
es considerado muy alto, y en el sistema silvopastoril es de 6,72.

- Alsensibilizar el VAN a tasas de descuento de 6,5%, 10%, 15% y 30% (bosque natural y sistema
silvopastoril), el VAN mantiene una tendencia decreciente desde 6,5% = US$ 506.29/ha/afio
hasta 30% = US$ 415.74/ha/afio en bosque natural y desde 6,5% = US$ 2,036.82/ha/afio hasta
30% = US$ 1,472.10/ha/afio en sistema silvopastoril; sin embargo, en ambos casos, este
indicador se mantiene positivo y con altos valores.
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SEGUNDA PARTE: ARTICULOS

ARTICULO 1. Potencial de aprovechamiento y procesamiento de madera de pino (Pinus
oocarpa Schiede ex Schitdl) de bosque natural y de sistema silvopastoril en Yamaranguila,
Honduras.

Wilson Guerra Arévalo®?

RESUMEN

Los bosgues de Pinus oocarpa son la principal fuente de ingresos econémicos, de bienes y servicios
del Municipio de Yamaranguila en el departamento de Intibucd, Honduras, tanto para los productores
como para el sector de la industria maderera. La Cooperativa Agroforestal El Palisal aprovecha los
volimenes maderables en los bosques de los productores, los cuales se caracterizan por presentar dos
tipos de cobertura: el bosque natural (BN) y el sistema silvopastoril (SSP). EI SSP presenta ganado
en pastoreo bajo los bosques de pino, los cuales proveen madera, lefia, pasto natural y areas para
cultivo de maiz y frijol. El presente trabajo tiene como objetivos: i) diagnosticar y comparar el
potencial de aprovechamiento y procesamiento de la madera de bosque natural y de un sistema
silvopastoril en Yamaranguila y ii) comparar la rentabilidad de la produccién de un bosque natural y
de un sistema silvopastoril con pino en Yamaranguila.

La metodologia del estudio fue la siguiente. Como primer paso, establecer 20 parcelas en BN y 20 en
SSP, de dimensiones 30 x 50 m para fustales, 15 x 25 m para latizales y 7,5 x 12,5 m para brinzales.
El dap se midid con cinta diamétrica, el didmetro de copa se midié con cinta métrica y la altura con
hipsémetro (base y punta) a 15 m de distancia del arbol. Posteriormente, se procesé la informacion
obtenida con la finalidad de: i) determinar qué tipo de bosque (BN o SSP) tiene mayor potencial
arbéreo y maderable, en cuanto a abundancia (ind/ha), dominancia (m?ha), volumen (m%/ha) y
cobertura (%) por unidad de area en fustales, ii) establecer mayor nimero de individuos, area basal y
volumen en latizales y finalmente iii) determinar mayor nimero de individuos por hectarea en
brinzales.

El segundo paso consistio en cortar 25 arboles en BN y 25 en SSP, los cuales se trasladaron a la
industria y fueron sometidos a aserrio primario mediante Wood-mizer LT15. Alli, se midieron los
diametros mayor (m), menor (m) y la longitud (m) de la troza. Se midi6 el espesor (pulgadas), ancho
(pulgadas) y longitud (pies) de la madera aserrada. También, se midi6 el tiempo en horas de aserrio
por turno de trabajo por dia y se cuantificaron los defectos (nudos, bolsas de resina, entrecasco,
pudricion, fenda, gema, grietas, médula, nimero de defectos) para obtener las calidades Ay B de la
madera procesada. Con estas mediciones, se determiné el tipo de bosque (BN o SSP) que ofrece
mayores volumenes de troza (pt), madera aserrada (pt), rendimiento (%), productividad (pt/h),
volumen calidad A (pt) y volumen calidad B (pt) en el aserrio.

Estadisticamente, las medias de los tipos de bosque (fustales) en las variables area basal (p<0,0001),
volumen (p<0,0001) y cobertura (p<0,0289) muestran diferencias. En bosque natural, las medias de
las variables abundancia (676 ind/ha), area basal (28,632 m?ha), volumen total (327,25 m?ha) y
cobertura (265,28%) son mayores que el sistema silvopastoril (456.7 ind/ha, 18,875 m?/ha 'y 198,34
m?3/ha). En latizales, las medias de las variables en bosque natural son también méas abundante (1.528
ind/ha), posee mayor area basal (2,298 m?/ha) y volumen (7,50 m3/ha) que el sistema silvopastoril

! Autor para correspondencia. Correo electrénico: wilson.guerra@catie.ac.cr
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(880 ind/ha, 1,319 m?/ha y 4,87 m?/ha). Este resultado se corrobora de manera estadistica con las
variables area basal (p=0,0069) y volumen (p<0,0391), que muestran diferencias entre las medias de
los tipos de bosque. En brinzales, la abundancia es mayor en el bosque natural 2.480 ind/ha respecto
al sistema silvopastoril (2.218,7 ind/ha). Los fustales estan en 98% dominado por el pino (BN y SSP).
En cuanto a latizales, este dominio se mantiene aunque solo en 39% en BN y 51% en SSP. En
brinzales, el pino comparte con otras especies las primeras 10 ubicaciones en cuanto a abundancia.

La cantidad y volimenes reportados por los 25 arboles cortados en BN y SSP demuestran que el
bosque natural provee de mayor cantidad de materia prima para el aserrio, con 41 trozas, en
comparacion con 33 trozas en el sistema silvopastoril. Ademas, presenta mayor volumen de troza,
con 12,548 m® y madera aserrada, con 2.904,3 pt, respecto al SSP con 10,018 m? de volumen de troza
y madera aserrada de 2.247,5 pt. Los resultados de la prueba estadistica de medias, en el proceso de
aserrio por troza, indican que no existen diferencias estadisticas significativas en las variables
volumen troza (BN=129,77 pt; SSP=128,72 pt; p=0,9379), volumen madera aserrada (BN=70,84 pt;
SSP=68,11 pt; p=0,7326), rendimiento (BN=54,31%; SSP=53,33%; p=0,7088) y productividad
(BN=171,02 pt/h; SSP=158,90 pt/h; p=0,1581). Sin embargo, la misma prueba con volumen en
calidad A indica que el bosque natural posee mayor volumen (34,69 pt) respecto del SSP (10,97 pt)
con p=0,0001. En la prueba con volumen en calidad B, el sistema silvopastoril ofrece volumenes
superiores (SSP=56,98; BN=36,15 pt; p=0,0058). Los volimenes en calidad A resultan mas
beneficiosos econdémicamente, ya que sus precios son mayores que en calidad B.

Se concluye que, en bosgue natural, se obtienen arboles de mejor calidad del fuste, de buen estado
fitosanitario, didmetros, area basal y volumen, en comparacién con los obtenidos en el sistema
silvopastoril. Por ello, con un adecuado manejo, y proteccion antes y después del aprovechamiento
del bosque (regeneracion natural, latizales y fustales) en el sistema silvopastoril, se podrian
incrementar el volumen de las trozas, la calidad del fuste y estado fitosanitario, asi como el volumen,
calidad y rendimiento de la madera aserrada en la industria.

Palabras clave: pino, Honduras, bosque natural, sistema silvopastoril, ganado, fustal, latizal, brinzal,
rendimiento, productividad, volumen total, volumen de troza, volumen de madera aserrada, calidad
de la madera, calidad de fuste, estado fitosanitario.

ABSTRACT

Pinus oocarpa forests are the main source of income, goods and services Yamaranguila municipality
in the department of Intibuca, Honduras, for producers and for the sector of the timber industry. The
agroforestry cooperative leverages the Palisal timber volumes in the forests of producers, who are
characterized by two types of forest: natural forest (BN) and the silvopastoral system (SSP). The latter
has grazing cattle under pine forests. Pine forests provide timber, fuelwood, natural grass and areas
for growing corn and beans. This paper first objective aims: i) diagnose and compare the potential of
harvesting and processing of timber from natural forest and a silvopastoral system Yamaranguila and
i) compare the profitability of production of a natural forest and a system silvopastoril with pine
Yamaranguila.

To make this work, the methodology consisted of, first step: Set 20 plots in BN and 20 in SSP,
dimensions 30 x 50 m (for fustales), 15 x 25 m (for latizales) and 7,5 x 12,5 m (for brinzales). The
dap was measured diameter tape, the crown diameter was measured with a tape measure and height
with hipsémetro (base and peak) to 15 m away from the tree. Then we proceeded to process the
information obtained, in order to determine what type of forest (BN or SSP) has more arboreal and
timber potential from the forest, in terms of abundance (ind/ha), dominance (m?/ha), volume (m%ha)
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and coverage (%) per unit area in fustales, ii) greater number of individuals, basal area and volume
saplings and finally iii) greater number of individuals per hectare on saplings.

The second step was to cut 25 trees in BN and 25 in SSP, they moved to industry and underwent
primary sawmill Wood-Mizer LT15 through. There the largest diameters (m), lower (m) and length
(m) of the log were measured the thickness (inches), width (inches) and length (feet) of lumber was
measured. Time was also measured in hours sawmilling per shift per day and defects (knots, resin
pockets, helmet, rot, fenda, gem, cracks, pith, number of defects) were quantified for grades A and B
of processed wood. With these measurements it was intended to determine what type of forest (BN
or SSP) provides higher volumes of log (pt) Timber (pt), yield (%), productivity (pt/h), volume quality
A (pt) and volume quality B (pt) in sawmilling.

Statistically the middle of the forest types (Fustales) in basal area variables (p<0,0001), volume
(p<0,0001) and coverage (p<0,0289) show differences in natural forest stockings variables abundance
(676 ind/ha), basal area (28,632 m?/ha), total volume (327,25 m3/ha) and coverage (265,28%) are
higher than the silvopastoral system (456,7 ind/ha, 18,875 m?/ha and 198,34 m3/ha). Saplings in the
middle of the variables in natural forest is also more abundant (1.528 ind/ha), has a higher basal area
(2,298 m?/ha) and volume (7,50 m®ha) that the silvopastoral system (880 ind/ha , 1.319 m?/ha and
4,87 m¥ha), which is corroborated statistical wood with variables basal area (p = 0,0069) and volume
(p <0,0391) show differences between the means of the forest types. In saplings abundance is higher
in natural forest 2.480 ind/ha, compared to silvopastoral system (2.218,7 ind/ha). The fustales is 98%
dominated by pine saplings and as for the domain remains but only in 39% and 51% BN in SSP. In
pine saplings shares with other species the first 10 locations in terms of abundance.

The amount and volumes reported by the 25 trees cut in BN and SSP, show that the natural forest
provides more raw material for sawmilling with 41 logs about 33 logs in the silvopastoral system log
volume with 12,548 m® and wood 2.904,3 pt sawn with respect to the SSP with 10,018 m? of volume
of log and 2.247,5 pt. The results of the statistical test of means, in the sawmilling process by log
indicates that there are no statistically significant differences in the variables log volume (BN =
129.77 pt, SSP = 128.72 pt; p = 0.9379) timber volume (BN = 70.84 pt, SSP = 68.11 pt; p = 0.7326),
yield (BN = 54.31%; SSP = 53.33%; p = 0.7088) and productivity ( BN = 171.02 pt/h; SSP = 158.90
pt/h; p = 0.1581). However, the same test with volume as A, shows that the natural forest has more
volume (34.69 pt) regarding the SSP (10.97 pt) with p = 0.0001. In the test volume as B, the
silvopastoral system provides higher volumes (SSP = 56.98 pt; BN = 36.15 pt; p = 0.0058). Volumes
as A, is more beneficial economically because prices are higher quality than B.

It is concluded that natural forest trees better stem quality, good phytosanitary condition, diameter,
basal area and volume compared to those obtained in the silvopastoral system are obtained. Therefore,
with proper management, protection before and after use of the forest (natural regeneration, saplings
and fustales) in the silvopastoral system could increase the volume of logs, stem quality and plant
health, and the volume , quality and performance lumber industry.

Keywords: pine, Honduras, natural forest, silvopastoral system, livestock, fustal, latizal, seedling,

performance, productivity, total volume, volume of logs, sawn timber volume, wood quality, stem
quality, plant health.
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1. INTRODUCCION

La superficie territorial de Honduras es de 112.492 km?, de los cuales 97.868 km? (87%) son de
vocacion forestal (Chavarria 2010). El bosque de pino representa el 17% del territorio nacional, de
los cuales el 50% se encuentra en la region centro oriental, el 17% en la region centro occidental
(YYamaranguila posee 11.384 ha), 12% en la regién nor oriental, 12% en la region nor occidental, el
8% en la region occidental y el 1% en la region sur. En la zona occidental, del pais existe una fuerte
conversién de bosques a usos agropecuarios, ganaderia y café. EIl bosque de pino representa el recurso
maderable mas importante en la zona norte y centro occidental del pais, cubre la mayor superficie
boscosa del municipio de Yamaranguila y del departamento de Intibuca (ICF 2014).

La madera que se procesa en La Cooperativa Agroforestal El Palisal es Pinus oocarpa. Esta proviene
del Plan Operativo N° CO-0311-004-00646-2014 (2014-2015), que cuenta con 47,62 ha por un
volumen de 2794,569 m® a aprovechar y corresponde al Plan de Manejo Forestal N° BE-CO-1016-
0311-1998, autorizado a la Municipalidad de Yamaranguila. Este Gltimo cuenta con una superficie
total de 9.816 ha, de las cuales 7.841 ha corresponden a bosque de pino natural bajo manejo y 1.975
ha a bosque de pino sin manejo (ICF 2009). Estos bosques poseen caracteristicas particulares en
cuanto a intervenciones de pastoreo, ya que muchos de ellos no han sido intervenidos por ganaderia
(bosque natural). También, existen otras areas de bosque de pino donde los productores permiten el
ingreso del ganado (sistema silvopastoril) con el objetivo de diversificar las actividades productivas.

En la zona occidental de Honduras, Apaza (2011) identificé que la actividad forestal en los bosques
naturales de Pinus oocarpa es uno de los pocos medios disponibles para generar ingresos. Ademas,
muchas personas se dedican a la tala y comercializacion ilegal de madera, debido a la falta de
oportunidades de empleo. La madera de pino es la mas demandada en el occidente de Honduras.
Aqui, el 76% de los productores la usa como su principal fuente de consumo, debido a que es la
especie maderable mas abundante en la zona y también por la calidad y precio de su madera. Esta
Gltima se emplea para reparacion o construccién de establos, corrales, viviendas, muebles, etc. (Pérez
2006).

El potencial de produccion de madera en fincas ganaderas a partir de la regeneracion natural puede
contribuir con la diversificacién de ingresos e incremento de la rentabilidad de las fincas. En
Honduras, algunos productores deciden manejar altas densidades de arboles en potreros para
satisfacer sus necesidades de lefia y postes muertos (principalmente para consumo doméstico). Por lo
tanto, es necesario implementar el manejo silvicultural de los arboles en potreros para lograr una
produccién sostenible de madera y contribuir con la diversificacién de ingresos de las fincas (Ibrahim
et al. 2012).

El sistema silvopastoril (SSP) de bosque de pino bajo pastoreo es una practica utilizada por los
ejidatarios de la Cooperativa Agro-forestal El Palisal en algunas extensiones de bosque de pino
natural. Esta permite el ingreso de ganado vacuno para el pastoreo de pasto nativo en el estrato bajo
del bosque natural de pino (Pérez 2006). La influencia que ejerce el pastoreo, en aquellas areas
destinadas al aprovechamiento de pino natural es, principalmente, afectar la regeneracion natural
circundante, asi como la calidad y rectitud del fuste, crecimiento en altura y volumétrico.

El aserradero de El Palisal reporté que los volimenes de madera proveniente del bosque de sistema
silvopastoril fueron bajos respecto de la madera proveniente de bosque natural. Ademas, los
desperdicios fueron altos, ya que se pudo observar madera con abundantes defectos. Estos generaron
pérdidas econdmicas y, como consecuencia, El Palisal atraveso en una crisis econémica en el afio
2014. Es importante conocer el impacto real que el ganado ocasiona en este tipo de bosque, como se
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ve afectada la regeneracidn natural (brinzal, latizal y fustal), la calidad de las trozas del bosque natural
y del sistema silvopastoril y, por ende, la calidad de la madera que es procesada en el aserradero.

Reducir la pérdida de la materia prima, con el fin de optimizar su utilizacion, aumentar la
productividad de la mano de obra, maquinaria y mejorar la calidad de los productos, son objetivos
permanentes en el aserrio de la madera (Coronel de Renolfi, 2012). Es importante analizar el
procesamiento de madera en rollo, que resulta en madera aserrada, para determinar que la operacion
es rentable. Este objetivo conduce a estudios de eficiencia, que se mide como la relacién entre la
cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. Elevar la eficiencia
significa producir mas con la misma cantidad de recursos o producir lo mismo con menos cantidad
(OIT, 1996).

Un aserradero sera eficiente cuando, por el efecto de los cortes en la troza, se obtenga una mayor
cantidad y calidad de tablas. Dos indicadores de eficiencia, muy utilizados en este sector productivo,
son el rendimiento en el aserrado de la madera y el volumen obtenido por unidad de tiempo o
productividad (Coronel de Renolfi, 2012). El rendimiento se usa como indicador de la tasa de
utilizacion de la materia prima en el proceso de aserrado y corresponde a la relacion entre el volumen
de madera rolliza y el volumen del producto resultante (Quirds 1990).

La calidad de la materia prima y la eficiencia industrial se encuentran estrechamente asociadas. El
bosque y su buen manejo juegan un papel importante en el abastecimiento de materia prima a la
industria del aserrio. Una manifestacion basica de la calidad de la materia prima en su procesamiento
es el nivel de rendimiento o aprovechamiento de ella por parte de la industria, el cual indica la cantidad
de materia prima necesaria para producir una unidad de producto (Meneses y Guzman 2010).

En ese mismo contexto, Quirés (2005) indica que para obtener mayores rendimientos y calidad en
aserrio, es necesario que las dimensiones, la forma y la calidad de las trozas sean las mejores, asi
como el grado de utilizacion en la transformacion industrial de la madera. Al respecto, Serrano (1991)
advierte que la calidad de la troza es afectada por caracteristicas como conicidad, orientacion del
grano, torceduras, médula migrante, presencia de nudos vivos 0 sueltos y tensiones internas de
crecimiento.

Considerando la eficiencia industrial, Quirés (2005) menciona que los aserraderos portatiles
equipados con sierras cinta en posicion horizontal, como elemento cortante, producen los mayores
rendimientos en aserrio, pues las trozas permanecen fijas y la sierra se desplaza en doble sentido sobre
la madera. Debido a que pueden realizar cortes inferiores a 2 mm de amplitud, reducen el desperdicio
por produccion de aserrin a la vez que incrementan el rendimiento industrial y la utilizacion de la
madera. Otra ventaja es que permiten operar en el mismo sitio donde se efectua el aprovechamiento
forestal, al reducir los costos de transporte al movilizar madera aserrada.

Este trabajo pretende diagnosticar y comparar el potencial de aprovechamiento basandose en las
caracteristicas de abundancia, dominancia, frecuencia, 1VI, volumen y cobertura del bosque natural
y silvopastoril. Ademaés, busca comparar el procesamiento de la madera segun el volumen aserrado,
rendimiento, productividad y la calidad de madera proveniente de bosque natural y de sistema
silvopastoril. EI planteamiento es que el bosque natural ofrece mejores condiciones arbéreas y
maderables. Asimismo, que la materia prima ofrece mejores rendimientos, productividad y calidad
de madera respecto del sistema silvopastoril.

17



2. METODOLOGIA
2.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio se ubico en el area de aprovechamiento del Plan Operativo N° CO-0311-004-00646-2014
(2014-2015), perteneciente al area que ocupa el Plan de Manejo Forestal N° BE-CO-1016-0311-1998
autorizado a la Municipalidad de Yamaranguila. Esta Ultima se ubica al noroeste del departamento de
Intibuca entre los meridianos 88°10° y 88°23” longitud oeste, los paralelos 14°23” y 14°30° latitud
norte (Zufiga 2009). Cuenta con un area total de 31.256 ha, de las cuales 9.818 ha se encuentran bajo
manejo forestal y representan un 31,4% del area del Municipio. La gran mayoria de estas tierras son
tenencia ejidal (aproximadamente 90%) y un minimo porcentaje de tipo privado (Ulloa 2001), citado
por (Tadeo 2007).

De acuerdo con (Zafiga 2009), el Municipio de Yamaranguila se ubica a una altura de 1773 msnm.
Se caracteriza por tener una estacion seca - diciembre a marzo -, con una media minima de
precipitacion de 0,5 mm, y otra lluviosa - mediados de abril a noviembre - con un maximo mensual
de precipitacion de 300 mm. Asi, anualmente, llueve 1290 mm en 160 dias, posee una humedad
relativa de 76% y temperatura media de 18,3 C°.

Los limites geogréaficos generales del municipio de Yamaranguila son los siguientes (Figura 7): al
norte: con el Municipio de Opalaca, Municipio de San Miguelito y Municipio de Intibuca,
Departamento de Intibuca. Sur: Municipio de San Marcos de La Sierra, Departamento de Intibuca.
Al sur: Municipio de San Marcos de La Sierra, Departamento de Intibuca. Al este: Municipio de La
Esperanza y Municipio de Intibuca, Departamento de Intibuca. Al oeste: Municipios de San
Miguelito, Municipio de Dolores; Departamento de Intibuca, y con el Municipio de Erandique y
Municipio de San Francisco, Departamento de Lempira (Tadeo 2007).

2.2.  Tamafio de la muestra para medicion de arboles de pino en pie

Con el objetivo de determinar el nimero de parcelas por evaluar, el tamafio de la muestra se
determinara con la siguiente ecuacion, al considerar que se cuenta con una poblacion finita:

n= (t* x cv?)
E%?2 + (t2 x cv?)
N
Donde:

n : Tamafio de la muestra

N : Tamafio de la poblacién

t  : Valor de la tabla “t” de student, con 19 GL
cv : Coeficiente de variacion del volumen

E% : Error de muestreo
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Figura 1. Area del Plan de Manejo, Municipio de Yamaranguila (Area sombreada en color rojo),
Departamento de Intibucé, Honduras. Fuente: elaboracién propia.

Con la informacidon obtenida de los datos reales (dap y altura), tomados en campo y basados en 15
parcelas de medicion (Fustal, Latizal y Brinsal), se aplico la ecuacion para determinar el tamarfio de
la muestra. Su resultado fue de 15 parcelas. Es importante indicar que, en primer término, esta
operacion se realizo en el bosque sin pastoreo por ganado (bosque natural = BN):

Avrea total (ha) : 20
Avrea parcela (m?) : 1,500
N 120

GL 219
“t”GL=19 : 2,093
CV% 1 27,9
E% 114,16
n 133,33
i : 15%
“n” estimado :15.08

Considerando que la poblacion es finita o conocida, se decidi6 que el tamafio de la muestra fuera de
20 parcelas, con el objetivo de obtener mayor representatividad en la zona de estudio.
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Para establecer las unidades de muestreo, es importante considerar que se tienen dos tipos de bosque:

- Bosque Natural (BN): bosque de pino sin pastoreo por ganado, 20 parcelas.
- Bosque de Sistema Silvopastoril (SSP): bosque de pino bajo pastoreo por ganado, 20
parcelas.

2.3. Intensidad y porcentaje de muestreo

Por cada tipo de bosque, se establecieron 20 parcelas de muestreo. Para el bosque natural, estas suman
3 hectareas, las cuales representan un 15% del total del area de la poblacion, que corresponde a 20
hectareas. El tipo de bosque de sistema silvopastoril también abarcd 20 parcelas de muestreo, con
15% de intensidad de muestreo, sobre 20 hectareas de poblacion. Respecto de este punto, Orozco y
Brumér (2002) indican que, para una poblacion conocida de 100 hectéreas, la intensidad adecuada es
del 8% (superficie de 8 ha) y el tamafio de la unidad muestral debe tener como minimo 800 m? (20 m
x 40 m). Por lo tanto, se considera que una muestra de 3 ha representa a la poblacién de 20 hectareas
y que el tamafio de la parcela definido por 30 metros y 50 metros es representativo para el presente
estudio.

2.4, Formay tamafio de las parcelas

Dado que el area cuenta con bosques de pino y su terreno posee fisiografia con pendientes, se decidio
que la forma de la parcela fuera rectangular (perpendicular al cambio de la pendiente), con
dimensiones de 30 metros de ancho y 50 metros de largo. De este modo, se busca recoger la mayor
variabilidad del bosque y lograr las combinaciones entre el tamafio de las parcelas y el nimero total
de parcelas por establecer, que ofrezcan mayor representatividad de la poblacién (Orozco y Brumér
2002). En campo, las parcelas se establecieron al azar, buscando que cubrieran la mayor variabilidad
de la vegetacion y del relieve, pues el terreno es accidentado y forma entre 10 a 30% de pendiente en
la mayoria de los casos. Se busc6 que la distancia entre parcelas fuera mayor a 25 metros como
minimo. La distribucion de las parcelas fue completamente al azar dentro de las 20 hectareas del
bosque natural y 20 hectareas del bosque bajo sistema silvopastoril.
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12,5 metros
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25 metros
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15 metros

50 metros

Figura 2. Tamanio de las parcelas (fustal) y subparcelas (latizal y brinzal)

Fuente: elaboracion propia.
2.5.  Variables evaluadas para la medicion de arboles de pino en pie

De acuerdo con Detlefsen y Somarriba (2012), en las parcelas instaladas, se tomaron datos
correspondientes a las variables arbdreas como: especie, diametro a la altura del pecho, altura total,
diametro de copa, calidad del fuste (bueno, medio y malo) y estado fitosanitario (sano, regular y
enfermo); a nivel de fustales (1.500 m?) y latizales (375 m?). El dap se midi6 con cinta métrica y la
altura total con hipsdmetro de Sunnto, basados en medidas del angulo de la base, angulo de la punta
y a una distancia de 15 metros del arbol. En el caso de brinzales (93,75 m?), (Chavarria 2010) sefiala
gue solo se medira la abundancia de las especies.

2.6. Mediciones y evaluacién en campo

Fustales:

Se midieron los arboles de éste estrato a aquellos > 10 cm de dap.

Latizales:

Se midieron los arboles de este estrato >1,5 m de altura y < 9,9 cm de dap.
Brinzales:

Se realizé el conteo de la regeneracién natural de 30 cm hasta 1,5 m de altura.

Diametro a la altura del pecho (dap): a 1,30 metros de altura desde el suelo, (m).
Altura total: expresado en metros (m).

Diametro de copa: expresado en metros (m).

Factor de forma

Calidad del fuste: bueno, medio y malo.

Estado fitosanitario: sano, regular y enfermo.

Para determinar el factor de forma, se tomaron 10 arboles completamente al azar del bosque natural
“BN”y 10 arboles de sistema silvopastoril “SSP”. Estos fueron cubicados con el método del volumen
del cilindro: volumen = 0,7854 * dap?* L. Luego, se compararon con el volumen real, el cual se
obtiene al cubicar el &rbol con la formula de smalian.
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La férmula de smalian considera el didmetro mayor, el didmetro menor (expresados en metros) y una
longitud constante de cada dos metros. Finalmente, estos tres valores se suman: VVolumen real = v1 +
v2+v3+vd...... vn.

La relacion del volumen del cilindro respecto del volumen real, da como resultado el factor de forma
(ff) para cada tipo de bosque (BN y SSP). El promedio de los 10 arboles es el valor del factor de
forma.

ff = volumen total cilindro (1,30mdap) ..................... Detlefsen y Somarriba (2012)
volumen real

2.7. Anadlisis de datos

Una vez realizadas las mediciones en campo para latizales, fustales y brinzales, se procedi6 a obtener
los valores de las variables planteadas:

1- Volumen arbol total: expresado en (m®/ha)
Vat=m/4*dap?* L *ff ..............c.ooeeennl Detlefsen y Somarriba (2012)
donde: n/4 = 3,1416 = 0,7854
4
Donde:
dap = diametro a la altura del pecho a 1,30m de altura del suelo (cm)
L = altura total (m)
ff = factor de forma

Primeramente, antes de calcular el volumen, se determind el factor de forma tanto para el bosque
natural (BN) y para el sistema silvopastoril (SSP), utilizando 10 arboles en BN y 10 en SSP.
Estos fueron talados y se hicieron mediciones para establecer la relacion entre el volumen del
cilindro sobre el volumen real (Detlefsen y Somarriba 2012). El valor del factor de forma
resultante promedio es:

- BN, ff = 0,593779559855002
-SSP, ff = 0,729052471950791

2- Area basal: expresado en (m%ha).............. Detlefsen y Somarriba (2012)
Ab = 7/4 * dap?

3- Cobertura: expresado en (%)
% cobertura=a*o*n* 100

at
Donde:
a = area de copa (m?).............. a=m/4*dc?............. dc = didmetro de copa
o = oclusion (%).............. factor oclusion = 0,25

n = ndmero de arboles en parcela
at = area de la parcela (m?)
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2.8.  Tamafio de la muestra, del nimero de arboles de pino por cortar

Del area de aprovechamiento ain intacta en el Plan Operativo N° CO-0311-004-00646-2014 (2014-
2015), la cual corresponde a 20 hectéreas, quedaron 15,98 hectareas atin no aprovechadas, luego del
aprovechamiento en el bosque natural. Con éste Gltimo espacio, se planificd realizar el
aprovechamiento de arboles por tipos de bosque, como el bosque natural y el sistema silvopastoril,
con el objetivo de compararlos en el aserrio maderable, de acuerdo a las variables volumen maderable
(pt), rendimiento (%), productividad (pt/h) y calidad de la madera.

En el presente caso, también se cuenta con poblacién conocida. El objetivo es determinar el nimero
de arboles que sean representativos de la poblacion para cortarlos y evaluarlos mediante el aserrio,
de acuerdo con la ecuacion siguiente:

n= (PXCVY) i, Orozco y Brumér (2002)
E%?2 + (t2 x cv?)
N
Donde:

n : Tamafio de la muestra

N : Tamafio de la poblacion

t  : Valor de la tabla “t” de student, con 49 GL
cv : Coeficiente de variacion del volumen

E% : Error de muestreo

Con la informacion obtenida de los datos reales (dap), tomados en campo y basados en 20 parcelas
de medicion en fustales, se identificaron, en cada parcela, arboles que tuvieran el didmetro minimo
de corta de 30 cm en el dap, de acuerdo con el Decreto 98-2007 de la Ley Forestal de areas protegidas
y vida silvestre, utilizado como guia en el corte de arboles para aserrio (Tadeo 2007, Chavarria 2010
y Apaza 2011). En ese sentido, de acuerdo con el inventario realizado y el nimero de arboles mayores
de 30 cm de dap, existen 259 arboles en las 20 parcelas (3 hectareas). Al proyectar esta cifra al total
del érea, que es de 20 hectareas, el niumero asciende a 1,724 éarboles. Asimismo, cada parcela en
promedio cuenta con 16 éarboles:

Total de arboles (N°)  :1.724,5
Arboles x parcela (N°) : 16,19

N 150

GL 149

“t” GL =49 2,005
CV% 117,67
E% 16,87

n : 106,53
i :19,94%
“n” estimado 121,24

Al aplicar la ecuacion para determinar el tamafio de la muestra, el resultado final indica que se debe
cortar 21 arboles. Sin embargo, considerando que la poblacion es conocida (1.724 arboles), se decidid
que el tamafio de la muestra finalmente correspondiera a 25 arboles, con el objetivo de obtener mayor
representatividad en la zona de estudio.

Para cortar los 25 arboles, es importante considerar que se tienen dos tipos de bosque:
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- Bosque Natural (BN): bosque de pino sin pastoreo por ganado, 25 arboles.
- Bosque de Sistema Silvopastoril (SSP): bosque de pino bajo pastoreo por ganado, 25 arboles.

2.9. Intensidad y porcentaje de muestreo

Por cada tipo de bosque, se cortaran 25 arboles como muestra, nimero que es representativo en un
19,94% del total del &rea de la poblacidn. Este porcentaje corresponde a una superficie de 15,98
hectareas para el tipo de bosque denominado bosque natural. En el tipo de bosque de sistema
silvopastoril, también se cortaran 25 arboles.

Es importante destacar que, de las 20 parcelas, solo quedan 16 en condiciones intactas (15,98 ha). Por
lo tanto, los 25 arboles de la muestra para bosque natural y 25 arboles para sistema silvopastoril a
cortar, se dividieron entre las 16 parcelas de bosque natural y 16 parcelas de sistema silvopastoril,
con el objetivo de ganar mayor representatividad.
2.10. Corta de los arboles

La corta de los arboles fue completamente al azar. En cada una de las 16 parcelas, tanto en bosque
natural y sistema silvopastoril, se identificaron y seleccionaron los arboles que tuvieran el diametro
minimo de corta de 30 cm en el dap, de acuerdo con el Decreto 98-2007, de la Ley Forestal de areas
protegidas y vida silvestre. Posteriormente, se eligieron al azar los arboles dentro de cada parcela
(considerando que el dap sea mayor a 30 cm), de acuerdo con la formula de aleatorizacion del
programa Excel. El nmero de &rboles por parcela se describen en los cuadros siguientes, establecidos
por tipo de bosque:

Cuadro 1. Ubicacion georreferenciada de 25 arboles a cortar para el aserrio en bosque natural en Yamaranguila,

Honduras.
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Arboles a Arbol 1 Arbol 2 Arbol 1 Arbol 2
N° parcela
cortar Dap Dap Este Norte Este Norte
1 1 31 362415 1582894
2 1 32 362428 1582970
3 2 37 35 362393 1582958 362372 1582954
4 1 30 362384 1583031
5 2 31 54 362395 1583148 362384 1583154
6 2 40 36 362359 1583134 362353 1583142
7 1 35 362312 1583035
8 1 32 362236 1583099
9 2 43 35 362245 1583143 362223 1583156
10 2 44 37 362236 1583271 362234 1583273
11 2 46 31 362002 1583185 362011 1583177
12 1 32 362037 1583133
13 1 41 362141 1583042
14 2 30 44 362094 1583053 362086 1583078
15 2 33 41 361948 1583092 361948 1583102
16 2 33 31 361925 1583009 361926 1582995
Total 25 14 11




Cuadro 2. Ubicacion georreferenciada de 25 arboles a cortar para el aserrio en Sistema silvopastoril en

Yamaranguila, Honduras.

Arboles a Arbol 1 Arbol 2 Arbol 1 Arbol 2
N° parcela
cortar Dap Dap Este Norte Este Norte
1 1 30 363125 1583190
2 1 35 363067 1583148
3 1 31 363057 1583098
4 1 31 363051 1583057
5 1 31 363035 1583015
6 1 40 363034 1582959
7 1 46 363033 1582907
8 2 30 54 363024 1582884 363016 1582867
9 2 35 44 362971 1582829 362972 1582821
10 2 41 41 362954 1582758 362945 1582760
11 2 37 44 363004 1582746 362996 1582751
12 2 37 43 362951 1582707 362947 1582696
13 2 32 33 362949 1582663 362954 1582654
14 2 32 33 362974 1582613 362979 1582594
15 2 36 35 363033 1582561 363044 1582553
16 2 32 31 363022 1582602 363025 1582617
Total 25 16 9

2.11. Variables evaluadas en el aserrio de pino

Se evaluaron las variables de: volumen producido (pt), rendimiento (%) y productividad (pt/h), de
acuerdo con lo sugerido por Coronel de Renolfi (2012), ya que su implementacién conduce a la
eficiencia productiva. Finalmente, se evaluaron las variables de calidad en sus variantes de volumen
en calidad A (pt) y volumen de calidad B (pt), recomendadas por el autor.

2.12. Medicionesy evaluaciones en troza:
Para obtener el volumen de las trozas, es importante realizar mediciones con el uso de cinta métrica:

- Diémetro mayor (m)
- Diémetro menor (m)
- Longitud (m)

- Defectos en troza (%)

2.13.  Mediciones y evaluaciones en madera aserrada:

En el aserrio, las piezas de madera se deben medir dimensionalmente con la finalidad de obtener el
volumen, cuantificar el nimero de defectos que poseen, para conocer la calidad de cada pieza por
cada troza, y controlar el tiempo requerido para efectuar la operacion del aserrio. Todas estas medidas
se efectuaron tanto con la madera proveniente del bosque natural como la del sistema silvopastoril:

- Espesor (pulgadas)
- Ancho (pulgadas)
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- Largo (pies)

- Defectos (%): nudos, bolsas de resina, entrecascos, pudricién, fendas, medidas no respetadas,
humedad, manchas por hongos, madera de compresién, desviacién de la fibra, madera, gema,
grietas, médula.

- Calidad: de 0 a 20% de defectos = calidad A; de 21 a 100% de defectos = calidad B.

- Tiempo producido “Tp”: expresado en horas (h)

2.14. Anadlisis de datos en aserrio:

Una vez realizadas las mediciones en el aserrio, se procedio a obtener los valores de las variables
planteadas:

Volumen de troza “Vt”: expresado en metros ctibicos (m®) y pies tablares (pt)
Vt=mn/4 * (d>+d<)?* L
2

Donde:
/4 =3,1416 = 0.7854

4
d> : Didmetro mayor (m)
d< : Didametro menor (m)
L : Longitud (m)

Volumen producido “Vp”: expresado en pies tablares (pt)........ Detlefsen y Somarriba (2012)
Vp=E’xA”x L’
12

Rendimiento: expresado en porcentaje (%).......... Coronel de Renolfi (2012)
R% = Vp * 100
Vit

Donde:
Vp : Volumen producido (pt)
Vt :Volumen total (pt)

Productividad: volumen producido sobre el tiempo en horas (pt/h)......Coronel de Renolfi (2012)

P=Vp
Tp

Donde:
Vp : Volumen producido (pt)
Tp : Tiempo produccion (h)

Volumen en calidad A: expresado en pies tablares (pt)............ Detlefsen y Somarriba (2012)

VPA=E"xA”x L
12
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Volumen en calidad B: expresado en pies tablares (pt)............ Detlefsen y Somarriba (2012)
VpB=E’x A”x L’
12

Donde:

E”: Espesor (pulgadas)
A”: Ancho (pulgadas)
L’: Longitud (pies)

2.15. Analisis estadistico

El anlisis estadistico se realiz6 con la ayuda del software InfoStat version 2013. Consistio en
comparar las medias de las variables entre un bosque de pino natural BN versus un bosque
silvopastoril SSP, a través de la prueba de “t” para muestras independientes.

Variables: volumen arbol en pie, area basal, porcentaje de cobertura, volumen de trozas, volumen de
madera aserrada, rendimiento, productividad, volumen en calidad A y volumen en calidad B.

a) Hipdtesis:
Ho: BN = USSP
Hi: las medias difieren

b) Supuestos:

* Normalidad (a través del grafico Q-Q Plot).

» Homogeneidad de Varianzas (grafico de dispersién Residuos vs. Predichos)
* Independencia

¢) Modelo matematico:
Yij= p+Bi+Eijj

Donde:

Yij = variable respuesta

M = media general

Bi = efecto del i-ésimo tipo de bosque
Eij = termino de error
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Composicion del bosque de Pinus oocarpa basado en el &rea basal, volumen en pie
y cobertura en fustales; &rea basal y volumen en pie en latizales, y por la
abundancia en brinzales

En el cuadro 3, se aprecian los datos de las dos fincas identificadas para realizar el inventario a nivel
fustal, latizal y brinzal, por cada tipo de bosque. Se muestra el area total de la finca, el area de bosque,
el area de cultivos y el nimero de unidades animales, donde se verifica que solo el sistema
silvopastoril cuenta con ganado. Asimismo, se indica el volumen de madera con que cuenta cada
finca para realizar el aprovechamiento.

Cuadro 3. Aspectos biofisicos de las fincas seleccionadas por tipo de bosque, para la evaluacion del bosque en
Yamaranguila, Honduras.

Tipo de bosque por finca
Aspecto biofisico por tipo de bosque Bosque natural Sistema silvopastoril (Finca 4)
(Finca 1)
Area total (ha) 70 (100%) 14 (100%)
Area bosque (ha) 67,9 (97%) 8,4 (60%)
Cultivos (ha) 2,1 (3%) 5,6 (40%)
Ganado (N°) - 21
Unidades animales (UA/ha) - 2,50
Volumen madera (mq) 2.700 1.000
Componentes estudiados Madera Madera + ganado

3.1.1. FUSTALES
3.1.1.1. Abundancia

En el cuadro 4, se observa que, en cuanto a la abundancia, el bosque natural registra un mayor nimero
de especies (10). La especie Pinus oocarpa (pino) representa el 98% (663,3 ind/ha) del nimero total
de individuos, seguida por Quercus sapotifolia (encino) y Tabebuia rosea (roble blanco). La calidad
del fuste posee caracteristicas de bueno (98,7%), medio (1,1%) y malo (0,1%). En cuanto al estado
fitosanitario, los individuos por especie estuvieron sanos en un 100%.

En contraste, el bosque de sistema silvopastoril solo presenta dos especies: el Pinus oocarpa (pino),
que representa el 99% (453,3 ind/ha), y Tabebuia rosea (roble blanco) con casi el 1%. EI menor
numero de especies se debe a que la presencia de ganado causa que solo permanezcan las especies
mas resistentes al pastoreo, el cual impide la recuperacion del bosque mediante regeneracion natural.
Ejemplo de ello es que, en cuanto a calidad de fuste, el 70,2% de individuos se clasifican como bueno,
8,1% medio y 21,7 % malo. Respecto del estado fitosanitario, 2,5% se categoriza como sano 2,5%
regular y 95% enfermo, estos valores son un indicativo del efecto causado por las vacas en este tipo
de bosque.

Al respecto, en el departamento de Jutiapa en Guatemala, en un bosque de Pinus oocarpa a 1500
msnm, se encontraron 100 ind/ha y un area basal de 8 m?ha, para categorias diamétricas que van
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desde 10 cm hasta 54 cm de dap. Las especies que dominan dicho bosque de conifera son el pino con
93,4% y el encino 6,6% (Paiz, 1994).

3.1.1.2. Dominancia

En el cuadro 4, se observa que el valor del area basal por hectéarea en el bosque natural es de 28,632
m?/ha, donde la especie pino predomina con 28,406 m?/ha, seguida por el encino con solo 0,114
m?/ha, el roble blanco con 0,042 m?/ha y la suma de otras especies con 0,070 m?/ha. Respecto del
sistema silvopastoril (Total = 18,875 m?/ha), el pino registra 18,724 m?ha y, finalmente, el roble
blanco con 0,152 m?/ha. En ambos tipos de bosque, la especie Pinus oocarpa es la predominante con
99,2 %.

3.1.1.3. Frecuencia

En el cuadro 4, se aprecia que el pino se encuentra en el 100% de las parcelas inventariadas, tanto en
el bosque natural y sistema silvopastoril. Existe un mayor nimero de especies (10) en el bosque
natural, donde el encino ocupa el 55% de las parcelas, el roble blanco el 25% y tanto el jutujumo
como zapotillo corresponden al 10%. Finalmente, el conjunto de otras especies representa solo el 5%
de las parcelas.

3.1.1.4. VI

En el cuadro 4, las especies pino, encino y roble blanco engloban el 93,08% de valor del VI de un
total de 10 especies existentes. En bosque natural, el pino representa el 80,59% del valor del 1V1 total.
Estos datos concuerdan con Chavarria (2010), quien indica que el pino, encino y roble son las especies
mas importantes. A diferencia, en sistema silvopastoril, solo existen dos especies (pino y roble
blanco) que representan el 100% del V1. Aqui, el pino representa el 93,93% del valor del IVI. En
ambos tipos de bosque BN y SSP, el pino es la especie predominante. De acuerdo con Chavarria
(2010), a partir de estudios realizados en sistemas silvopastoriles de Copan, Honduras, la especie pino
es la mas importante 42%.

3.1.1.5.  Areabasal (m¥ha)

Respecto del area basal en fustales (cuadro 4), los resultados estadisticos mostraron que existen
diferencias estadisticas entre las medias de los tipos de bosque BN y SSP (p<0,0001) con una
confianza del 95%. El bosque natural posee una media del area basal de 28,632 m?/ha, cuyo valor es
de aproximadamente 9,757 m?/ha mayor que el sistema silvopastoril (18,875 m#ha). En ambos tipos
de bosque, el pino es la especie dominante con 99,2%.

3.1.1.6.  Volumen (m%ha)

Los resultados estadisticos respecto de esta variable mostraron que existen diferencias estadisticas
entre las medias de los tipos de bosque BN y SSP (p<0,0001) con una confianza del 95%. El bosque
natural posee una media de volumen de 327,25 m®ha, cuyo valor es 129,97 m*ha mayor que el
sistema silvopastoril (198,34 m®/ha). En el cuadro 4, se observa que el volumen del pino en bosque
natural representa el 99,7% (326,16 m®ha) y las otras 09 especies solo el 0,3% (1.09 m%ha). Para los
SSP, solo se registraron dos especies, de las cuales el pino representa el 99,47% (197,28 m3/ha) y
roble blanco 0,53% (1,06 m%ha).
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3.1.1.7. Cobertura (%)

Respecto de la cobertura (%) en fustales, los resultados estadisticos para esta variable mostraron que
existen diferencias estadisticas entre las medias de los tipos de bosque BN y SSP (p=0,0289) con una
confianza del 95%. EI bosque natural posee una media de cobertura de 265,28%, superior al sistema
silvopastoril (196,31%). En el cuadro 4, se observa que el pino representa el 99% del bosque natural
(262,36% de cobertura) y las otras 09 especies solo el 1% (2,92% de cobertura). En el caso de los
sistemas silvopastoriles, de dos especies existentes, el pino representa el 99.5% (195,35% de
cobertura) y roble blanco 0,50% (0,97% de cobertura).

En el bosque SSP, el ganado bajo pastoreo impide la existencia de especies >10 cm de dap. Estas se
reducen solo a dos especies (pino y el roble blanco), lo cual genera un fuerte impacto sobre la
regeneracion natural. La escasez de otras especies en el SSP (que si se encuentran en el BN), puede
estar asociada a las malas précticas de manejo que los productores aplican a la regeneracion natural,
como chapias constantes o eliminacién de individuos (Chavarria, 2010).

En la zona occidental de Honduras, se reporta una cobertura media del sistema silvopastoril (pasto
bajo pino) de 43% con 156 ind/ha y un volumen de 71,52 m®ha (Chavarria, 2010). Este valor se
considera muy bajo en comparacién los resultados del sistema silvopastoril en este estudio, donde el
bosque era mas denso (453 ind/ha), y con un volumen de 198,34 m*/ha. Probablemente, la diferencia
se debe a que el impacto del ganado sobre los bosques ain no ha generado riesgo.
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Cuadro 4. Estructura del bosque natural “BN” y bosque de sistema silvopastoril “SSP” de Pinus oocarpa en FUSTAL.

Tipo de ) Abund. Abur_md. Domin. Dom_in. Frecue. | Frecue. VI | cobert vol. Calidad | Calidad | Calidad Es;ad Es_tado Es_tado
bosque Especie absooluta relativa abszpluta relativa | absoluta | relativa (%) (%) (m*/ha) Fuste Fuste Fuste Fitos Fitos Fitos
(N°/ha) (%) (m?*/ha) (%) n/N (%) (%) bueno medio malo sano regular | enfermo
Pino (Pinus oocarpa) 663,3 98,13 28,406 99,21 100,00 44,44 | 80,59 | 262,36 | 326,16 | 1.967 19 4 1.990 0 0
Encino (Quercus sapotifolia) 6,3 0,94 0,114 0,40 55,00 24,44 8,59 1,25 0,57 19 0 0 19 0 0
Roble blanco (Tabebuia rosea) 3,0 0,44 0,042 0,15 25,00 11,11 3,90 0,51 0,21 9 0 0 9 0 0
Garrobo (Ceratonia siligua) 0,7 0,10 0,013 0,05 5,00 2,22 0,79 0,09 0,04 0 2 0 2 0 0
Jutujumo (Dalbergia glomerata) 0,7 0,10 0,007 0,02 10,00 4,44 1,52 0,27 0,03 2 0 0 2 0 0
BN Zapotillo (Clethra macrophylla) 0,7 0,10 0,007 0,02 10,00 4,44 1,52 0,17 0,03 2 0 0 2 0 0
Nifio desnudo (Bursera simaruba) 0,3 0,05 0,030 0,11 5,00 2,22 0,79 0,21 0,14 1 0 0 1 0 0
Pimientilla (Myrcia splendeus) 0,3 0,05 0,003 0,01 5,00 2,22 0,76 0,07 0,02 0 1 0 1 0 0
Sangre de toro (Virola koschnyi) 0,3 0,05 0,004 0,02 5,00 2,22 0,76 0,07 0,02 1 0 0 1 0 0
Zapote (Pauteria sapota) 0,3 0,05 0,005 0,02 5,00 2,22 0,76 0,28 0,03 1 0 0 1 0 0
Total general BN 676,0 100,00 | 28,632 | 100,00 225,0 100,0 | 100,0 | 265,28 | 327,25 | 2.002 22 4 2.028 0 0
Pino (Pinus oocarpa) 4533 99,27 18,724 99,20 100,00 83,33 | 9393 | 19535 | 197,28 962 101 297 31 33 1.296
SSP Roble blanco (Tabebuia rosea) 33 0,73 0,152 0,80 20,00 16,67 6,07 0,97 1,06 0 10 0 4 1 5
Total general SSP 456,7 100,00 | 18,875 | 100,00 120,0 100,0 | 100,0 | 196,31 | 198,34 962 111 297 35 34 1.301

Fustal: > 10 cm de dap
(Cohdefor 1998; Cordero y Boshier 2003; ICF 2011; ICF 2013)
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Abundancia por categoria diamétrica de Fustal en BN
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Figura 3. Abundancia de los fustales en el Bosque natural (BN).

En la Figura 3, se muestra que el nimero de individuos por hectarea (abundancia) es mayor (201
ind/ha) en la clase diamétrica mas baja (10,0-14,4) y disminuye conforme aumenta la clase diamétrica
a una tasa de 18 ind/ha, similar a una jota “J” invertida. Esta es una caracteristica de los bosques
heterogéneos e indica que el bosque es dindmico y no requiere de intervenciones especificas para
mantener la estructura existente (Orozco y Brumér, 2002).

Chavarria (2010) sefiala una tendencia bastante similar, que describe como una correlacion negativa
muy marcada entre el nimero de individuos por clase diamétrica a medida que aumentan las clases
diamétricas. El autor asocia esta tendencia, en primer lugar, a la reduccion de cobertura que efecttan
los productores para proteger las pasturas, y en segundo lugar, a la presencia de especies arbustivas
de didmetros pequefios, que aumentarian el nimero de individuos en las clases inferiores y no asi en
las clases superiores. Sin embargo, la especie pino representa el 98,13%, el encino el 0,94%, el roble
blanco el 0,44% y otras especies el 0,49%, del total de individuos de fustales en el tipo de bosque
natural (ver cuadro 4). Por lo tanto, al verificar la figura 1, el pino es la especie que determina el total
de la tendencia del nimero de individuos por hectarea, de un total de 10 especies existentes.

En la figura 4, se muestra el area basal total del bosque natural (28,632 m?/ha). Las categorias
diamétricas de 18,8-23,2 (4,56 m?ha) y 27,6-32,0 (4,81 m?ha) presentan los mayores valores,
seguidos de 23,2-27,6 (3,69 m?/ha) y 36,4-40,8 (3,27 m?/ha). Los valores de la categoria diamétrica
36,4-40,8, ocupan la zona media de la gréafica, donde se ubican los diametros, generalmente,
aprovechables. Los valores del &rea basal més bajos se encuentran en las categorias diamétricas méas
altas.
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Dominancia por categoria diamétrica de Fustal en BN
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Figura 4. Dominancia de los fustales en el bosque natural (BN).

La dominancia del pino (ver cuadro 4) en el bosque natural es de 28,41 m?/ha. Este representa el
99,21% de toda el area, en contraste con otras especies que, juntas, suman 0,226 m?/ha (0,79%). Estas
cifras indican que el pino domina el sitio y es la especie mas abundante, lo cual puede deberse a
factores del lugar como profundidad del suelo, drenaje y fertilidad, entre otros (Orozco y Brumér,
2002). Ademas, las copas del pino ocupan mucha area y reciben mucha iluminacién directa, de
acuerdo con lo indicado por Orozco y Brumér (2002), segin quienes existe una correlacién lineal
relativamente alta entre la copa y el dap.
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Abundancia por categoria diamétrica de Fustal en SSP
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Figura 5. Abundancia de los fustales en el Sistema silvopastoril (SSP).

La Figura 5 muestra que el nmero de individuos por hectarea, en el SSP, presenta un comportamiento
similar al bosque natural. EI nimero es mayor (127 ind/ha) en la clase diamétrica mas baja (10,0-
14,4) y disminuye conforme aumenta la clase diamétrica a una tasa de 12 ind/ha, parecida a una jota
“J” invertida. En las 20 parcelas evaluadas a arboles >10 cm de dap, solo se encontraron las especies
pino y roble blanco, con un 99,27% y 0,73% de representatividad, respectivamente (Cuadro 4).

En el caso del sistema silvopastoril, la abundancia del pino determina la tendencia del namero de
individuos por hectarea. En este sistema, solo se reportaron dos especies fustales, posiblemente,
debido al impacto del ganado mediante el pastoreo, el cual reduce el nimero de especies a pino y
roble blanco. Al respecto, Pérez (2006) indica que el transito de vacas genera compactacion del suelo,
la cual puede afectar el flujo de agua y la estabilidad estructural del suelo, y generar procesos de
erosion. En bosques de pino en Nicaragua, Calderon y Solis (2012) encontraron que el namero de
individuos en bosques sin presencia de vacas es de 292 y 246 ind/ha. En contraste, en otro bosque
bajo pastoreo, solo encontraron 69 ind/ha. Esta diferencia se atribuye al deterioro causado por el
pastoreo intensivo (presencia de 50 cabezas de ganado), que impide la regeneracion natural.

El comportamiento del area basal (figura 6) respecto de la categoria diamétrica se asemeja a una
distribucion normal. EI SSP posee un area basal total de 18,875 m?/ha. Los valores mas altos se
encuentran en las 4 categorias diamétricas, que van desde de 18,8 cm hasta los 36,4 cm de dap, donde
ocupan la zona media de la gréfica, donde se ubican los didmetros, generalmente, aprovechables. El
pino tiene una dominancia de 18,724 m?/ha, el cual representa el 99,2% de toda el area, y el roble de
0,152 m?/ha (0,80%). El pino de SSP domina el sitio tanto en abundancia como dominancia, a pesar
del impacto negativo del pastoreo, que ha impedido la existencia de otras especies en fustales y ha
provocado que el &rea basal en este tipo bosque (SSP) sea menor que en el bosque natural.
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Dominancia por categoria diamétrica de Fustal en SSP
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Figura 6. Dominancia de los fustales en el sistema silvopastoril (SSP).

3.1.2. LATIZALES
3.1.2.1. Abundancia

Se observa, en el cuadro 5, que el bosque natural registra un nimero de 25 especies, con un total de
1.528 individuos por hectéarea. Las especies mas representativas son el Pinus oocarpa (pino) con
38,05% (581 ind/ha), Pithecellobium dulce (cola de venado) con 21,03% (321 ind/ha), Naucleopsis
naga (palo amargo) con 15,10% (230 ind/ha), Quercus sapatifolia (encino) 5,93% (90 ind/ha). Las
otras 21 especies representan el 20% restante con 304 ind/ha. El bosque de sistema silvopastoril
registra un ndmero de 17 especies y suma 880 individuos por hectarea. Las especies mas
representativas son el Pinus oocarpa (pino) con 51,06% (449 ind/ha), Pithecellobium dulce (cola de
venado) con 35,60% (313 ind/ha). Las otras 15 especies representan el 13% restante con 117 ind/ha.

El menor nimero de especies y de individuos por hectarea (casi en un 50% menos) en SSP, indica
que la presencia de ganado ha causado que solo permanezcan las especies mas resistentes al impacto
del pastoreo, el cual impide la recuperacién de otras especies mediante la regeneracion natural. Paiz
(1994) reporta una cifra similar en esta categoria de diametro, con 931 ind/ha a 1500 msnm, en
Guatemala. En bosques de pino en Nicaragua, con la incidencia de 50 cabezas de ganado, el bosque
solo ha reportado 69 ind/ha (Calderon y Solis 2012). En bosques de pino bajo pastoreo en Copén,
Honduras, Chavarria (2010) ha reportado entre 82 y 289 ind/ha, con la predominancia del pino.
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El mayor nimero de especies e individuos observados en latizales de SSP, se debe a que la mayoria
de especies posee un grado de resistencia al ganado bajo pastoreo.

3.1.2.2. Dominancia

El valor del area basal por hectarea en el bosque natural (cuadro 5) es de 2,298 m?/ha. Aqui, la especie
Pinus oocarpa (pino) predomina con 1,627 m%ha con 70.8%, seguido por Quercus sapotifolia
(encino) con 0,177 m?/ha, luego Pithecellobium dulce (cola de venado) con 0,119 m?/ha, Naucleopsis
naga (palo amargo) con 0,075 m?ha y 0,298 m?ha la suma de otras especies. En el sistema
silvopastoril (Total = 1,319 m#ha), el pino registra 1,088 m?/ha con el 82,47%, cola de venado 0,099
m?/ha (7,54%), roble blanco 0,06 m?ha (4,53%), encino 0,05 m?ha (3,78%) vy, finalmente, otras
especies suman con 0,022 m?/ha (1,68%). En ambos tipos de bosque, la especie Pinus oocarpa es la
predominante, aunque dicha predominancia se ha visto reducida en los fustales para BN (70,8%) y
en SSP (72,5%). Estos ultimos porcentajes se deben al aumento del nimero de especies y de
individuos por especies en latizales.

3.1.2.3. Frecuencia

En el bosque natural (cuadro 5), el pino se encuentra en el 100% de las parcelas inventariadas, seguido
de encino con 85%, cola de venado y palo amargo con 80%, jutujumo y pimientilla con 60% Yy el
restante de especies en menos del 45% de las parcelas. En cuanto a SSP, igualmente, el pino esta
presente en el 100% de las parcelas muestreadas, le sigue cola de venado con 65%, encino 35% v las
otras especies en menos del 20% de las parcelas.

3.1.2.4. VI

En el cuadro 5, las especies pino, cola de venado, palo amargo y encino engloban el 70,54% de valor
del IVI de un total de 25 especies existentes. El pino representa el 40,60%, cola de venado el 12,18%,
palo amargo el 9,56%, encino el 8,20% Yy otras especies el 29,46% del valor del V1 total en bosque
natural. Algunas de las especies mas representativas concuerdan con lo indicado por Chavarria
(2010), quien sefiala que el pino y encino son de las especies mas importantes. En el SSP existen 17
especies. El pino, cola de venado, encino y roble blanco representan el 84,65% vy el 15,37% estan
representadas por otras especies del total del V1. El pino representa 40,60% en BN y 54,64% en SSP.
En ambos tipos de bosque BN y SSP, el pino es la especie mas abundante y de mayor importancia
ecoldgica. Es también el de mayor importancia comercial, junto a roble blanco y encino.

3.1.2.5.  Areabasal (m¥ha)

Respecto del area basal en latizales (cuadro 5), los resultados estadisticos mostraron que existen
diferencias estadisticas entre las medias de los tipos de bosque BN y SSP (p=0,0069) con una
confianza del 95%. El bosque natural posee una media del area basal de 2,298 m?# ha, cuyo valor es
mayor que el de sistema silvopastoril (1,319 m#ha). En ambos tipos de bosque, el pino es la especie
dominante con 70,84% (BN) y 82,47% (SSP).

3.1.26.  Volumen (m%ha)

En cuanto al volumen total en latizales, los resultados estadisticos mostraron que existen diferencias
estadisticas entre las medias de los tipos de bosque BN y SSP (p=0,0391) con una confianza del 95%.
El bosque natural posee una media de volumen de 7,50 m®/ha, cuyo valor que es mayor que el sistema
silvopastoril (4,87 m®ha). En el cuadro 5, se observa que, en el bosque natural, el volumen del pino
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representa el 79,27% (5,95 m*/ha) y las otras 24 especies solo el 20,73%. En el caso de los SSP, el
pino representa el 89,58% (4,369 m3/ha) y las otras 16 especies el 10,42%.

El pino, como especie comercial mas importante en la zona de Yamaranguila, Honduras, tiene una
gran representatividad y predominancia. Los valores de abundancia, dominancia, frecuencia, IVIy
volumen aseguran el aprovisionamiento de madera para los futuros aprovechamientos. El efecto del
pastoreo ha generado que la representatividad del pino sea mayor en el bosque de SSP (17 especies),
debido a la ausencia de algunas especies que si existen en el bosque natural (25 especies). Por
ejemplo, en cuanto a abundancia de individuos 51% en SSP y en BN 38%, en dominancia con 82,4%
en SSP y en BN 70,8%, en cuanto al 1Vl con 54,46% en SSP y en BN 40,6%. Sin embargo, en
unidades absolutas, los valores de esta especie en BN son mayores.

Cuadro 5. Estructura del bosque “BN” y “SSP” de Pinus oocarpa en LATIZAL.

Tipo de ) Ab. Ab_. Dom. Dor_n. Frec. Fre_c. VI vol.

bosque Especie absooluta relativa abszoluta relativa | absoluta | relativa %) | (m¥ha)
(N°/ha) (%) (m?/ha) (%) | nIN(%) | (%)

Pino (Pinus oocarpa) 581,33 | 38,05 | 1,6277 | 70,84 | 100,00 12,90 | 40,60 | 5,9488
Cola de venado (Pithecellobium dulce) 321,33 | 21,03 | 0,1190 5,18 80,00 10,32 | 12,18 | 0,2337
Palo amargo (Naucleopsis naga) 230,67 15,0 0,0752 3,27 80,00 10,32 9,56 | 0,1564
Encino (Quercus sapotifolia) 90,67 5,93 0,1770 7,70 85,00 10,97 8,20 | 0,4400
Zapotillo (Clethra macrophylla) 41,33 2,71 0,0671 2,92 45,00 5,81 3,81 | 0,1682
Jutujumo (Dalbergia glomerata) 38,67 2,53 0,0432 1,88 60,00 7,74 4,05 | 0,1472
Pimientilla (Myrcia splendeus) 38,67 2,53 0,0158 0,69 60,00 7,74 3,65 | 0,0324
Palo de jabon (Sapindus sapinaria) 33,33 2,18 0,0228 0,99 30,00 3,87 2,35 | 0,0461
Garrobo (Ceratonia siligua) 24,00 1,57 0,0173 0,75 35,00 4,52 2,28 | 0,0321
Roble blanco (Tabebuia rosea) 22,67 1,48 0,0734 3,19 30,00 3,87 2,85 | 0,1875
Taco (Hernandia sonora) 22,67 1,48 0,0049 0,21 35,00 4,52 2,07 | 0,0084
Nifio desnudo (Bursera simaruba) 18,67 1,22 0,0234 1,02 20,00 2,58 1,61 | 0,0425
BN Hoja blanca (Buddleia americana) 12,00 0,79 0,0013 0,05 15,00 1,94 0,93 | 0,0012
Jasmin (Jasminum fruticans) 12,00 0,79 0,0127 0,55 5,00 0,65 0,66 | 0,0249
Sal de venado (Laguncularia racemosa) 10,67 0,70 0,0045 0,20 20,00 2,58 1,16 | 0,0088
Cirin (Symphonia globulifera) 5,33 0,35 0,0014 0,06 15,00 1,94 0,78 | 0,0016
Guayaba (Psidium guajaba) 5,33 0,35 0,0024 0,10 10,00 1,29 0,58 | 0,0039
Barba de viejo (Abarema idiopoda) 4,00 0,26 0,0009 0,04 10,00 1,29 0,53 | 0,0016
Cera (Myrcia cerifera) 4,00 0,26 0,0023 0,10 10,00 1,29 0,55 | 0,0035
Chiribito (Calea urticifolia) 2.67 0,17 0,0002 0,01 5,00 0,65 0,28 | 0,0002
Escobilla (Thovinidium globulifera) 2.67 0,17 0,0008 0,04 5,00 0,65 0,29 | 0,0010
Mora (Maclura finctoria) 1.33 0,09 0,0001 0,00 5,00 0,65 0,25 | 0,0001
Palo de zorro (Alvaradoa amorphoides) 1,33 0,09 0,0004 0,02 5,00 0,65 0,25 | 0,0005
Quebracho (Cojoba arborea) 1,33 0,09 0,0001 0,00 5,00 0,65 0,25 | 0,0001
Sangre de toro (Virola koschhyi) 1,33 0,09 0,0038 0,16 5,00 0,65 0,30 | 0,0134
Total general BN 1.528,0 | 100,00 | 2,298 | 100,00 | 775,00 | 100,00 | 100,0 | 7,5042
Pino (Pinus oocarpa) 449,33 | 51,061 1,088 82,47 100,00 29,85 | 54,46 | 4,3690
Cola de venado (Pithecellobium dulce) 313,33 | 35,606 0,099 7,54 65,00 19,40 | 20,85 | 0,1917
ssp Encino (Quercus sapotifolia) 32,00 3,636 0,050 3,78 35,00 10,45 596 | 0,1204
Roble blanco (Tabebuia rosea) 22,67 2,576 0,060 4,53 10,00 2,99 3,36 | 0,1570
Mora (Maclura finctoria) 13,33 1,515 0,004 0,29 15,00 4,48 2,09 | 0,0063
Barba de viejo (Abarema idiopoda) 10,67 1,212 0,001 0,10 15,00 4,48 1,93 | 0,0017
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Palo amargo (Naucleopsis naga) 9,33 1,061 0,003 0,24 20,00 5,97 2,42 | 0,0058
Cirin (Symphonia globulifera) 8,00 0,909 0,002 0,14 15,00 4,48 1,84 | 0,0024
Jasmin (Jasminum fruticans) 4,00 0,455 0,004 0,29 5,00 1,49 0,74 | 0,0066
Pimientilla (Myrcia splendeus) 4,00 0,455 0,001 0,10 15,00 4,48 1,68 | 0,0027
Garrobo (Ceratonia siligua) 2,67 0,303 0,001 0,06 5.00 1,49 0,62 | 0,0009
Palo de jabon (Sapindus sapinaria) 2,67 0,303 0,001 0,09 10,00 2,99 1,13 | 0,0031
Palo de zorro (Alvaradoa amorphoides) 2,67 0,303 0,001 0,10 5,00 1,49 0,63 | 0,0020
Chiribito (Calea urticifolia) 1,33 0,152 0,000 0,01 5,00 1,49 0,55 | 0,0001
Conrrodo (Astronium graveolens) 1,33 0,152 0,003 0,20 5,00 1,49 0,61 | 0,0057
Hoja blanca (Buddleia americana) 1,33 0,152 0,000 0,03 5,00 1,49 0,56 | 0,0006
Total general SSP 880,00 | 100,00 | 1,319 | 100,00 | 335,00 | 100,00 | 100,00 | 4,8773

Latizal: > 1,5 m de altura y < 9,9 cm de dap (Cohdefor 1998; Cordero y Boshier 2003; ICF 2011; ICF 2013).

3.1.3. BRINZALES
3.1.3.1. Abundancia

En el cuadro 6, se observa que el bosque natural registra un nimero de 29 especies, con lo cual suma
2480 individuos por hectarea. Las especies mas representativas son el Myrcia cerifera (cera) con
15.27% (378 ind/ha), Pecluma pectinata (helecho) con 13.98% (346 ind/ha), Pithecellobium dulce
(cola de venado) con 10.97% (272 ind/ha), Quercus sapotifolia (encino) 7.96% (197 ind/ha),
Naucleopsis naga (palo amargo) 7.53% (186 ind/ha), Pinus oocarpa (pino) 7.10% (176 ind/ha) y el
resto de 23 especies representa el 37.2% restante con 922 ind/ha. El bosque de sistema silvopastoril
(cuadro 6), registra un nimero de 25 especies y suma 2218 individuos por hectérea. Las especies mas
representativas son el Pithecellobium dulce (cola de venado) 18.03% (400 ind/ha), Pecluma pectinata
(helecho) con 13.46% (298 ind/ha), Pinus oocarpa (pino) 12.02% (266 ind/ha), Euphorbia
pulcherrina (pino) 9.62% (213 ind/ha) y el resto de 21 especies representa el 46.88% restante con
1040 ind/ha. Es de destacar que de 29 especies existentes en el BN, 22 se repiten en el brinzal del
SSP.

El nimero total de individuos del BN es mayor en 262 individuos respecto del SSP. Sin embargo, al
comparar especificamente la especie pino en brinzales, existen en SSP (266) mas individuos que en
el BN (176), a diferencia de los resultados en latizales y fustales donde el BN posee mayor
abundancia. La mayor abundancia en latizales y fustales, se evidencia al verificar que el crecimiento
en BN es mayor en 12% y en SSP de 1%. La explicacién es que en SSP existe una mayor regeneracién
natural del pino en estado de brinzal, sin embargo, conforme el individuo va creciendo, las actividades
de pastoreo, las actividades humanas y competencia entre especies sobre la regeneraciéon natural
reducen la poblacion. Por lo tanto, los individuos que sobreviven al impacto presentan, en la mayoria
de los casos, defectos de forma del fuste y estado fitosanitario con presencia de enfermedades. El
deterioro de la regeneracién natural causado por el pastoreo es real (Calderon y Solis 2012, Chavarria
2010).
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Cuadro 6. Estructura del bosque “BN” y “SSP” de Pinus oocarpa en BRINZAL.

Tipo de Especie Arbol Abundancia Abuqdancia
bosques N° absoluta (N°/ha) relativa (%)
Cera (Myrcia cerifera) 71 378,7 15,27
Helecho (Pecluma pectinata) 65 346,7 13,98
Cola de venado (Pithecellobium dulce) 51 272,0 10,97
Encino (Quercus sapotifolia) 37 197,3 7,96
Palo amargo (Naucleopsis naga) 35 186,7 7,53
Pino (Pinus oocarpa) 33 176,0 7,10
Sal de venado (Laguncularia racemosa) 23 122,7 4,95
Cirin (Symphonia globulifera) 19 101,3 4,09
Palo de jabon (Sapindus sapinaria) 18 96,0 3,87
Pimientilla (Myrcia splendeus) 18 96,0 3,87
Hoja blanca (Buddleia americana) 14 74,7 3,01
Guayaba (Psidium guajaba) 13 69,3 2,80
Escobilla (Thovinidium decandrum) 10 53,3 2,15
Mora (Maclura finctoria) 8 42,7 1,72
BN Zapotillo (Clethra macrophylla) 7 37,3 1,51
Barba de viejo (Abarema idiopoda) 6 32,0 1,29
Conrrodo (Astronium graveolens) 6 32,0 1,29
Roble blanco (Tabebuia rosea) 6 32,0 1,29
Garrobo (Ceratonia siligua) 4 21,3 0,86
Jutujumo (Dalbergia glomerata) 4 21,3 0,86
Palo de zorro (Alvaradoa amorphoides) 4 21,3 0,86
Taco (Hernandia sonora) 4 21,3 0,86
Chilillo (Jacaranda copaia) 2 10,7 0,43
Muela de perro (Drymis granadensis) 2 10,7 0,43
Chiribito (Calea urticifolia) 1 5,3 0,22
Jasmin (Jasminum fruticans) 1 5,3 0,22
Laurel (Cordia alliadora) 1 5,3 0,22
Nifio desnudo (Bursera simaruba) 1 5,3 0,22
Palo negro (Mimosa tenuiflora) 1 5,3 0,22
Total general BN 465 2.480,0 100,00
Cola de venado (Pithecellobium dulce) 75 400,0 18,03
Helecho (Pecluma pectinata) 56 298,7 13,46
Pino (Pinus oocarpa) 50 266,7 12,02
Flor de octubre (Euphorbia pulcherrina) 40 213,3 9,62
Mora (Maclura finctoria) 36 192,0 8,65
Barba de viejo (Abarema idiopoda) 19 101,3 4,57
Conrrodo (Astronium graveolens) 19 101,3 4,57
Encino (Quercus sapotifolia) 18 96,0 4,33
Cera (Myrcia cerifera) 15 80,0 3,61
Cuetillo (Huertea cubensis) 13 69,3 3,13
Jasmin (Jasminum fruticans) 12 64,0 2,88
Palo amargo (Naucleopsis naga) 12 64,0 2,88
SSP Cirin (Symphonia globulifera) 8 42,7 1,92
Escobilla (Thovinidium decandrum) 8 42,7 1,92
Chiribito (Calea urticifolia) 7 37,3 1,68
Guayaba (Psidium guajaba) 7 37,3 1,68
Roble blanco (Tabebuia rosea) 5 26,7 1,20
Muela de perro (Drymis granadensis) 3 16,0 0,72
Taco (Hernandia sonora) 3 16,0 0,72
Zapotillo (Clethra macrophylla) 3 16,0 0,72
Granadilla (Dalbergia glomerata) 2 10,7 0,48
Hoja blanca (Buddleia americana) 2 10,7 0,48
Anona (Annona reticulata) 1 53 0,24
Jutujumo (Dalbergia glomerata) 1 53 0,24
Sal de venado (Laguncularia racemosa) 1 53 0,24
Total general SSP 416 2.218,7 100,00

Brinzal: 0.30 ma 1.5 mde altura.
(Cohdefor 1998; Cordero y Boshier 2003; ICF 2011; ICF 2013).
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Individuos de todas las especies por estratos del bosque
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Figura 7. Numero de individuos de todas las especies por estratos del bosque.

La Figura 7 expone el efecto del pastoreo en la abundancia (nUmero de especies y numero de
individuos por especie) de arboles del bosque de pino en Yamaranguila, Honduras. El grafico muestra
una abundante regeneracion natural y luego una disminucién gradual del nimero de individuos y de
especies por condiciones naturales (bosque natural y sistema silvopastoril) y por efecto del pastoreo
(sistema silvopastoril). En el caso del bosque natural, de 2.480 individuos, correspondiente a 29
especies identificados en el estrato brinzal, se encontré solo el 61% en latizales (1.528 ind, con 25
especies) y 27% en fustales (676 ind, con 10 especies sobrevivientes). En contraste, en el sistema
silvopastoril, de 2.218 individuos en brinzal (25 especies), se encontraron el 39% de individuos en
latizal (880 correspondiente a 17 especies) y, escasamente, un 20% de individuos en fustal (456 que
representan a 2 especies). Ambas lineas del gréafico presentan una linea de tendencia polinomial
negativa con R?= 100%. En el estrato latizal (SSP), se pierden 15 especies debido al pastoreo del
ganado, que pisotea la regeneracion natural, y por competencia entre las especies. Las especies
sobrevivientes en el estrato fustal corresponden al pino y roble. Ambos son resistentes al pastoreo y
poseen corteza de gran espesor y dureza.
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Abundancia de Pinus oocarpa por estratos del bosque
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Figura 8. Comportamiento de los individuos de la especie Pinus oocarpa segun estrato del bosque.

La Figura 8 expone el efecto del pastoreo en la abundancia (nimero de individuos de Pinus oocarpa)
del bosque en Yamaranguila, Honduras. El grafico muestra que, en los estratos latizal y fustal de la
curva del sistema silvopastoril, el nimero de individuos es menor respecto del bosque natural. Esta
tendencia se acentua en los fustales, debido al efecto del pastoreo por el ganado. Por el contrario, en
brinzales, el nimero de individuos es mayor en SSP que en el bosque natural, lo cual ocurre por: i) la
abundante regeneracion natural de pino, ii) la alta resistencia del pino al efecto del pisoteo durante el
pastoreo, iii) poca resistencia al pastoreo por parte de otras especies (excepto el roble) y iv) no existe
competencia por otras especies sobre el pino, debido a la vulnerabilidad de estas al pisoteo del ganado
durante el pastoreo.

El menor nimero de individuos de pino de brinzales en bosque natural se debe a la alta competencia
por area, suelo, nutrientes y luz que ejercen las otras especies, y por un mayor nimero de individuos
por especie en el bosque. Este conjunto de situaciones, en el bosque natural (brinzal), genera que el
namero de individuos de pino en este estrato sea menor. El incremento del nimero de individuos de
pino en bosque natural (73%), que es mayor al SSP (41%) desde brinzal, latizal y fustal, se debe a la
abundante regeneracion natural, abundante semilla dispersada constantemente, rapido crecimiento
que presenta la especie y debido a que el pino ocupa el dosel superior del bosque, a consecuencia de
la altura dominante. Al respecto, el bosque natural muestra un mayor incremento con 487 individuos,
a diferencia del SSP con solo 187 individuos. Ademas, se trata de la especie dominante en el bosque
con mas del 98% de abundancia, dominancia y cobertura.
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3.2.  Analisis del aserrio primario de trozas de Pinus oocarpa, mediante equipo de corte
Wood-mizer, sobre las variables volumen troza, volumen madera aserrada,
rendimiento, productividad, volumen de calidad A y volumen de calidad B.

Los datos que se muestran (cuadro 7) corresponden a la informacion general de 25 individuos
cortados en el bosque natural y 25 en el sistema silvopastoril, donde se muestra el nimero de trozas
(33en SSPy 41 en BN). En valores generales como volumen de trozas y volumen de madera aserrada,
correspondientes al total de los 25 arboles cortados, el bosque natural reporta 5.329,7 pt y 2.904,3 pt
y en sistema silvopastoril solo 4.247,9 pt y 2.247,5 pt, respectivamente. Los valores de defectos
referidos a nudo, bolsa de resina, entrecasco, pudricién, fenda, gema, grieta, médula y el nimero de
defectos, se utilizaron para evaluar la madera aserrada (tablas de 1 pulgada por troza) en unidades de
porcentaje. De esta manera, si en la tabla se obtienen valores entre 0-20% de defectos, la madera se
denomina calidad “A” y si los valores se encuentran entre 21-100%, se denomina calidad “B”.

Cuadro 7. Resumen general de variables de aserrio del Pinus oocarpa.

. SSP BN i
Detalle Unidad Valores Valores Operacion
Arboles cortados N° 25 25 Suma
Trozas resultantes N° 33,0 41,0 Suma
Diametro menor cm 22,00 25,00 Promedio
Diametro mayor cm 28,00 30,00 Promedio
Diéametro prom. Minimo cm 15 21 Promedio
Diametro prom. Maximo cm 40 37 Promedio
Longitud m 5,6 5,0 Promedio
Volumen troza m3 10,018 12,548 Suma
Volumen troza Pt 4.2479 5.320,7 Suma
Vol. Mad. Aserrada Pt 2.2475 2.904,3 Suma
Rendimiento % 53,3 54,3 Promedio
Productividad pt/h 158,9 171,0 Promedio
Vol. Calidad A Pt 10,97 34,7 Promedio
Vol. Calidad B Pt 56,98 36,2 Promedio
Nudo % 25,9 12,2 Promedio
Bolsa resina % 14,6 18,8 Promedio
Entrecasco % 29 1,0 Promedio
Pudricion % 0,9 0,0 Promedio
Fendas % 0,4 0,2 Promedio
Gema % 10,0 21,7 Promedio
Grietas % 2,1 48 Promedio
Médula % 51,8 15,2 Promedio
Defectos N° 28,1 23,6 Promedio
Calidad A % 15,1 52,9 Promedio
Calidad B % 84,6 47,1 Promedio

Los resultados del andlisis (cuadro 8) buscan determinar diferencias estadisticas en las medias de las
variables de aserrio. Al respecto, Coronel de Renolfi et al (2012) sefiala que dos de los indicadores
de eficiencia en el aserrio de la madera son el rendimiento, que se utiliza como indicador de la tasa
de utilizacion de la materia prima en el proceso productivo, y la productividad, que mide la cantidad
de producto generado por unidad de tiempo (hora o dia de trabajo).
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Cuadro 8. Resultados estadisticos de las variables de aserrio del Pinus oocarpa.

. . . - - Error Ay
Variable Tipo de bosque Medias | Diferencia estandar p-valor | Hipotesis

Bosque natural 129,77 A 8,95

Volumen troza (pt) - - - 0,9379 | No Rho
Sistema silvopastoril | 128,72 A 9,97
Bosque natural 70,84 A 5,32

Volumen madera aserrada : q ; : 07326 | No Rho
() Sistema silvopastoril | 68,11 A 5,93
. Bosque natural 54,31 A 1,73

Rendimiento (%) - - - 0,7088 | No Rho
Sistema silvopastoril | 53,33 A 1,93
. Bosque natural 171,02 A 5,68

Productividad (pt/h) - - - 0,1581 | No Rho
Sistema silvopastoril | 158,90 A 6,33
. Bosque natural 34,69 A 2,78

Volumen calidad "A" (pt) - - - 0,0001 Rho
Sistema silvopastoril | 10,97 B 3,10
i Bosque natural 36,15 B 5,45
Volumen calidad "B" (pt) - - - 0,0058 Rho

Sistema silvopastoril | 56,98 A 4,89

Rho = Se rechaza la hip6tesis nula; No Rho = No se rechaza la hipotesis nula.

3.2.1. Volumen troza (pt)
No existen diferencias estadisticas (p=0,9379) en cuanto al volumen de trozas en los tipos de bosque
(BN=129,77pt y SSP=128,72pt), con un 95% de confianza. Estos resultados corresponden a las
medias del volumen de cada troza. Aunque en estas condiciones se visualizaron algunos defectos
como torcedura de trozas, nudos, heridas basales, etc, estos no determinan que el volumen de las
trozas sea mayor o0 menor entre los tipos de bosque (ver Cuadro 8).

3.2.2.  Volumen de madera aserrada (pt)
No existen diferencias estadisticas en cuanto al volumen de madera aserrada (p=0,7326) por troza en
los tipos de bosque (BN=70,84pt y SSP=68,11pt), con un 95% de confianza (Cuadro 8). Sin embargo,
es necesario fijarse en las calidades que arrojan los tipos de bosque, ya que pueden marcar la
diferencia en cuanto a precio y ganancias econémicas entre uno y otro tipo.

3.2.3. Rendimiento (%)
Respecto del rendimiento, no existen diferencias estadisticas (p=0,7088) en los tipos de bosque
(BN=54,31% y SSP=53,33%), con un 95% de confianza (cuadro 8). En cuanto al didmetro promedio,
se procesaron trozas que varian desde 6” en el caso del SSP y 8” en el caso del BN, con longitudes
varias. La madera procesada corresponde a tablas de 1” de espesor con anchos y longitudes varias.
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Rendimiento de madera aserrada por categoria diamétrica en
Bosque Natural
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Figura 9. Comportamiento del rendimiento de madera por categoria diamétrica (Bosque natural).

La Figura 9 indica que, a medida que aumenta el diametro de las trozas, el rendimiento crece; lo cual
se representa en una ecuacion de tendencia polindmica (R?=91,63%), para el caso de trozas
provenientes del bosque natural. Este resultado indica que el rendimiento de la madera en aserrio esta
expresado por el diametro de las trozas en 91,63% vy la diferencia (8,37%) se debe a otros factores
como calidad del fuste de la troza, estado fitosanitario de estas, etc. Se evidencia que al procesar
trozas mayores de 32”, el rendimiento disminuye.

El rendimiento en el sistema silvopastoril no muestra esta tendencia (figura 10), ya que las trozas
presentan mayores defectos y su estado fitosanitario no era el mejor. Como consecuencia del ganado,
los arboles en campo presentaban mayores defectos de forma, presencia de plagas y enfermedades,
donde el 95% de arboles de pino mostré un estado fitosanitario de enfermo (Cuadro 4). Ademas, en
el aserrio, la madera de SSP arroja resultados de volumen bajos en calidad A (10,97 pt) y altos en
calidad B (56,98 pt), mayor presencia de nudos (25,9%), entrecasco (2,9%), pudricion (0,9%), fendas
(0,4%), médula (51,8%) y, por consiguiente, un mayor nimero de defectos (28,1) con respecto a los
existentes en madera de bosque natural.

Al respecto, Coronel de Renolfi et al (2012), determinaron que la pérdida de volumen en el aserrio
se relaciona con el sistema utilizado, como el espesor de hoja de sierra, estado fitosanitario de la troza
y escuadria final del producto, como tablas, listones, reglas, timber, etc. Finalmente, se determina que
la presencia de plagas y enfermedades en las trozas no define que, el mayor rendimiento en aserrio,
esté en funcion del aumento del diametro.

En un estudio de aserrio con madera de pino en Durango, México, Najera (2010) encontr6 que el
rendimiento tuvo una media 52,17% y determiné que este fue afectado por el diametro, largo y
conicidad de las trozas. Sobre este punto, en el departamento de Comayagua, Honduras, Duarte
(2008) obtuvo un 53,2% de rendimiento al procesar Pinus oocarpa. Los maximos valores los obtuvo
al combinar trozas de 25,4 cm de diametro y el corte con sierras de 2mm, donde alcanzé 58,79% de
rendimiento. EI mismo autor afirma que los rendimientos de madera aserrada estan influenciados
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tanto por el didmetro de la troza, como por el ancho de corte, ya que cuanto mayor es el didmetro y
menor el ancho de corte, los rendimientos tienden a aumentar.

Sin embargo, Vasquez (2012) reportd un 58% de rendimiento al procesar trozas desde 8< hasta >14
pulgadas, lo cual concuerda con Coronel de Renolfi et al (2012), quienes reportaron también 58,3%
al cortar algarrobo. Al respecto, Aguilera et al (2005) refieren que el mayor rendimiento de madera
aserrada se obtiene de las clases diamétricas superiores, las cuales no solo aumentan el valor de las

trozas por el volumen producido, sino que incrementan su potencial, debido al ancho de las piezas
producidas.

Rendimiento de madera aserrada por categoria diamétrica en
Sistema silvopastoril
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Figura 10. Comportamiento rendimiento de madera x categoria diamétrica (sistema silvopastoril).

3.2.4. Productividad (pt/h)

No existen diferencias estadisticas en cuanto a la productividad (p=0,1581) en los tipos de bosque
(BN=171,02 pt/h y SSP=158,9 pt/h), con un 95% de confianza (Cuadro 8). En este estudio, el aserrio
de la madera, para ambos tipos de bosque, lo realiz6 un solo operario, quién cuenta con capacitaciones
sobre aserrio de trozas. Respecto de esta variable, Vasquez (2012) solo report6 70 pt/h y recomienda
tomar en cuenta que los operarios de maquinas requieren de tacticas y destrezas en cuanto al
manipuleo y volteo de trozas. Al respecto, Aguilera et al (2005) afirman que el éxito del aserrio esta
ligado a la continuidad del abastecimiento de madera en el tiempo y a mantener capacitados los
operarios en practicas efectivas de corte, volteo y acomodamiento de trozas.

3.2.5. Volumen Calidad “A” (pt)
Existen diferencias estadisticas (p=0,0001) en las medias de los volimenes de madera referida a
calidad “A”, con un 95% de confianza (cuadro 8). El BN presenta una media de 34,69 pt en calidad
de madera “A”, respecto de solo 10,97 pt del SSP.
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El presente analisis evidencia que la madera de bosque natural ofrece mayores volumenes en calidad
A, debido a que las trozas del BN poseen mejores calidades de fuste y estado fitosanitario. EI mayor
porcentaje de individuos posee buen estado fitosanitario (ver cuadros 3 y 6). Trozas con mejores
configuraciones en cuanto a calidad de fuste y buen estado fitosanitario, dan como resultado madera
de mejor calidad. Esta se comercializa con mejores precios, a un valor del 23% de mas, lo cual hace
mucho mas rentable la madera que procede del bosque natural.

3.2.6. Volumen Calidad “B” (pt)
Existen diferencias estadisticas (p=0,0058) en las medias de los volimenes de madera referida a
calidad “B”, con un 95% de confianza (cuadro 8). El SSP presenta una media de 56,98 pt en madera
de calidad “B”, respecto de solo 36,15 pt del BN.

Los mayores volumenes de madera de calidad “B” en SSP demuestran que los efectos del ganado se
ven expresados en la calidad de la madera. Madera de menores calidades se comercializa con precios
bajos, lo cual demuestra la baja rentabilidad de los SSP.

Acerca de la obtencion de mayores volimenes y mejor calidad de madera, Quiros (2005) asegura que
las dimensiones, la forma y la calidad de las trozas son factores determinantes. Ademas, influye el
grado de utilizacién en la transformacion industrial de la madera, donde la calidad de la troza se ve
afectada por caracteristicas como la conicidad, orientacion del grano, torceduras, médula migrante,
presencia de nudos vivos 0 sueltos y tensiones internas de crecimiento, las cuales determinan la
calidad de madera aserrada por obtener.

4. CONCLUSIONES

En cuanto a fustales, el BN es mas abundante con 676 ind/ha y 10 especies existentes, respecto del
SSP con 456,7 ind/ha y solo 2 especies presentes. En ambos tipos de bosque, el pino representa en
mas del 98% vy las otras especies la diferencia. En el BN, el 98,7% de individuos presentd
caracteristicas de fuste bueno y estado fitosanitario en 100% sano, respecto del SSP donde la calidad
del fuste solo el 70,2% se calific6 como bueno y de estado fitosanitario de enfermo en 95%.

En cuanto a dominancia, el BN tiene 28,632 m?/ha de area basal y el SSP 18,875 m?/ha, donde el pino
es la especie mas representativa en ambos casos, con el 99%. Respecto de la frecuencia, el pino es el
mas frecuente en el 100% de las parcelas inventariadas en ambos tipos de bosque. En cuanto al IVI,
el pino representa el 80,59% de las 10 especies existentes en el BN y el 93,93% en SSP de solo 2
especies.

El volumen también es mayor en el BN con 327,25 m*/ha y en el SSP es de 198,34 m3/ha. En ambos
casos el pino representa el 99%. La cobertura en BN es mas grande con 265,28%, respecto del SSP
con 196,31%, donde el pino posee 99% de la cobertura total del area.

En cuanto a latizales (con 25 especies), el BN posee mas abundancia, area basal y volumen con 1.528
ind/ha, 2,298 m?hay 7,50 m*/ha, respectivamente, en comparacién con el SSP (con 17 especies) con
880 ind/ha, 1,319 m#/hay 4,877 m3/ha.

Estadisticamente, en fustales (&rea basal, volumen y cobertura) y latizales (area basal y volumen), los

resultados muestran que el potencial arbéreo en BN es mayor que en SSP. Por lo tanto, la produccién
de madera es més sostenible para el productor y la industria.
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El bosque natural ofrece mejores condiciones de desarrollo para todas las especies que conforman el
bosque de pino. En SSP, el nimero de individuos es menor en todos los estratos (brinzal, latizal y
fustal). Sin embargo, el efecto del pisoteo por el ganado afecta, mayormente, a los latizales, ya que
son arboles jovenes que empiezan a endurecer el tejido lefioso y el pisoteo los quiebra.

En cuanto a brinzales, existen 2.480 ind/ha (29 especies) en BN y 2.218 ind/ha (23 especies) en SSP.
En latizales contando todas las especies existentes en BN (1.528 ind/ha) y en SSP (880 ind/ha), debido
al pisoteo que soporta este estrato del ganado. En fustales existen 676 individuos por hectarea (BN)
y 456 individuos por hectarea en SSP. Existe un impacto marcado en razén del 42% de diferencia
gue genera el pisoteo del ganado durante el pastoreo a los arbolitos de latizales (10% en brinzales y
30% en fustales). Se cuenta con un mayor ndmero de individuos de pino en SSP (266 ind/ha) respecto
del BN (176 ind/ha), debido a una mayor competencia con otras especies en el BN y por la alta
resistencia al pisoteo en SSP.

Existe un mayor nimero de pinos en latizales en el BN (581 ind/ha), ya a que el sitio favorece el
crecimiento y desarrollo de esta especie. En SSP, el nimero de individuos es menor (449 ind/ha),
debido a los efectos del ganado que pisotea y compacta el suelo. En el sitio se encontraron algunos
arbolitos torcidos, enfermos o quebrados.

En fustales, el nimero de pinos es mayor (663 ind/ha) en BN respecto de SSP (453 ind/ha), se
encontraron arboles con heridas en la corteza y con presencia de enfermedades en la zona
descortezada, a causa del pastoreo con ganado en SSP.

Al cortar 25 arboles de BN y 25 de SSP de individuos aprovechables, los volimenes de las trozas y
madera aserrada poseen un excedente del 20% de volumen de mas en BN en troza = 12,548 m®y
madera aserrada = 2.904,3 pt, respecto del SSP (troza = 10.018 m® y madera aserrada = 2.247,5 pt).

No existen diferencias entre las medias del bosque natural y del sistema silvopastoril respecto de las
variables volumen en troza, volumen de madera aserrada, rendimiento y productividad. Este resultado
indica que es lo mismo producir madera aserrada con cualquiera de las dos procedencias.

El BN proporciona una mayor cantidad de madera en calidad “A” que el bosque bajo pastoreo (34,69
pty 10,97 pt, respectivamente).

El SSP proporciona una mayor cantidad de madera en calidad “B” que el BN (56,98 pt y 36,15 pt,
respectivamente).

Existen muchas ventajas que el bosque natural, no intervenido por actividades ganaderas, ofrece a la
industria: mayores volumenes por unidad de superficie, mayores volimenes de materia prima
ofertados, madera en troza de gran calidad y de fuste sano, y madera aserrada con mejores calidades.
Sin embargo, en sistema silvopastoril el productor se beneficia de manera inmediata con carne, leche
y los derivados del ganado, ademas de la madera de los arboles en pie con que cuenta.

Es importante determinar la capacidad de carga animal en SSP y tiempo de pastoreo en una

determinada area, con el objetivo de garantizar que tanto el productor como la industria obtengan las
mayores ganancias del sistema productivo a traves de un manejo sostenible.
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5. RECOMENDACIONES

Para mejorar las caracteristicas de la madera en los bosques bajo sistemas silvopastoriles, los
productores deberan adoptar préacticas como:

- Rotacién de apartos con periodos cortos de pastoreo.

- Manejar y proteger el sistema silvopastoril de modo que se preserve la regeneracion natural
en brinzales, latizales y fustales. Se sugiere cerrar areas con alambre de pla y los arboles y
bosques con cercas de alambre o madera.

- Crear parches o pequefios corredores de bosque para conservar la composicion floristica, de
modo que esta funcione como fuente o banco de semillas natural y genere mayor conectividad
de la biodiversidad.

- Proteger las fuentes de agua, quebradas, rios, etc.
- Conservar los bosques en las pendientes y cerrar estos lugares a la presencia del ganado.

- Cultivar bancos forrajeros para aumentar la produccion de leche y mejorar los ingresos de los
productores.

- Cultivar pastos mejorados, plantas gramineas y leguminosas tolerantes a la sombra, para
mitigar los efectos de la época seca.

- Practicar el sistema de crianza ganadera estabulada o semi-estabulada en época seca ademas
del cultivo de los bancos forrajeros para reducir la presion sobre los bosques y la regeneracion
natural.

- Mantener una densidad minima de arboles por hectarea en el bosque después del
aprovechamiento de acuerdo con las recomendaciones del ICF, que asegure la recuperacion
del bosque.

- Proteger a los arboles jovenes, especificamente a los latizales, ya que son los mas afectados
por el pisoteo durante el pastoreo. Se pueden resguardar con corrales de fierro, al igual que
los fustales.

- Poner en préactica el corte y acarreo de forraje. Usar, ademas, suplementos alimenticios.

- Construir corrales donde solo se cologuen animales mansos pequefios, junto a vacas mansas
o lecheras, y separar a los toros por completo.

- Reducir la carga animal al nimero minimo para proteger la vegetacién. Con técnicas

adecuadas en sistemas silvopastoriles, se podra mejorar la calidad de la madera y se
incrementard el didmetro y volumen de los &rboles
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ARTICULO II: Aporte financiero del componente maderable (Pinus oocarpa Schiede) y
ganadero en bosque natural y sistema silvopastoril en Yamaranguila, Honduras

Wilson Guerra Arévalo3

RESUMEN

Los bosques de Pinus oocarpa en Yamaranguila, Honduras, son la principal fuente de beneficios
econdmicos, ambientales y alimenticios para los productores, y son fuente de materia prima de la
Unica industria forestal en la zona. Existen dos sistemas de produccion generalmente utilizados por
los productores agropecuarios en Yamaranguila. EI primero son los bosques y cultivos en sus fincas;
el segundo, el ganado bajo pastoreo y cultivos en la mayor parte de los bosques. Este Gltimo constituye
un sistema silvopastoril. El objetivo del presente trabajo fue comparar la rentabilidad de los sistemas
productivos del bosque natural y el sistema silvopastoril en las fincas de los productores, y determinar
la contribucion financiera que aporta incorporar vacas en el bosque (sistema silvopastoril), asi como
el aporte financiero de la fusion de los componentes maderable y ganado, como estrategia de una
practica econémicamente viable para las fincas de Yamaranguila. Se emplearon indicadores
financieros como el valor actual neto (VAN) y la relacion beneficio-costo (B/C).

Mediante entrevistas a los productores, se obtuvieron los insumos relacionados con los aspectos
biofisicos, materiales utilizados, infraestrutura de los potreros en Yamaranguila, servicios, productos,
costos e ingresos de las fincas. Las principales actividades productivas son: i) bosque natural (madera)
y ii) sistema silvopastoril (madera y ganaderia). Con los costos e ingresos se determind el flujo de
caja y los ingresos netos o utilidades por finca. EI manejo monetario utilizado es unidades de
US$/ha/afio. Las fincas evaluadas fueron 5: finca 1 (bosque natural) y fincas 2, 3, 4 y 5 (sistema
silvopastoril).

El analisis financiero se proyectd a 8 afios, que es el tiempo de aprovechamiento mediante el Raleo
Arse de los bosques de pino en la zona. Se evalu6 el aporte financiero en un bosque natural (basado
en la finca 1) y en un sistema silvopastoril (basado en el promedio de las fincas 2, 3, 4 y 5). El aporte
de la madera representa un ingreso para el productor, al brindarle un ingreso inicial inmediato cuando
se realiza el aprovechamiento del bosque. Los ingresos en el sistema silvopastoril son de US$
1.094,4/ha/afio respecto del bosque natural (US$ 542,24/ha/afio). En cuanto a los costos, en el bosque
natural son de solo US$ 0,47/ha/afio; sin embargo, en el sistema silvopastoril son de US$
211,96/ha/afio. Finalmente los ingresos netos en el sistema silvopastoril son mayores que en el bosque
natural (US$ 882,44/ha/afio > US$ 541,77/ha/afio).

En cuanto al VAN, el sistema silvopastoril (US$ 2.036,82/ha/aiio) es mucho més rentable que el
bosque natural (US$ 506,29/ha/afio). EI componente ganaderia en silvopastoriles representa el 73%
y el maderable 27%. En contraste, el indicador B/C en bosque natural es de 178,45, donde el beneficio
es alto, y el sistema silvopastoril es de 6,72. Al sensibilizar el VAN a tasas de descuento de 6,5%,
10%, 15% y 30% (en bosque natural y sistema silvopastoril), el VAN mantiene una tendencia
decreciente; no obstante, este indicador se mantiene positivo y con altos valores.

El sistema silvopastoril aporta mayores rentabilidades en las fincas en Yamaranguila. Al sumar los
ingresos por ganaderia y madera, se obtienen aportes econémicos inmediatos para el productor y

3 Autor para correspondencia. Correo electrénico: wilson.guerra@catie.ac.cr
4 CATIE, Costa Rica
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permite un abastecimiento constante de madera a la industria, de acuerdo a rotaciones de corta por
raleo. Finalmente, se recomienda proteger la regeneracion natural, arboles juveniles y arboles adultos,
tanto antes como después del aprovechamiento.

Palabras clave: pino, Honduras, bosque natural, sistema silvopastoril, ganado, cultivos, rentabilidad,
analisis financiero, VAN, relacién B/C, analisis de sensibilidad, tasa de descuento.

ABSTRACT

Pinus oocarpa forest in Yamaranguila, Honduras, are the main source of supply of economic,
environmental and nutritional benefits, among others, for producers and are a source of raw material
of the only existing forest industry in the area. There are two production systems usually practiced by
farmers in Yamaranguila. The first is that their farms have forests and crops, and the second that most
of the forests have cattle grazing and crops; the latter is a silvopastoral system. The aim of this study
was to compare the profitability of productive systems of natural forest and silvopastoral system on
the farms of producers, and determine the financial contribution of the incorporation of cows in the
forest (silvopastoral system) and input financial fusion of timber and livestock components as a
strategy for an economically viable farms Yamaranguila practice. Based on financial indicators such
as net present value (NPV) and benefit-cost ratio (B/C).

Through interviews with producers inputs related to the biophysical aspects, materials used,
infraestrutura of paddocks Yamaranguila, services, products, costs, farm incomes were obtained. The
main productive activities are: i) Natural forest (wood) and ii) Silvopastoral system (timber and
livestock). With costs and revenue cash flow and net income or earnings per farm it was determined
monetary management units used is US$/ha/year. The farms were assessed 5: Building 1 (natural
forest) and farms 2, 3, 4 and 5 (silvopastoral system).

The financial analysis was projected to 8 years, which is the time of use by Arse Thinning of pine
forests in the area. The financial contribution was evaluated in a natural forest (based on farm 1) and
in a silvopastoral system (based on the average farm 2, 3, 4 and 5). The contribution of wood
represents an income for the producer, to provide an immediate initial revenue when forest
exploitation is done. Higher revenues are higher in the silvopastoral system with US$ 1.094,4/ha/year
for natural forest (US$ 542,24/halyear), as to costs in natural forest is only US$ 0,47/ha/year, however
in the silvopastoral system is US$ 211,96/ha/year. Finally net income in the silvopastoral system are
greater than natural forest (US$ 882,44/halyear > US$ 541,77/halyear). As for the silvopastoral
system NPV (US$ 2.036,82/ha/year) is much more profitable than natural forests (US$
506,29/halyear), forest grazing livestock component represents 73% and timber 27%. However the
B/C indicator as to natural forest is 178,45, where the benefit is high and the silvopastoral system is
6,72. To sensitize the NPV at discount rates of 6,5%, 10%, 15% and 30% (in natural forest and
silvopastoral system) NPV maintains a downward trend, however, this indicator remains positive and
high values. The silvopastoral system provides higher yields on farms in Yamaranguila. By
combining revenue livestock and timber, immediate economic contribution to the producer are
obtained and allows a constant supply of timber to industry according to short rotations by thinning.
Finally, it is advisable to protect natural regeneration, young trees and mature trees, both before and
after harvesting.

Keywords: Pine, Honduras, natural forest, silvopastoral system, livestock, crops, profitability,
financial analysis, NPV, B/C ratio, sensitivity analysis, discount rate.
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1. INTRODUCCION

La madera que se procesé en 2015 en La Cooperativa Agroforestal El Palisal es de Pinus oocarpa,
proviene del Plan Operativo N° CO-0311-004-00646-2014 (2014-2015), con un area de 47,62 ha 'y
por un volumen de 2794,569 m® a aprovechar. El Plan de Manejo Forestal N° BE-CO-1016-0311-
1998 autorizado a la Municipalidad de Yamaranguila cuenta con una superficie total de 9.816 ha, de
las cuales 7.841 ha corresponden a bosque de pino natural bajo manejo y 1.975 ha a bosque de pino
sin manejo (ICF 2009). Es de destacar que muchos de estos bosques no han sido intervenidos por
pastoreo de vacas (constituyen bosques naturales). En contraste, existen otras areas de bosque de pino
donde los productores ganaderos permiten el ingreso del ganado (sistema silvopastoril), con el
objetivo de diversificar las actividades productivas.

La ganaderia es uno de los principales usos de la tierra en la zona. Se estima que dos terceras partes
de tierras con aptitud agricola son destinadas a esta actividad productiva, principalmente, en terrenos
con vocacion forestal (Holmann y Rivas 2005). Los sistemas silvopastoriles son una alternativa a la
ganaderia extensiva, cuya finalidad es reducir los impactos en el ambiente y, al mismo tiempo,
aumentar la sostenibilidad y rentabilidad. En este sentido, Murgueitio e Ibrahim (2004) consideran
que, con la incorporacion de arboles en los sistemas ganaderos, se puede alcanzar una mayor
productividad animal, ademas de los beneficios ambientales. El objetivo principal de esta iniciativa
es aumentar la produccién de los componentes vegetales y animales.

La actividad forestal en los bosques naturales de Pinus oocarpa es uno de los pocos medios
disponibles para generar ingresos. Ademas, muchas personas se dedican a la tala y comercializacién
ilegal de madera, debido a la falta de oportunidades de empleo. Los pobladores locales son fuente de
mano de obra barata para las industrias forestales o limpian los terrenos por su propia cuenta para
agricultura y ganaderia. De esta forma, contribuyen a la alta presion que existe sobre los bosques
naturales, con tendencia al cambio de uso de la tierra (Apaza 2011).

La madera de pino es la mas demandada en el occidente de Honduras, donde el 76% de los
productores la utiliza como su principal fuente de consumo, debido a que es la especie maderable méas
abundante en la zona, y, también, por la calidad y precio de su madera. Esta se emplea para reparacion
0 construccion de establos, corrales, viviendas, muebles, etc. (Pérez 2006). Una situacion similar
ocurre en Yamaranguila, donde abundan los bosques de pino en condicion natural. Sin embargo, en
este caso, la madera es aprovechada en mutuo acuerdo con el Municipio de Yamaranguila, quien paga
al productor por los volimenes maderables que extrae del bosque de su finca. En Yamaranguila, se
encuentran dos tipos de productores: i) el que mantiene los bosques, denominado produccion en
bosque natural y ii) el productor que tiene bosques y ganado pastando pasto natural debajo de los
bosques, denominado produccion en sistema silvopastoril.

Los bosques del sistema silvopastoril arrojaron densidades de 456 individuos/ha y los de bosque
natural de 676 individuos/ha. Estos datos se consideran altos si se comparan con sistemas
silvopastoriles de otras zonas, donde las densidades no son mayores, generalmente, a 30 arboles/ha.
La influencia del ganado reduce el nimero de individuos arbdreos por hectarea en un bosque, sin
embargo, no es una practica que ponga en riesgo la regeneracion natural. Por lo tanto, surge la
necesidad de determinar cual de las opciones de manejo de las fincas es la mas rentable en
Yamaranguila: si mantener el bosque natural o diversificar la produccion al incorporar ganado al
sistema, donde, finalmente, sea posible obtener beneficios econémicos por madera y ganaderia. Esta
Gltima opcién se ve reforzada por lbrahim et al. (2012), quienes enfatizan que el potencial de
produccion de madera en fincas ganaderas, a partir del manejo de la regeneracion natural, puede
contribuir con la diversificacion de ingresos e incremento de la rentabilidad de las fincas.

53



En la produccién maderable asociada con pastos, es importante aplicar estrategias de implementacion
de sistemas silvopastoriles y adoptar practicas de manejo adecuadas, con la finalidad de reducir
costos, ser mas eficientes y aumentar la rentabilidad (Pomareda 200). Para implementar este tipo de
sistemas productivos, se deben realizar, previamente, estudios de viabilidad y rentabilidad financiera,
con el fin de prever las posibles pérdidas y ganancias asociadas a la inversion inicial y fomentar su
adopcion entre los productores (Villanueva et al. 2010). Para conocer la rentabilidad de un sistema,
se requiere analizar el monto de sus ingresos anuales y el valor de algunos indicadores directamente
relacionados con el tiempo, tales como el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y
la relacién beneficio-costo (B/C). Estos permiten comparar informacion en funcién del tiempo y
realizar jerarquias que definan mejores posibilidades de inversion en el tiempo (Sage et al. 2013; Kent
y Ammour 2012).

El objetivo del presente trabajo es comparar la rentabilidad del sistema de produccion de fincas
bosque natural y de sistema silvopastoril en Yamaranguila, Intibuc4, Honduras. Para cumplirlo, se
determina la contribucion financiera que puede aportar la incorporacion de vacas al bosque (sistema
silvopastoril). El aporte del componente animal, junto con el recurso maderable y los cultivos, puede
ser una préactica econdmicamente viable en las fincas en Yamaranguila, que no disminuye el recurso
maderable requerido por la industria en la zona.

2. METODOLOGIA
2.1.Ubicacién del area de estudio

El estudio se ubico en el Municipio de Yamaranguila, Departamento de Intibucd, Honduras (Figura
1), entre los meridianos 88°10° y 88°23’ longitud oeste, y los paralelos 14°23 y 14°30° latitud norte
(Zuiiiga 2009). Este cuenta con un area total de 239.89 Km?, donde la gran mayoria de las tierras son
de tenencia ejidal (aproximadamente 90%) y un minimo porcentaje de tipo privado (Ulloa 2001),
citado por (Tadeo 2007).

De acuerdo con (Zufiga 2009), el Municipio de Yamaranguila se ubica a una altura de 1773 msnm.
Se caracteriza por tener una estacion seca, de diciembre a marzo, con una media minima de
precipitacion de 0,5 mm; y otra lluviosa, de mediados de abril a noviembre, con un maximo mensual
de precipitacion de 300 mm. Asi, anualmente, llueve 1290 mm en 160 dias. La humedad relativa es
de 76% y la temperatura media de 18,3 C°.

Las principales actividades econémicas del municipio de Yamaranguila son: i) la agricultura: donde
predominan el maiz, maicillo, sorgo forrajero, frijol, manzana, durazno, aguacate, limén, soya y, en
la partes bajas, café, banano, naranja, platano, cafia de azlcar, pifia y arroz, ii) ganaderia: se crian
aves, bovinos, porcinos, equinos y conejos, iii) produccion de miel de abeja, iv) produccién de
alfareria, v) produccion forestal, especialmente de pino y vi) comercio: comercializacion de todo lo
gue produce, realizada, generalmente, a través de intermediarios. Otras fuentes de ingresos consisten
en remesas, asi como la venta de mano de obra en otros municipios y departamentos del pais
(Velasquez 2010).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio en el Departamento de Intibuca, Honduras.

Fuente: (Veldsquez 2010).

El &rea estudiada, donde se encuesto a los productores, comprende los barrios de: i) La Puerta/Las
Arenas (362037 E; 1583298 N), ii) San Buenaventura/Carretera (365665 E; 1580345 N), iii) El
Obispo (364065 E; 1581930 N), iv) La Puerta (362709 E; 1584553 N), v) Las Arenas/Carretera
(362499 E; 1582425 N), vi) Las Arenas (363029 E; 1582604 N), vii) San Buenaventura (365520 E;
1579864 N) y viii) Yapampuque (366450 E; 1581330 N).

2.2.Seleccién de las fincas ganaderas

Se recorri6 las aldeas y caserios del area de del Municipio de Yamaranguila con la finalidad de ubicar
productores que contaran en sus fincas con: i) ganado en pastoreo bajo bosque de pino y ii) fincas
con solo bosque natural.

En la zona, se identificaron, aproximadamente, ocho fincas de estas caracteristicas, de las cuales, por
representatividad, se escogieron cinco. Se decidié eliminar tres fincas por tener areas por debajo de
cinco hectéareas.

Las fincas fueron georreferenciadas. Una de ellas corresponde a bosque natural (BN) y cuatro fincas
a sistema silvopastoril (SSP). Es importante destacar que las fincas seleccionadas son las que cuentan
con suficiente bosque para abastecer con madera, bajo periodos de rotacion, a la Gnica industria de
la zona (Cooperativa Agroforestal El Palisal).

Se eligi6 uno de los productores de cada tipo de bosque, en este caso, uno de BN (el tnico) y uno del
SSP (representativo de las cuatro fincas de este tipo). En todas las fincas se instalaron parcelas, con
el objetivo de conocer el nimero de individuos, especie dominante, area basal, volumen total por
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unidad de area. Se tomaron datos de especie, nimero de individuos, medicién del diametro a la altura
del pecho, altura total, calidad de fuste (bueno, medio y malo) y estado fitosanitario (sano, regular y
enfermo).

Se realizaron entrevistas a cada uno de los productores de las fincas seleccionadas para obtener
informacién general sobre el area total de la finca, area de BN, area de SSP, area de cultivos,
modalidad de aprovechamiento maderable en el bosque, volumen aprovechado, recopilar datos
econémicos, datos de comercializacién, cantidad de cabezas de ganado, cultivos existentes,
produccién en general, costos e ingresos en general.

2.3. Andlisis financiero
2.3.1. Levantamiento de datos de campo

El tipo de bosque que representan las fincas se identific a partir de la informacién de las muestras
evaluadas y los resultados de las entrevistas respecto del nimero de animales, cultivos existentes,
produccion ganadera y agricola. En su conjunto, se obtuvo informacion para caracterizar las fincas
con bosque natural de pino y sistemas silvopastoriles de ganaderia bovina bajo el bosque de pino.

2.3.2. Indicadores financieros

Para determinar la rentabilidad de las fincas, se utilizaron los siguientes indicadores financieros:
valor actual neto (VAN) vy la relacidn beneficio/costo (B/C). Para el andlisis financiero, se establecio
el flujo de caja al evaluar ingresos, salidas econémicas (costos). El ingreso neto (utilidades) se
determiné de acuerdo con Detlefsen y Somarriba (2012). Para calcular los indicadores econdmicos
anteriormente mencionados, se aplicaron las siguientes férmulas:

- Valor Actual Neto

n F Donde:
VAN = t —— I[} VAN = valor actual neto '
— ( J_ + .I{ ]r Ft = flujos de caja de cada periodo t
t=1 ) lo = valor del desembolso
inicial de la inversion
n = numero de periodos considerado
k = tipo de interés

- Relacidn beneficio - costo

Donde:
B/C = relacién beneficio costo
B T Tia = total de ingresos actualizado
R A Tca = total de costos actualizado
| = costos de inversidn
C Tou+l
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2.3.3. Sistema silvopastoril de pino bajo pastoreo (incluye ganaderia):

Estimaciones en cuanto a ingresos: el valor de la madera vendido en pie, venta de carne y leche. En
cuanto a costos: mano de obra en madera, mano de obra en ganaderia, insumos de ganaderia,
autoconsumo ganaderia. Finalmente, se determind el ingreso neto.

2.3.4. Bosque natural (no incluye ganaderia):

En cuanto a ingresos: el valor de la madera vendido en pie. En cuanto a costos: mano de obra en
madera. Finalmente, se determind el ingreso neto.

En este estudio, no se calcularon los costos de establecimiento del bosque, ya que se trata de bosque
natural de pino y los beneficios por madera comienzan con la intervencidn, es decir, a partir del
aprovechamiento y del manejo mismo. En ese sentido, Navarro (2007) considera que el periodo de
inversiones inicia con un rodal establecido, el cual crecerd y se perpetuara en futuras rotaciones, lo
cual implica que no existe cambio de uso. El autor enfatiza que este modelo es el mas recomendado
para sistemas de produccion forestal establecidos en forma natural, los cuales se asemejan a las
condiciones de las fincas estudiadas en el presente trabajo.

Los datos de costos e ingresos obtenidos por medio de las encuestas se verificaron, previamente,
respecto de los precios, en el mercado, de insumos fitosanitarios, de alimentacion, de sanidad animal,
fertilizantes, materiales, herramientas, etc. Los costos asociados a jornales por dia se verificaron en
el mercado laboral del Municipio de Yamaranguila. Los ingresos fueron constatados con personal del
Municipio, del ICF, del Ministerio de Agricultura, expertos independientes, aserraderos, Cooperativa
Agroforestal El Palisal, carpinteros de la zona, etc. La informacion colectada y verificada fue de
utilidad para realizar un analisis financiero, que permitié determinar la rentabilidad de las fincas de
los productores en bosque natural (sin ganaderia) y productores en sistema silvopastoril (con
ganaderia).

La modalidad de aprovechamiento en el area del Plan de Manejo del Municipio de Yamaranguila es
el Raleo Arse. Este consiste en raleos de los arboles que compiten con los arboles selectos para que
estos Ultimos se desarrollen hasta la corta final. Pueden aplicarse hasta tres raleos antes de la corta
final. El objetivo principal del Raleo Arse “arbol selecto” es obtener mayor productividad del bosque
y un buen estado sanitario del ecosistema forestal (Suarez 2012).

Todos los valores se expresaron en ddlares americanos (US$). Se utilizé el tipo de cambio de 22
Lempiras por délar americano. Los célculos se realizaron a una tasa de descuento del 6.5%,
correspondiente a la tasa basica pasiva registrada por el Banco Central de Honduras (BCH).

Se calcularon los costos e ingresos anuales para cada finca y actividad por hectarea. En el presente
caso, bajo el Plan de Manejo con que cuenta el Municipio de Yamaranguila, la Gnica modalidad de
aprovechamiento de madera es a través de la Cooperativa Agroforestal El Palisal.

2.3.5. Supuestos del modelo

Los supuestos para el analisis financiero del presente estudio son:
- Todos los precios son conocidos y constantes durante el periodo del andlisis.
- Los rendimientos de produccion son conocidos, constantes y libres de riesgos biol6gicos y
ambientales. Se mantienen iguales en ambos escenarios de produccion.
- Latierra es un bien que puede ser vendido, comprado y rentado en un mercado perfecto.
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- El mercado de capitales es perfecto, donde las tasas son conocidas y constantes. Existe una
Unica tasa de interés para prestar y arrendar dinero y no hay racionamiento de capital.

- Lacargaanimal y areas por tipo de uso permanece constante durante el periodo del analisis.

- Lamadera es comercializada en pie. El aprovechamiento en todos los casos es realizado por
la industria.

- Tasa de inflacion 0% o inexistente.

- En cuanto a los ingresos y costos, solo se consideraran los que correspondan a actividades
dentro de la finca.

2.3.6. Flujo de caja

Para realizar el analisis financiero, se establecid un flujo de caja de 8 afos. Este se utiliza para ambos
escenarios, es decir, con el componente ganaderia (SSP) y sin ganaderia (BN).

2.3.7. Tasade interés

En este caso, se utilizo la tasa de interés nominal pasiva sobre depdsitos a plazo fijo, que es de 6.50%.
Esta se emple6 como costo de oportunidad para los productores que cuentan con liquidez financiera
para invertir, la cual corresponde a la tasa de politica monetaria del Banco Central de Honduras (BCH
2015).

2.3.8. [Estimacion de costos e ingresos

Se determinaron en campo al realizar entrevistas a los propietarios de las fincas. Se pueden destacar
dos tipos de productores bien marcados:

1- Productor que incluye: madera (M) y ganaderia (G).
2- Productor que incluye: madera (M) de bosques naturales.

La comercializacion del producto madera, por parte de los productores, ocurre con el arbol en pie,
debido a que no cuentan con los recursos necesarios para su aprovechamiento y por lo tanto, este lo
realiza la industria. Los resultados del estudio biofisico indican que el 99% del bosque estd compuesto
por Pinus oocarpa. Esto demuestra que es la especie mas comercializada en el mercado en todo el
departamento.

Respecto de la ganaderia, las cuatro fincas con ganado se caracterizan por carecer de infraestructura
como: corrales, mangas, cargaderos, saladeros, abrevaderos, canoas de comida, etc. Las vacas se
encuentran pastoreando el pasto natural que crece bajo los bosques de pino. La crianza de ganado
vacuno, en todos los casos, es de doble propoésito (carne y leche). Todas las razas son denominadas
“indias”, no existen razas mejoradas.

En época de lluvias, inicia el proceso de engorde de las vacas y es donde ocurre mayor produccion
de leche. En verano o época seca, los productores tratan de vender o venden algunos animales por
falta de pastos. La comercializacion de los productos derivados de la leche, como queso y cuajadas,
se realiza en las propias fincas. Los compradores son los productores de otras fincas.

Esta situacion ocurre, principalmente, debido a que el nimero de vacas es muy poco por cada
productor y la produccién de leche se da cuando las vacas cuentan con crias. Por lo tanto, la mayoria
de los productos obtenidos se consumen en la finca misma, por el productor.
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Los rubros para la organizacidn de los ingresos y los costos se agruparon de acuerdo con los siguientes
aspectos: i) ingresos: madera, leche, derivados de la leche y carne; y ii) costos: insumos para
ganaderia, mano de obra para madera, mano de obra para ganado y autoconsumo ganaderia.

Existen ingresos por el aprovechamiento del componente forestal, sin embargo, los costos de este no
los cubre el productor, sino la empresa industrial, directamente. Los Unicos costos que se atribuyen a
esta actividad se relacionan con un porcentaje del cercado de la finca con alambre de plas y postes
muertos.

Dentro de los ingresos, no se consideran actividades que se realizan fuera de la finca. Tampoco se
cuentan la venta de tierras, venta de infraestructuras, construccion, recepcion de dinero a través de
remesas Yy venta de articulos en pulperias.

Definidos los costos e ingresos, se elaboraron flujos de caja para las cinco fincas, con los cuales se
determind el valor actual neto (VAN) y la relacién beneficio costo (B/C) para cada finca, cada
actividad y por cada escenario.

2.4. Andlisis de sensibilidad

Los andlisis de sensibilidad son una herramienta muy importante, que permite abordar algunos
problemas de incertidumbre y modelar variables criticas que podrian afectar el buen desempefio de
un proyecto (Brown 1981). En este trabajo, se realiz6 un andlisis de sensibilidad a partir del valor
actual neto (VAN), con tasas de descuento desde 6.5%, 10%, 15% hasta 30%.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Aspectos biofisicos de las fincas de bosque natural y sistema silvopastoril

Se seleccionaron cinco fincas (cuadro 1) dentro de las ocho existentes, debido a que el area con que
contaban era muy pequefia (por debajo de las 5 hectareas). Asimismo, mostraban zonas donde el
componente arbdreo (bosque) habia sido muy intervenido, es decir, en estas fincas, ya no se va
realizar aprovechamiento de madera para la industria.

La empresa industrial realiza el Plan Operativo Anual y establece unidades de corta con diferentes
productores para el aprovechamiento de madera durante todo el afio. El acuerdo establece que la
Cooperativa Agroforestal El Palisal le paga al productor L. 300/m® por el aprovechamiento y a la
Municipalidad de Yamaranguila L. 200/m3. Este Gltimo monto se debe a que el Plan de Manejo
Forestal esta autorizado por el ICF a nombre del Municipio de Yamaranguila.
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Cuadro 1. Aspectos biofisicos de las cinco fincas (finca 1: bosque natural; fincas 2, 3, 4 y 5: sistema silvopastoril)
seleccionadas para el analisis financiero en Yamaranguila, Honduras.

Aspecto biofisico de las fincas FINCAS
seleccionadas 1 2 3 4 5
Area total (ha) 70 (100%) 42 (100%) 35 (100%) 14 (100%) 28 (100%)
Area bosque (ha) 67,9 (97%) 37,8 (90%) | 33,25 (95%) 8,4 (60%) 25,2 (90%)
Cultivos (ha) 2,1 (3%) 4,2 (10%) 1,75 (5%) 5,6 (40%) 2,8 (10%)
Ganado (N°) - 6 6 21 10
Unidades animales (UA/ha) - 0,16 0,18 2,50 0,40
Volumen madera (m?®) 2.700 1.500 1.000 1.000 1.800
Actividades dentro de la finca M+C M+G+C M+G+C M+G+C M+G+C
Actividades fuera de finca Construccion Remesas Carguio Alquileres Pulperia
Tipo de Bosque BN SSP SSP SSP SSP
Fustales (N°/ha) 676 - - 456 -
Latizales (N°/ha) 1.528 - - 880 -
Brinzales (N°/ha) 2.480 - - 2.218 -
Area basal (m?/ha) 28,632 - - 18,875 -
Volumen total (m%/ha) 327,25 - - 198,34 -

M: madera, G: ganaderia, C: cultivos, BN: bosque natural, SSP: sistema silvopastoril.

Las cinco fincas poseen bosque suficiente para el manejo y aprovechamiento maderable a través de
la industria. Estas muestran los siguientes porcentajes de bosque: finca 1 (97%), finca 2 (90%), finca
3 (95%), finca 4 (60%) y finca 5 (90%). Estos valores altos de volumen maderable indican el gran
potencial de manejo con que cuentan las fincas y la posibilidad de aplicar un adecuado manejo basado
en sistemas silvopastoriles sostenibles.

En las fincas ganaderas (fincas 2, 3, 4 y 5), los bosques bajo SSP representan el 83% en promedio,
cuyas areas también cuentan con ganado en pastoreo bajo los bosques de pino. En las fincas 2, 3y 5,
la intensidad del pastoreo es menor, donde la carga animal es de 0.24 animales/ha (finca 2 = 6 vacas,
finca 3 = 6 vacas y finca 5 = 10 vacas). A diferencia de estas, la finca 4 cuenta con una carga animal
de 2.5 animales/ha (21 vacas), lo que indica que existe mas presion sobre el bosque por pastoreo en
ella.

Es importante aclarar que los valores biofisicos basados en la abundancia (fustal, latizal y brinzal),
area basal y volumen total fueron obtenidos para bosque natural de la finca 1 y para sistema
silvopastoril de la finca 4. Las densidades de arboles en estos bosques es alto (676 ind/ha en BN y
456 ind/ha en SSP), tanto en fustales, latizales y brinzales, por lo que el manejo y aprovechamiento
de arboles con fines maderables es muy favorable y no compromete la sostenibilidad del componente
arbdreo para el SSP. Respecto de la densidad, Calderon y Solis (2012) encontraron que el nimero de
individuos en bosque natural es de 292 y 246 ind/ha, sin embargo, en otro bosque SSP encontraron
69 ind/ha. En otro escenario en La Brea, Guatemala, encontraron 100 ind/ha (Paiz, 1994). Por otro
lado en SSP con &rboles de pino en Copéan, Honduras, Chavarria (2010) encontr6 151 ind/ha.
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En cuanto al volumen, el bosque natural y el sistema silvopastoril presentan altos valores (327.2 m%ha
en BN y un promedio de 198.3 m®ha en SSP) que demuestran el potencial maderable existente, en
contraste con lo encontrado por Chavarria (2010) en SSP, con 104.87 m*/ha.

3.2.Costos e ingresos para la finca de bosque natural y el promedio para las fincas de
sistema silvopastoril

En el cuadro 2, se observan con detalle los costos e ingresos por las actividades de madera y ganaderia,
expresados en dolares, y su representatividad porcentual para la finca de bosque natural y el promedio
de fincas del sistema silvopastoril.

La actividad relacionada a la madera (bosque natural) no genera grandes costos (US$ 0,47/ha/afo)
debido a que el componente arb6reo siempre estuvo presente (en este caso no existen costos de
instalacion). Por lo tanto, representa una fuente de ahorro para el productor en cuanto a costos de
instalacion. La actividad con mayores costos es la ganadera (sistema silvopastoril), la cual representa
el 90,4% (US$ 191,57/ha/afio) de los costos. La actividad de madera representa el 9,6% (US$
20,39/ha/ano).

Respecto a los ingresos, la actividad que genera mayores ingresos es la madera (100%=US$
542,24/hal/afio en bosque natural y 61,4%=US$ 671/ha/afio en sistema silvopastoril. Esta no guarda
relacion con los costos, puesto que no requiere inversion mayor para obtenerla. Solo necesita un
minimo de inversion para mantenerla, es rentable y sostenible en el largo plazo. Los ingresos
obtenidos por madera, generalmente, se invierten en la compra de unidades animales para ganaderia.

Los ingresos generados por la ganaderia representan el 38,6% (US$ 422,75/ha/afio) de los ingresos
en el sistema silvopastoril, con tendencia a incrementarse a medida que aumenta el nimero de
unidades animales. El ingreso neto es de US$ 882,44/ha/afio en el sistema silvopastoril respecto del
bosque natural (US$ 541,77/ha/afio). Al integrar el componente madera con ganaderia, aumentan los
ingresos netos en aproximadamente el 40%.

Cuadro 2. Costos e ingresos por actividad productiva finca de bosque natural y promedio de fincas de SSP en
Yamaranguila, Honduras.

Bosque natural (BN) (*) Sistema silvopastoril (SSP) (**)
Tipo de finca
US$/ha/afio % US$/ha/afio %

Costos
Madera 0,47 100,0% 20,39 9,6%
Ganderia - 0,0% 191,57 90,4%
Total costos 0,47 100,0% 211,96 100,0%
Ingresos
Madera 542,24 100.0% 671,65 61,4%
Ganaderia - 0.0% 422,75 38,6%
Total ingresos 542,24 100% 1.094,4 100,0%
Utilidad ‘ 541,77 ‘ ‘ 882,44

Montos expresados en délares estadounidenses (US$). Tipo de cambio US$ 1.00 = 22.0 Lempiras.
(*) Finca 1, no tiene ganaderia; (**) Promedio de fincas 2, 3,4 y 5.
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Es importante implementar practicas de manejo del bosque que aislen areas en forma de parches o
corredores, de modo que aseguren la supervivencia de la regeneracion natural. Asi, es posible alcanzar
un punto de equilibrio con el nimero de animales limite por hectarea en pastoreo bajo los bosques de
pino y proteger las areas recién intervenidas por la extraccion de arboles por la industria.

3.3. Andlisis financiero

El cuadro 3 muestra los indicadores financieros VAN (BN: US$ 506,29/ha/afio y SSP: US$
2.036,82/ha/afo) y B/C (BN: 178,45 y SSP: 6,72) por actividades productivas. Estas Ultimas son:
madera y ganaderia. La finca que representa al bosque natural (BN) y las fincas que, en promedio,
representan al sistema silvopastoril (SSP) muestran alta rentabilidad.

El sistema silvopastoril tiene un VAN de US$ 2.036,82/ha/afo, que es superior al valor del bosque
natural (US$ 506,29/ha/afio), ya que suma los ingresos de madera y de la actividad ganadera. En
cuanto al VAN por madera, el sistema silvopastoril representa el 27% (US$ 539,47/ha/afio). Respecto
del VAN en ganaderia, el valor es mas alto con US$ 1.497,35/ha/afio (73%). Por consiguiente, la
actividad de ganaderia genera mayor rentabilidad que la de madera en SSP. Para el productor este
escenario es mucho mas rentable, puesto que obtiene ingresos diarios. Al respecto, Chavarria (2010)
obtuvo un VAN promedio de US$ 2,409.3/ha/afio, desde un minimo de US$ 952.8/ha/afio hasta un
méaximo de US$ 3,865.8/ha/afio en sistemas silvopastoriles.

Cuadro 3. Valores de los indicadores financieros por actividad productiva en bosque natural de pino versus el
promedio de sistemas silvopastoriles con pino en Yamaranguila, Honduras.

Actividad indices de rentabilidad B EEWIE () sistema silvg&?storil (559)
US$/ha/afio US$/ha/afio
VAN 506,29 2.036,82
Madera - Ganaderia B/C 178,45 6,72
% VAN 100% 100%
VAN 506,29 539,47
Madera B/C 178,45 10,04
% VAN 100% 27%
VAN - 1.497,35
Ganaderia B/C - 5,92
% VAN - 73%

(*) Finca 1, no tiene ganaderia; (**) Promedio de fincas 2, 3, 4 y 5; Tipo de cambio US$ 1,00 = 22 Lempiras.
Montos expresados en délares estadounidenses (US$).

La rentabilidad basada en el beneficio-costo, para el bosque natural, es muy alta (178,45). En este
caso, esta influenciada Unicamente por la actividad de la madera. Este valor se explica, porque no
existen costos por instalacion de arboles para obtener el bosque, este siempre ha estado alli, y el ciclo
productivo comienza con su aprovechamiento. En el sistema silvopastoril, el beneficio-costo es de
6,72, con un valor de 10,04 por la actividad de madera y 5,92 por la actividad de ganaderia.

62



Los valores obtenidos se consideran altos, tanto por madera (bosque natural), como por la
combinacion de las actividades de madera y ganado (sistema silvopastoril). En ambos casos, se
reporta una alta rentabilidad y ganancias. Al respecto Chavarria (2010) report6 valores de rentabilidad
de beneficio-costo desde 1.1 hasta 2.8, en fincas que cuentan con sistema silvopastoril. En Matagalpa,
Nicaragua se obtuvo 1.97 en fincas ganaderas de doble propoésito (Suarez 2009).

3.4. Andlisis de sensibilidad

El cuadro 4 muestra el andlisis de sensibilidad para tasas de descuento de 6.5, 10, 15 y 30%. El
comportamiento de la rentabilidad basado en el VAN demuestra que, a medida que aumenta la tasa
de descuento desde 6,5% hasta 30%, la rentabilidad disminuye, tanto en la finca de bosque natural
(US$ 506,29; 490,45; 469,41 y 415,74/ha/afio) como en el valor promedio de las fincas del sistema
silvopastoril (US$ 2.036,82; 1.907,11; 1.758,06 y 1.472,10/ha/afio). La tendencia se mantiene
constante, donde el valor del VAN del sistema silvopastoril continta superior al VAN del bosque
natural. En ambos casos, se mantiene con valores positivos y altos (figura 2).

Chavarria (2010) encontr6 que, a medida que las tasas de descuento varian desde 4.58% hasta 30%,
la rentabilidad obtenida a través del VAN, disminuye. Del mismo modo, Chaparro (2005) verifico
gue, conforme aumenta la tasa de descuento, disminuye el valor del VAN. Este resultado indica que
el aumento de la tasa de descuento disminuye la rentabilidad de un proyecto de inversion.

Cuadro 4. Anadlisis de sensibilidad del VAN con diferentes tasas de descuento para bosque natural (BN) y promedio de
fincas del sistema silvopastoril (SSP) Yamaranguila, Honduras.

Tasa de interés (%0)
Tipo de bosque I’ndic_e'de
rentabilidad 6,50% 10,00% 15,00% 30,00%
US$/ha/afio US$/ha/afio US$/ha/afio US$/ha/afio
BN VAN 506,29 490,45 469,41 415,74
SSP VAN 2.036,82 1.907,11 1.758,06 1.472,10

Montos expresados en délares estadounidenses (US$); Tipo de cambio US$ 1.00 = 22.0 Lempiras.
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Variacion del VAN en bosque natural (BN) y sistema
silvopastoril (SSP) en relacidn a varias tasas de descuento
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Figura 2. Comportamiento del VAN segun la tasa de descuento por BN y SSP.

4. CONCLUSIONES

Los productores del Municipio de Yamaranguila cuentan con bosques: i) sin intervencién de ganado
(BN) vy ii) con intervenciéon de ganado (SSP), ambos tipos de bosque con abundante volumen
maderable aprovechable, del cual se desprenden las actividades en madera y ganaderia.

Los costos en bosque natural son infimos, con US$ 0,47/ha/afio = 100% en madera y ninguno en
ganaderia. Los mayores costos estan en el sistema silvopastoril (US$ 20,39/ha/afio = 9,6% en madera
y US$ 191,57/ha/afio = 90,4% en ganaderia). Los ingresos en bosque natural proceden de madera con
US$ 542,24/ha/afio en un 100%. Los ingresos en sistemas silvopastoriles provienen de madera (US$
671,65/ha/afio = 61,4%) y ganaderia (US$ 422,75/ha/afio = 38,6%), con un total de US$
1.094,4/ha/afo. Finalmente, los ingresos netos o utilidad son mayores en el sistema silvopastoril con
US$ 882,44/ha/afio respecto del bosque natural US$ 541,77/ha/afo.

La rentabilidad basada en el VAN, en el sistema silvopastoril (US$ 2.036,82/ha/afio), es mayor al de
bosque natural (US$ 506,29/ha/afio). En SSP, el componente ganaderia aporta el 73% del VAN con
US$ 1.497,35/ha/afio y madera el 27% (US$ 539,47/ha/afo).

En cuanto al indicador financiero B/C, el bosque natural se considera con un valor muy alto (178,45),
el cual es mayor que el sistema silvopastoril (6,72). En SSP, el componente madera tiene un valor de
B/C=10,04 y ganaderia B/C=5,92.

La sensibilizacion realizada con base en el aumento de la tasa de descuento (6,5%, 10%, 15% y 30%),

tanto para el bosque natural como para el sistema silvopastoril, indica que la rentabilidad basada en
el VAN tiende a disminuir desde US$ 506,29/ha/afio (6,5%) hasta US$ 415,74/ha/afio (30%) en
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bosque natural y desde US$ 2,036.82/ha/afo (6,5%) hasta US$ 1,472.10/ha/afio (30%) en sistema
silvopastoril. Sin embargo, aln con una tasa de descuento del 30%, el VAN se mantiene siempre alto.

5. RECOMENDACIONES

Los productores de Yamaranguila que combinan madera y ganado, al contar con mayor rentabilidad
que aquellos que solo producen madera, deben reforzar las condiciones de manejo en el sistema
silvopastoril. Se sugiere utilizar técnicas que aumenten el diametro de los arboles, calidad de los fustes
y volumen en general, para conseguir mayores ingresos econémicos.

Para los productores de Yamaranguila, es mas rentable ejecutar practicas integrales como los sistemas
silvopastoriles (ganaderia y madera). A estas pueden sumarse, ademas, las practicas agricolas.

Con mayor proteccion de la regeneracion natural, arboles juveniles y bosques de pino del pisoteo
durante el pastoreo, se incrementaria el crecimiento, calidad del fuste y volumen maderable por
ofertar.

Con précticas silvopastoriles como rotacion de apartos, reduccién de la carga animal, reduccién de
tiempo de pastoreo, cultivo de forrajeras, uso de pastos tolerantes a la sombra, inversion en
infraestructura (establos, corrales, mangas, bebederos, comederos, abrevaderos, cercas, etc), se
incrementarian los ingresos, debido a la ganancia en peso del ganado, aumento en la produccién de
leche, mejores condiciones sanitarias y, por consiguiente, mayor rentabilidad.

Las areas boscosas aprovechadas deben protegerse con cercas para asi evitar que los remanentes sean
pisoteados y quebrados por el ganado.
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TERCERA PARTE: RECOMENDACIONES GENERALES

- Establecer un régimen de manejo del bosque que prohiba cortar o exponer al pisoteo la
regeneracion natural. Se deben cercar las &reas con arboles juveniles y proteger,
individualmente, los &rboles adultos con condicion de aprovechable.

- El productor deberé establecer el manejo adecuado de los componentes madera y ganado.

- La industria debe promover el manejo de los bosques en el terreno de los productores,
aprovechando los arboles maduros y al conservar y proteger los individuos juveniles.

- El' ICF (Instituto de Conservacion Forestal) debe facilitar a los productores e industria el
manejo y proteccién del bosque antes y después del aprovechamiento.

- La Municipalidad de Yamaranguila, a través del area ambiental, debera contribuir en el
manejo y proteccion del bosque asi como en el control de las actividades extractivas,
mediante la creacion de programas contra incendios, rondas de vigilancia y controles contra
la tala ilegal.

- ElI CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza) debe apostar por
estudios e investigacion en la zona relacionados con buenas practicas en sistemas
silvopastoriles, implementar trabajos de extension forestal con los productores, promover el
agrupamiento de productores para mejorar el comercio de servicios y productos para la
generacion de valor agregado.

- Los trabajos de investigacion del CATIE deberan relacionarse con: i) estudios de la capacidad
de carga animal éptima de potreros bajo bosques naturales de Pinus oocarpa, ii) estudios
sobre la utilizacion de especies forrajeras mas adaptadas a las condiciones de la zona, iii)
estudios sobre tiempo éptimo de pastoreo, iv) estudios sobre tiempo adecuado para la rotacion
de apartos, y v) estudios con cultivos de pastos mejorados, adaptados a la zona.

- La industria debe comprometerse con el manejo forestal y la proteccion del bosque,

sobretodo, al apoyar a los productores de madera y ganado en sistemas silvopastoriles, debido
a que estos constituyen la gran mayoria de los bosques de Pinus oocarpa.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulario para el inventario de parcelas en el estrato brinzal para bosque natural y
SSP en los bosques de pino en Yamaranguila, Intibucé, Honduras.

Inventario de parcelas de Pinus oocarpa CATIEL.
[\
POA:|CO-O311—004—00646—2014 Sector: Municipio:|Yamaranguila
Plan de manejo: [BE-CO-1016-0311-1998| Departamento:|Intibucd Pais:|Honduras
Evaluador: Wilson Guerra Propietario: Fecha:|...... Mayo del 2015
Parcela: Pendiente: Tamaiio parcela:|7.5m x 12.5m
Estrato: Brinzal Tipo parcela: Areaparcela: [93.75m?
Iltem | Especie Nombre cientifico |Observaciones Iltem Especie | Nombre cientifico | Observacidnes
1 40
2 41
3 42
4 43
5 44
6 45
7 46
8 47
9 48
10 49
11 50
12 51
13 52
14 53
15 54
16 55
17 56
18 57
19 58
20 59
21 60
22 61
23 62
24 63
25 64
26 65
27 66
28 67
29 68
30 69
31 70
32 71
33 72
34 73
35 74
36 75
37 76
38 77
39 78

30cm hasta 1,5 m de altura
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Anexo 2. Formulario para el inventario de parcelas en el estrato latizal para bosque natural y
SSP en los bosques de pino en Yamaranguila, Intibucé, Honduras.

Inventario de parcelas de Pinus oocarpa CATIEC

N e mbier

POA:|CO—0311—OO4—00646—2014 Sector: Municipio:|Yamaranguila

Plan de manejo: |BE-CO-1016-0311-1998 Depto:|Intibuca Pais:|Honduras
Evaluador: Wilson Guerra Propietario: Fecha:| ......... Mayo 2015

Parcela: Pendiente: | Tamaiio parcela:[15m x 25m

ESTRATO: Latizal Tipo parcela: SSP Area parcela: |375 m?

Item| Especie Nombre cientifico Dap <Base |<Punta Altura total | Diam copa | - Calidad . Estafjo . | Observaciones

(cm) (m) (m) fuste | fitosanitario
1

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

>1,5m de alturay < 9,9 cm de dap
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Anexo 3. Formulario para el inventario de parcelas en el estrato fustal para bosque natural y
SSP en los bosques de pino en Yamaranguila, Intibucé, Honduras.

Inventario de parcelas de Pinus oocarpa CATIEC
N e
POA:|CO-0311—OO4-00646-2014 Sector: Municipio:|Yamaranguila
Plan de manejo: |BE-CO-1016-0311-1998 Depto:|Intibuca Pais:|Honduras
Evaluador: Wilson Guerra Propietario: Fecha:| ......... Mayo 2015
Parcela: Pendiente: Tamaiio parcela:|30m x 50m
ESTRATO: Fustal Tipo parcela: SSP Area parcela: [1500 m?
. o Dap Altura total | Diam copa| Calidad Estado .,
Item Especie Nombre cientifico <Base |<Punta ! o Observacidnes
(cm) (m) (m) fuste fitosanitario

1

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

>10cm de dap
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Anexo 4. Formulario para el control de la produccién y la calidad de la madera aserrada (BN y SSP) por turno de trabajo en la planta de
transformacion primaria de la Cooperativa Agroforestal El Palisal, Yamaranguila, Intibucéd, Honduras.

CONTROL DE PRODUCCION Y CALIDAD DE MADERA ASERRADA CATIE -
Fecha: Aserrador: Hora inicio: Hora final: u
Especie: Turno: Observaciones: horas
MADERA EN ROLLO MADERA ASERRADA
(Materia prima) Medidas Defectos en (%) Calidad
. 8 2z = |2 |l sl® 8
Troza _N Esp |Ancho] Largo | Vol. 3 %; P % § é 2:—% ‘§ g ég % :5 E g 8 § = E <]
P'eza(|)(u|)(ie)(t)g2g§ 5 S |28 £ |6 5|3 al8 & 8 E|1 5|35 A B o)
R - pulg) | (pulg) [ (p pzcg’“ggwwgg%-cmgaﬂEonD
N Medidas S s 9 = = g 3 N
Diam < (m) 1
2
Diam > (m) 3
4
Longitud (m) 5
6
7
Diam < (pulg) 8
9
Largo (pie) 10
11
Vol (m3) 12
13
Defectos (%) 14
Nudos 15
Médula 16
Quemadura 17
Torcedura 18
Rajadura 19
Pudricién 20
Otros 21
22
23
Total 0%| 24 Total 0.0

Médula: madera de corazén
Calidades: A =0a 20% de defectos; B =21 a 100% de defectos y Otros = madera completamente defectuosa e inservible.
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Anexo 5. Formulario de encuesta realizada a los productores de BN y SSP en el Municipio de
Yamaranguila, Intibucé, Honduras.

Encuesta Propietarios bosques de Pino

CATIEWL.
CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y mbie
ENSENANZA “CATIE” )
DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO
I. INFORMACION GENERAL SOBRE LA FINCA
1.1 Finca N°
Coordenadas GPS: x y z
1.2 Fecha de la entrevista: Hora inicio: Hora final:
1.3 Nombre del entrevistado (s): Edad:
Teléfono: Rol familiar: N° hijos:
1.4 Sector: Barrio: Municipio: Dpto:
1.5 Responsable o administrador:
Il. CAPITAL HUMANO
2.1 Tipo de mano de obra que utiliza:
Familia: Horas/dia
Contratados permanentes N°: Temporales N°: Horas/dia:
Tiempo de contrato al afio: Costo por jornal/hora: Lps hora-1

111. CAPITAL SOCIAL

3.1 Cuenta con asistencia técnica:
a) Sl
Quienes lo visitan:
b) NO:

3.2 ¢(Cuando recibe asistencia técnica y cuales son los temas en que se le capacita?

a) Ganaderia sostenible

b) Alimentacion de los animales

¢) Manejo de pasturas

d) Infraestructura

e) Nuevas tecnologias

) Acceso a mercados

g) Control sanitario de los animales

h) Otros:
3.3 ¢Cudles han sido las estrategias que usted realiza para mejorar la actividad ganadera?

a) Comprar mas terrenos
b) Sembrar pastos mejorados. Cuales
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¢) Sembrar cultivos. Cuales

d) Sembrar arboles o plantaciones forestales. Especies

e) Comprar animales

f) Mejorar infraestructura

g) Buscar financiamiento

h) Vender parte de la finca

i) Otro. Cual
3.4 Servicios publicos con los que cuenta:

a) Carretera destapada: Sl NO

b) Carretera pavimentada: SI NO

¢) Acueducto y alcantarillado: Sl NO

d) Escuela y colegio: Sl NO

e) Electricidad: Sl NO

f) Centro de salud: SI NO

g) Telefonia: SI NO

h) Agua potable: SI NO

i) Otro:
IV. CAPITAL NATURAL

4.1 Area total de la finca: Mz.
4.2 Topografia de la finca: Plana , Ondulada , Quebrada , Otro

4.3 N° de potreros:

4.4 Area total de pasturas: Mz.

4.5 Potreros con presencia de arboles maderables: Mz.

4.6 Bosques de pino bajo pastoreo “SSP” Mz.

4.7 Bosques de pino natural Mz. Edad
4.8 Reforestacion con pino Mz. Edad

4.9 Especies de arboles predominantes en su bosque

4.10 Cultivos permanentes: Mz. Edad

4.11 Cultivos temporales: Mz. Edad

4.12 Cultivos anuales: Mz. Edad

4.13 Pastos mejorados: Mz. Edad

4.14 Bancos forrajeros: Mz. Edad

4.15 Km. de cercas vivas:

4.16 Tenencia de la tierra: propia renta titulada:si___ no
4.17 Costo de alquiler Lps Mz-1

4.18 ;Cuél es el precio de venta de la tierra en la zona por tipo de uso? Lps Mz-1
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Tipo de uso de suelos Costo Lps Mz-1

Pastizales o potreros

Zonas con bosgues bajo pastoreo

Zonas agricolas

Sistemas agroforestales con cultivo de café

Sistemas agroforestales con cultivo de papa

Sistemas agroforestales con cultivo de maiz

Sistemas agroforestales con otros cultivos

Zonas con bosqgues de coniferas

Zonas con bosques de latifoliado

4.19 En los ultimos tres afios ha sembrado &rboles o los ha dejado de la regeneracién natural en su
finca:

a) Sl

Siembra: Regeneracion:

Especies:

b) NO
4.20 ¢Por qué son importantes los arboles en los potreros?:

a) Madera

b) Lefia

c) Postes para cercas vivas

d) Alimento para el ganado (follaje, frutos)

e) Sombra para los animales

f) Refugio de animales silvestres, aves, etc.
g) Belleza del paisaje
h) Cultura y tradicion
i) Espiritualidad
j) Otro:
4.21 ;Posee nacientes de agua y rios o quebradas que pasan por la finca?
a) Sl
¢Cuantos?
b) NO
4.22 ;Protege las nacientes de agua, rios o quebradas?
a) Sl
¢Como los protege?
b) NO
4.23 ;Realiza quemas en su finca?
a) Sl
b) NO
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4.24 ;Ha sembrado nuevos cultivos, pastos, arboles en los ultimos afios?
a) Sl
¢Cuéles?

b) NO
4.25 ¢ Usted realiza ensilajes para los animales de su finca?
a) Sl ¢Con que lo hace?

b) NO
V. CAPITAL FiSICO
5.1. La finca es accesible:
a) Todo el afio
b) En época seca
¢) En época lluviosa
5.2 ¢Qué tipo de energia utiliza en la finca?
a) Electricidad (KW)
b) Gas (Litros 6 galon)
c) Diésel (Litros)
d) Lefia (Carretas)
¢Cuanto? Lps Mes-1

5.3 ¢ Qué tipo de cercas utiliza en su finca?
a) Eléctrica. Consumo kW: por mes o costo de electricidad:
b) Poste muerto. Especie:

¢) Cerca viva. Especies:

5.4 Maneja sistema de riego en su finca:

a) Sl

Tipo de riego: Aspersion: , Gravedad: , Otro:

Tipo de combustible (electricidad/diesel/gasolina)

Manzanas: , Consumo electricidad/combustible:

Cantidad (litros): , Horas/dia/riego:

Costo electricidad: Lps hora-1, Costo combustible: Lps litro-1,
b) NO

5.5 ¢Cuéntos apartos maneja en su finca?

5.6 ¢(Maneja rotacion de apartos? Cuéntos potreros tiene y cuanto tiempo los mantiene ocupados

con ganado y cuanto tiempo los hace descansar.
a) Sl
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Dias de ocupacion:

Dias de descanso:

(litros/mes, kw)
(litros/mes, kw)
(litros/mes, kw)
(litros/mes, kw)
(litros/mes, kw)

(litros/mes, kw)

(litros/mes, kw)
(litros/mes, kw)
(litros/mes, kw)

(litros/mes, kw)

b) NO

5.7 Instalaciones con que cuenta:
a) Corral: SI NO
b) Manga: Sl NO
¢) Cargadero: SI NO
d) Saladero: SI NO
e) Abrevadero: S NO
f) Canoa para comida: Sl NO
g) Otro:

5.8 Maquinarias y equipo menor con que cuenta:
a) Vehiculo: SI NO Consumo
b) Motocicleta: SI NO Consumo
¢) Motosierra: Sl NO Consumo
d) Moto guadafia: Sl NO Consumo
e) Bomba motor: SI NO Consumo
f) Tractor : Sl NO Consumo
g) Picadora pasto: Sl NO Consumo
h) Generador eléctrico: SI._~ NO__ Consumo
i) Bomba de agua: Sl NO Consumo
j) Ordefadora: Sl NO Consumo
g) Otro:

5.9 El transporte de insumos a la finca lo realiza con su propio vehiculo o contrata transporte.

a) Vehiculo propio

Cuanto combustible gasta por viaje:
b) Contrata

Que vehiculo contrata:

litros Distancia:

¢) Otro

V1. CAPITAL FINANCIERO
6.1 Sistema de explotacion de ganaderia:

Distancia:

a) Lecheria tradicional o medianamente especializada

b) Lecheria especializada

c) Doble proposito

d) Carne ciclo completo

e) Carne - produccion de crias
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f) Carne desarrollo — engorde
6.2 ¢Cuales son las razas o cruces de animales bovinos que le gusta manejar en su finca?

6.3 Lista de especies de forrajes/leguminosas que tiene en los potreros y mencione cuél produce
mas durante el afio:

Nombre del pasto Area en manzanas

6.4 Lista de agroquimicos que aplica durante el afio:
Producto (herbicida, insecticida, Cantidad (litros, sacos, Areaen
fungicida, fertilizante, otros) bolsas por afio) manzanas

6.7 ¢Qué manejo le da a los residuos sélidos (bofiiga, basura) y liquidos de la finca?
a) No hay manejo, quedan esparcidas
b) Hay recoleccién y se aplican a las pasturas
c) En pilas para produccién de abono organico
d) Fabricacion de biofertilizantes
e) Lagunas de oxidacion
f) Biodigestor
g) Otro:

6.8 Inventario del hato:
Categoria NuUmero de animales Razas predominantes
Vacas > 3 afios
Hembras 2-3 afios
Hembras 1-2 afios
Hembras 0-1 afio
Toros > 3 afios
Bueyes
Machos 0-1 afio
Machos 1-2 afios
Machos 3-4 afios
TOTAL DEL HATO

6.9 Registros que utiliza
a) Productivos
b) Reproductivos
C) Sanitarios

d) Contables
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e) Otros:

f) Ninguno
6.10 Suplementos alimenticios usados en la finca en la época seca / época lluviosa:
Epoca seca Epoca lluviosa
Nombre Cantidad animal / dia Nombre Cantidad animal / dia

6.11 ¢Realiza ordefio de sus vacas?
a) Sl
¢Qué tipo de ordefio realiza? Manual: __, Mecéanico: __, Consumo de electricidad o
combustible:

b) NO
6.12 ¢Con que frecuencia ordefia al dia?
a) Una vez al dia
b) Dos veces al dia
6.13 ¢ Cuéntas vacas maneja en produccion?
a) Epoca seca:
b) Epoca lluviosa:
6.14 ;/Cual es la produccion promedio de leche en kg/dia/animal?
a) Epoca seca:
b) Epoca lluviosa:
6.15 ¢ Qué productos derivados de la leche produce en su finca? ¢Cuanto Ib/dia 6 It/dia?
a) Epoca seca:
Queso __ ,mantequilla___  natilla__  cuajada_____ , otros
b) Epoca lluviosa:
Queso __ ,mantequilla___  natilla__  cuajada_____ , otros
6.16 (A qué edad desteta los terneros en su finca?

6.17 ;Cuéanto tiempo se demora el proceso de engorde de los animales hasta que estan listos para la
venta?

IV. APROVECHAMIENTO

1. ¢Cual es el objetivo del aprovechamiento?: Madera Lefia Postes Venta

2. ¢ Cuéntos arboles aprovecha al afio? Madera pt, Lefia Cargas, Postes
N° y longitudes otros (especificar)

3. (Que especie (s) es la que se aprovecha? (por qué?

4. ;Como lo vende? Arboles en pie Trozas Madera cuadrada Tablas

Tablones

5. ¢Cual es la tenencia del bosque?: Privada Ejidal Municipal

Otro
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6. ¢Cual es la modalidad en que aprovecha su bosque?: Directa Municipal
7. ;Existe un Plan de Manejo Forestal del Bosque?: Si No

La modalidad es: Privada Ejidal Municipal Otro
8. ¢ A nombre de quién se encuentra el PMF?:
Propietario Municipalidad
9. ;Quién realiza el aprovechamiento? Propietario: Municipio:
Empresa cooperativa:

10. ¢Cuél es la modalidad en que se realiza el aprovechamiento? POA Permiso 6
autorizacion Otro

11. ;Existe algun tipo de acuerdo para el aprovechamiento?: Si No Entre quienes:
Propietario-Municipalidad___ Propietario-Empresa cooperativa__

Municipalidad-Empresa cooperativa

12. ¢ Cuanto percibe por el aprovechamiento de arboles de su bosque?:

a) De empresa Cooperativa: Lps m3-1

b) Municipalidad: Lps m3-1

13. ¢ Cuéanto percibe la Municipalidad por el aprovechamiento de arboles en el area de manejo?:
a) De empresa Cooperativa: Lps m3-1

b) Del propietario: Lps m3-1

14. ;Quién ejecuta el aserrio? Empresa Municipio

15. ¢ Donde se realiza el aserrio primario? Planta industrial cooperativa Bosque

VIl. COSTO DE PRODUCCION
1. Costos sistema ganadero

Costos Familiar
N° TIPO Cantidad | Unidad Lps .
a(ﬁo?l) Si No

Mano de obra

1 | Chapias

2 | Ordefio

3 | Transporte de leche

4 | Mantenimiento de cercas

Manejo del ganado (control de plagas y
5 |enfermedades, desparasitacion,
vacunas, etc.)

Corte y reparticion de pasto al ganado
Herrado

Mantenimiento de corrales

Manejo de arboles

10 | Manejo de pastos

11 | Aprovechamiento de lefia

12 | Aprovechamiento de madera

13 | Preparacion de postes

14 | Transporte
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Costos Familiar
N° TIPO Cantidad | Unidad Lps .
a(ﬁoF-)l) ol S
15 | Procesamiento
SUB TOTAL
Insumos
1 | Concentrado
2 |Melazas
3 | Sales minerales
4 | Vitaminas
5 | Desparasitantes
6 |Fertilizantes
7 |Herbicidas
8 | Bombas de mochila
9 | Semillas de pasto
10 |Picadora de pasto
11 | Equipo de riego
SUB TOTAL
Servicios
1 | Veterinario
2 | Inseminacion artificial
5 | Otros gastos
6 |Renta
SUB TOTAL
GRAN TOTAL
2. Costos en otros sistemas de produccién
. Costos (Lps Costo
sl d?, Cantidad Unidad uni((jaz- Vot MO aproximado
produccion 1 familiar .
) (Lps afio-1)

Cultivo de maiz

Cultivo de frijol

Cultivo de manzana

Cultivo de durazno

Cultivo de naranja

Cultivo de
zanahoria

Cultivo de cebolla

Cultivo de papa

Cultivo de brécoli

Cultivo de coliflor

Cultivo de
remolacha

Cultivo de apio

Cultivo de repollo

Cultivo de lechuga
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. Costos (Lps Costo
clerste d?, Cantidad Unidad unit(jag- ok MO aproximado
produccién 1 familiar .y
) (Lps afio-1)
Cultivo de café
Zona forestal
Peceras
Plantaciones
VII1. INGRESOS (en potreros)
1. Produccién de leche por dia
wameroge [Pt [ Prege e [ pestin
Estacion vacas en .
A (Litro (Lps | Familiar Venta
dia-1) litro-1)
Verano
Invierno
Promedio
2. Produccion de carne o venta de animales por afio
Precio de Precio
venta Peso total
Tipo N° / afio (Lps promedio (Lps | Observaciones
unidad- (Libra) afo-
1) 1)
Toretes o novillas
Vacas
Promedio

3. Produccion maderable por afio o venta de volumen maderable en pie

. . Precio unitario | Precio total .
Tipo Cantidad (Lps m34) (Lps) Observaciones
Madera (pt 6 m®)

Lefia (cargas)
Postes
Otros

4. Ingresos por otros sistemas de produccion

Sistema de Precio (Lps % de Ingreso

roduccion Cantidad Unidad unidad- ingreso aproximado
P 1) familiar (Lps afio-1)

Cultivo de maiz

Cultivo de frijol

Cultivo de manzana

Cultivo de durazno

Cultivo de naranja
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Sistema de
produccién

Cantidad

Unidad

Precio (Lps
unidad-
1)

% de
ingreso
familiar

Ingreso
aproximado
(Lps afio-1)

Cultivo de
zanahoria

Cultivo de cebolla

Cultivo de papa

Cultivo de brécoli

Cultivo de coliflor

Cultivo de
remolacha

Cultivo de apio

Cultivo de repollo

Cultivo de lechuga

Cultivo de café

Zona forestal

Peceras

Plantaciones

5. Otros ingresos

Venta (Tipo)

Cantidad

Unidad

Precio (Lps
unidad-1)

Observaciones

Queso

Cuajada

Mantequilla

Responsable de encuesta
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Anexo 6. Resumen de aserrio de madera con trozas provenientes de sistemas silvopastoriles, con el equipo Wood-mizer LT-15 en la
Cooperativa Agroforestal El Palisal, Yamaranguila, Intibuca, Honduras.

Troza Bosque Parcela Coordenadas Vol Troza Vol Aserrado Rend Productividad Volu Calidad "A" | Volu Calidad "B" Defectos
N° Tipo N° Este Norte pt pt % pt/h pt pt N°
1 SSP 1 363125 1583190 174.81 46.50 26.60 122.25 6.00 40.50 14
2 SSP 1 363067 1583148 204.57 173.17 84.65 122.25 25.67 147.50 64
3 SSP 2 363057 1583098 72.92 39.67 54.40 122.25 4.67 35.00 34
4 SSP 2 363051 1583057 62.76 32.50 51.79 122.25 0.00 32.50 26
5 SSP 3 363051 1583057 44.04 30.33 68.88 122.25 0.00 30.33 30
6 SSP 3 363035 1583015 44.04 32.67 74.17 122.25 4.67 28.00 19
7 SSP 4 363034 1582959 198.61 86.50 43.55 122.25 0.00 86.50 35
8 SSP 4 363033 1582907 103.79 69.33 66.80 122.25 0.00 69.33 36
9 SSP 5 363024 1582884 114.12 81.67 71.56 122.25 41.67 40.00 22
10 SSP 5 363024 1582884 68.11 38.00 55.79 122.25 14.00 24.00 17
11 SSP 6 362971 1582829 103.79 52.50 50.58 122.25 0.00 52.50 28
12 SSP 6 362954 1582758 234.62 128.33 54.70 96.44 51.00 77.33 44
13 SSP 7 363004 1582746 122.35 71.00 58.03 96.44 23.00 48.00 26
14 SSP 7 363004 1582746 122.35 59.00 48.22 96.44 17.00 42.00 31
15 SSP 8 362951 1582707 57.56 31.00 53.85 96.44 4.50 26.50 17
16 SSP 8 362949 1582663 38.77 17.67 45.57 165.50 7.00 10.67 5
17 SSP 9 362974 1582613 198.61 113.33 57.06 165.50 10.00 103.33 23
18 SSP 9 362974 1582613 139.66 82.33 58.95 165.50 8.67 73.67 29
19 SSP 10 363033 1582561 117.10 53.33 45.54 165.50 14.00 39.33 29
20 SSP 10 363022 1582602 79.32 41.00 51.69 165.50 0.00 41.00 20
21 SSP 11 363016 1582867 44.04 23.33 52.98 165.50 4.67 18.67 12
22 SSP 11 362972 1582821 147.40 100.00 67.84 214.00 17.33 82.67 33
23 SSP 12 362972 1582821 117.10 53.00 45.26 214.00 0.00 48.00 26
24 SSP 12 362945 1582760 129.36 61.00 47.15 214.00 0.00 61.00 36
25 SSP 13 362996 1582751 91.20 35.00 38.38 208.67 0.00 35.00 13
26 SSP 13 362996 1582751 57.56 18.67 32.43 208.67 0.00 18.67 12
27 SSP 14 362947 1582696 236.70 134.33 56.75 208.67 44.33 90.00 29
28 SSP 14 362954 1582654 231.78 119.67 51.63 208.67 21.00 98.67 39
29 SSP 15 362954 1582654 109.14 51.33 47.03 208.67 0.00 51.33 26
30 SSP 15 362979 1582594 147.40 75.67 51.34 208.67 9.33 66.33 27
31 SSP 16 363044 1582553 204.57 132.00 64.53 208.67 0.00 132.00 80
32 SSP 16 363044 1582553 320.61 112.00 34.93 208.67 10.00 102.00 27
33 SSP 16 363025 1582617 109.14 51.67 47.34 208.67 23.67 28.00 18
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Anexo 7. Resumen de aserrio de madera con trozas provenientes de Bosque natural, con el equipo Wood-mizer LT-15 en la Cooperativa

Agroforestal El Palisal, Yamaranguila, Intibuca, Honduras.

Troza Bosque Parcela Coordenadas Vol Troza Vol Aserrado Rend Productividad Volu Calidad "A" | Volu Calidad "B" Defectos
N° Tipo N° Este Norte pt pt % pt/h pt pt N°
1 BN 1 362415 1582894 74.19 36.67 49.42 133.81 36.67 0.00 7
2 BN 1 362415 1582894 75.15 40.00 53.22 133.81 40.00 0.00 8
3 BN 1 362428 1582970 152.69 93.33 61.12 133.81 28.00 65.33 37
4 BN 2 362428 1582970 85.93 37.33 43.45 133.81 37.33 0.00 9
5 BN 2 362393 1582958 167.83 80.00 47.67 133.81 36.67 43.33 27
6 BN 2 362393 1582958 105.84 45.33 42.83 133.81 37.33 8.00 10
7 BN 3 362384 1583031 91.26 59.00 64.65 133.81 16.00 43.00 29
8 BN 3 362395 1583148 198.61 128.33 64.62 133.81 35.00 93.33 25
9 BN 3 362395 1583148 145.39 54.00 37.14 133.81 24.00 30.00 31
10 BN 4 362359 1583134 177.22 109.67 61.88 133.81 53.67 56.00 20
11 BN 4 362312 1583035 177.22 109.67 61.88 133.81 86.33 23.33 18
12 BN 4 362312 1583035 171.43 112.00 65.33 133.81 22.00 90.00 46
13 BN 5 362372 1582954 109.14 56.00 51.31 133.81 37.33 18.67 16
14 BN 5 362245 1583143 300.46 165.00 54.92 133.81 49.33 115.67 54
15 BN 5 362245 1583143 145.39 78.00 53.65 133.81 64.00 14.00 16
16 BN 6 362236 1583271 152.69 70.00 45.84 190.63 46.67 23.33 16
17 BN 6 362002 1583185 91.20 26.67 29.24 190.63 13.33 13.33 18
18 BN 6 362002 1583185 85.93 53.33 62.07 190.63 32.00 21.33 33
19 BN 7 362037 1583133 99.65 45.00 45.16 190.63 45.00 0.00 17
20 BN 7 362384 1583154 139.66 66.67 47.73 190.63 31.67 35.00 25
21 BN 7 362384 1583154 74.19 45.00 60.65 190.63 36.67 8.33 4
22 BN 8 362353 1583142 145.39 80.00 55.02 190.63 6.00 74.00 40
23 BN 8 362094 1583053 72.92 28.00 38.40 190.63 14.00 14.00 19
24 BN 8 362094 1583053 139.66 84.67 60.62 190.63 84.67 0.00 23
25 BN 9 361948 1583092 145.39 72.00 49.52 190.63 38.00 34.00 37
26 BN 9 361925 1583009 109.14 72.33 66.28 190.63 7.00 65.33 40
27 BN 9 361925 1583009 130.00 85.33 65.64 190.63 6.00 79.33 16
28 BN 10 362236 1583099 130.00 72.33 55.64 190.63 16.33 56.00 38
29 BN 10 362223 1583156 139.66 63.67 45.59 190.63 53.67 10.00 11
30 BN 11 362223 1583156 223.38 131.67 58.94 190.63 52.33 79.33 34
31 BN 11 362234 1583273 129.36 51.33 39.68 190.63 45.33 6.00 17
32 BN 12 362011 1583177 127.84 53.33 41.72 190.63 32.00 21.33 9
33 BN 12 362011 1583177 88.76 56.67 63.84 190.63 25.00 31.67 27
34 BN 13 362011 1583177 128.20 84.00 65.52 190.63 74.00 10.00 19
35 BN 13 362141 1583042 75.15 46.00 61.21 190.63 8.00 38.00 20
36 BN 14 362141 1583042 109.14 78.17 71.62 190.63 12.83 65.33 10
37 BN 14 362086 1583078 130.00 79.33 61.03 200.30 44.33 35.00 15
38 BN 15 362086 1583078 176.83 76.33 43.17 200.30 28.33 48.00 43
39 BN 15 361948 1583102 99.65 48.50 48.67 200.30 0.00 48.50 31
40 BN 16 361926 1582995 90.11 60.67 67.32 200.30 16.33 44.33 34
41 BN 16 361926 1582995 108.95 69.00 63.33 200.30 49.00 20.00 18
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