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RESUMEN EJECUTIVO

La pasantia se llevo a cabo en el municipio de Laguna de Perlas en el CETAA, el cuél es un centro
técnico de la institucion de FADCANIC, se realiz6 en esta institucion porque cuenta con areas de
produccion forestal y tiene un enfoque en agroforesteria y medio ambiente, lo cual, es de acorde
al perfil de la carrera ingenieria forestal. La institucion de FADCANIC es un organismo no
gubernamental, apartidista, sin fines de lucro, que a partir del afio 1993 ha venido ejecutando
programas Yy proyectos capaces de desarrollar con equidad y justicia social la calidad de vida de
los pueblos del caribe nicaragliense. Se realiz6 en un periodo de 6 meses, durante ese tiempo realicé
diversas actividades enmarcadas en tres grandes areas; (1) Analisis del consumo de lefia, (2)
Desarrollo del area de biointensivo y (3) conocer el estado actual de la reserva natural privada de
Kahka Creek. Las actividades ejecutadas estuvieron dirigidas a documentar la informacion que
aun no existe en la biblioteca del CETAA-Wawashang, en este trabajo se empled la metodologia
del (1) metro estéreo y hubber, para calcular el volumen de lefia consumido diario en el centro, (2)
en el area de biointensivo se innové con el uso de botellas recicladas para comederos y bebederos
avicola, se innové un sistema de produccién vertical de lombrihumus, una incubadora artesanal y
en las camas biointensivas se basé en la recuperacion de 15 de ellas, (3) en la reserva natural
privada Kakha Creek se utilizé la metodologia de un inventario sistematico en la zona central de
la misma, para conocer de forma bésica la composicién floristica del bosque tras el paso de los
huracanes ETA y IOTA en noviembre del 2020. Dentro de los resultados relevantes se muestra un
alto consumo de lefia en 5 semanas, con un total de 14.19 m?, siendo la especie de inga vera con
un 23.25 % mas consumida. Destacamos la produccién de humus, cosechando 254 libras en un
tiempo relativamente corto, y cosecha de algunos cultivos anuales. En la evaluacion del estado del
bosque de la reserva natural privada Kakha Creek, se destaca 17 familias y 23 especies diferentes,
una densidad de 272 arboles/ha y un éarea basal de 29.27 m?, ademas de que los indices de
diversidad nos dicen que no hay una dominancia definida siendo un area boscosa muy diversa, es
decir, heterogénea. De forma general se muestra un comportamiento variado de crecimiento en la
masa forestal de la reserva, siendo de vital importancia destacar las bajas densidades para ser un
bosque tropical, ademas, se observa un alto consumo de lefia. Es necesario ejecutar programas de
forestacion y aplicacion de tratamientos silviculturales a las zonas més afectadas por los huracanes,
y también, establecer un bosque dendroenergético para suplir la demanda de lefia, ademas de
construir modelos de cocinas mejoradas para minimizar el consumo de lefia.

Palabras clave: Bosque natural, biointensivo, lombrihumus, composicion floristica, dominancia.



ABSTRACT

The internship was carried out in the municipality of Laguna de Perlas in CETAA, which is a
technical center of the FADCANIC institution, it was carried out in this institution because it has
forest production areas and has a focus on agroforestry and the environment. , which is in
accordance with the profile of the forestry engineering career. The FADCANIC institution is a
non-governmental, non-partisan, non-profit organization that, since 1993, has been executing
programs and projects capable of developing, with equity and social justice, the quality of life of
the peoples of the Nicaraguan Caribbean. It was carried out in a period of 6 months, during that
time | carried out various activities framed in three large areas; (1) Analysis of firewood
consumption, (2) Development of the biointensive area and (3) knowing the current state of the
Kahka Creek private nature reserve. The activities carried out were aimed at documenting the
information that does not yet exist in the CETAA-Wawashang library, in this work the
methodology of the (1) stereo meter and hubber was used to calculate the volume of firewood
consumed daily in the center, ( 2) in the biointensive area, innovated with the use of recycled
bottles for poultry feeders and drinkers, a vertical worm production system, an artisanal incubator
and in the biointensive beds it was based on the recovery of 15 of them, ( 3) in the Kakha Creek
private nature reserve, the methodology of a systematic inventory was used in its central area, to
know in a basic way the floristic composition of the forest after the passage of hurricanes ETA and
IOTA in November 2020. Among the relevant results, a high consumption of firewood is shown
in 5 weeks, with a total of 14.19 m3, being the species of inga vera with 23.25% more consumed.
We highlight humus production, harvesting 254 pounds in a relatively short time, and harvesting
some annual crops. In the evaluation of the state of the forest of the Kakha Creek reserve, a richness
of 17 families and 23 different species stands out, a density of 272 trees/ha and a basal area of
29.27 m2, in addition to the fact that the diversity indices tell us that there is no defined dominance,
being a very diverse forest area, that is, heterogeneous. In general, a varied behavior of growth in
the forest mass of the reserve is shown, being of vital importance to highlight the low densities to
be a tropical forest, in addition, a high consumption of firewood is observed. It is necessary to
carry out afforestation programs and apply silvicultural treatments to the areas most affected by
the hurricanes, and also establish a dendroenergetic forest to supply the demand for firewood, in
addition to building models of improved stoves to minimize the consumption of firewood.

Keywords: Nature forest, biointensive, lombrihumus, floristic composition, dominance.



l. INTRODUCCION

La pasantia como forma de culminacion de estudios, es la vinculacion del egresado, al mundo
laboral en funcion del ejercicio profesional; y se orienta al desarrollo de competencias del perfil
profesional de la carrera. Esta forma organizativa del proceso de culminacion de estudios consiste
en poner en practica los conocimientos adquiridos por el egresado durante su vida estudiantil
(Articulo 174, Reglamento del Régimen Académico Estudiantil).

Las pasantias proporcionan a los egresados una forma de aprendizaje, por medio de la cual se
aplican los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en el perfil profesional de la universidad.
Ademas, estimula en el pasante la disposicion hacia el analisis, la investigacion, el planteamiento
y la solucién de problemas en el area laboral, la cual se llevo a cabo en la institucion FADCANIC.

El Centro de Educacion Técnica Ambiental y Agroforestal tiene vinculos directos con la
institucion de FADCANIC, el centro busca ayudar al desarrollo de la costa caribe nicaragiiense
mediante programas de educacion técnica, brindando herramientas a jovenes costefios para que
sean los lideres del futuro, cabe mencionar que la educacion técnica es de manera gratuita donde
se les ensefia a cuidar el medio ambiente y reforestar lugares degradados o con depresiones
naturales, en la foresteria se les enmarca en el manejo de los bosques como alternativa a las
consecuencias del cambio climatico, entre otras actividades de gran impacto positivo dentro de las
areas de proteccion forestal.

Al concluir con el proceso de pasantias, para, su evaluacion es necesario presentar un informe
donde se enmarque las actividades que se llevaron a cabo, esto como un requisito de culminacion
de estudios de la Universidad Nacional Agraria (UNA), dichas actividades deben estar dirigidas a
contribuir al desarrollo del Centro de Educacion Técnica Ambiental y Agroforestal (CETAA-
Wawashang) durante un periodo de 6 meses (960 horas, Noviembre-Abril), las cuales estan
distribuidas en diferentes areas de produccion de este prestigioso centro de educacion, donde se
busca complementar las areas de practica del sector forestal con areas de produccién agricola bajo
un modelo de sistemas agroforestales, ademas de ejecutar actividades de identificacion del estado
actual del &rea céntrica de la reserva natural privada Kahka Creek tras el paso de los huracanes
ETAYIOTA en el afio 2020, permitiendo asi al egresado poder desarrollar habilidades en el campo
laboral y ampliar los conocimientos en términos de foresteria bajo modelos agroforestales.

En este informe se detallan los elementos basicos de la institucién como son la vision, misién, y
por supuesto las actividades ejecutadas en las diferentes areas de trabajo, en las que destacan el
analisis del consumo de lefia en el comedor del CETAA-Wawashang, dando asi un aspecto mas
potenciado al estudio de las masas forestales, este documento parte con la finalidad de dar
cumplimiento con el programa de pasantia, como forma de graduacion de la carrera profesional en
ingenieria forestal.

Es importante destacar que con el desarrollo de la pasantia en el centro de educacion técnica
ambiental y agroforestal CETAA, se busca documentar informacion practica, para desarrollar
actividades en pro del desarrollo en las areas que presentan mayores desventajas en términos
comparativos con zonas de mejor comportamiento, en el caso de las masas forestales, lo que
permitird tomar algunas medidas de proteccion y jornadas de forestacion en los espacios mas
vulnerables. También regular los umbrales del consumo de lefia; ademas de poder diversificar los
diferentes componentes del area de biointensivo.



. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo General
e Desarrollar experiencia personal, aplicando técnicas del area agroforestal en diferentes
rubros del Centro de Educacion Técnica Ambiental y Agroforestal (CETAA-Wawashang),
en el municipio Laguna de Perlas, RACCS.

2.2.0Dbjetivos Especificos

e Conocer la condicion actual del bosque en la zona central de la reserva natural privada
Kahka Creek, a traves de un inventario sistematico, tras el paso de los huracanes ETA y
IOTA del afio 2020.

e Determinar el consumo de lefia en la cocina del CETAA-Wawashang a través del proceso
de produccion y aplicacion del método de metro estéreo, durante el cierre del afio escolar
2021.

e Ejecutar actividades sistematicas para el desarrollo del area de sistema biointensivo en el
primer semestre del afio 2022 en el CETAA.



I1l.  CARACTERIZACION DE LA INSTITUCION
3.1.FADCANIC

La Fundacién para la Autonomia y Desarrollo de la Costa Atlantica de Nicaragua (FADCANIC),
es un organismo no gubernamental que a partir del afio 1993 viene desarrollando una serie de
programas y proyectos en los distintos municipios de la RACCS, con el objetivo de buscar
alternativas de desarrollo, econémico, social y cultural en los diferentes municipios, asi como la
estabilizacion de las familias campesinas. Dentro de las alternativas existe la fundacion de un
centro técnico en el afio 2005, para fortalecer la educacion de las comunidades de la costa caribe
nicaraguense (FADCANIC, 2021).

3.2.Historia

Antecedentes: En septiembre de 1987, la Asamblea Nacional de Nicaragua aprobé la Ley 28:
"Estatuto de Autonomia de las Comunidades de la Costa Atlantica de Nicaragua”. Esta ley
reivindica las demandas histéricas de sus 6 pueblos indigenas y comunidades étnicas de mayor
inclusién y espacios de participacion efectiva, en la toma de decisiones de orden politico, social y
econOmica; oportunidades decisorias para el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales
y ambientales; el respeto y visibilizarian de las tradiciones historico-culturales propias. En este
contexto se organiza la Fundacion para la Autonomia y Desarrollo de la Costa Atlantica de
Nicaragua (FADCANIC) para juntar recursos y voluntades que consoliden e impulsen la
experiencia de la autonomia (FADCANIC, 2021).

3.3.Mision

La mision de FADCANIC es la de profundizar, fortalecer y desarrollar desde la sociedad civil el
Proceso de Autonomia de la Costa Atlantica de Nicaragua, a través de la transformacion cualitativa
de las relaciones sociales, economicas, culturales y politicas en beneficio de los pueblos indigenas
y comunidades étnicas de la Costa Caribe de Nicaragua (FADCANIC, 2021).

3.4.Visién

FADCANIC es una organizacion modelo fuente de inspiracion e imitacion para costefios y
costefias en su conjunto y para el resto de la Nacién. Disefia y logra el financiamiento de nuevos
proyectos y programas y asegura una eficiente ejecucion de los mismos. Es reconocida como una
organizacion que contribuye efectivamente a la implementacion del Proceso de Autonomia a que
aspiran los pueblos multiétnicos de la Costa Caribe de Nicaragua (FADCANIC, 2021).

3.5.Constitucion

o Personeria juridica autorizada el 15 de marzo de 1990, mediante el decreto No. 102 de la
Asamblea Nacional de Nicaragua, Estatutos aprobados en la Gaceta, Diario Oficial el 29
de mayo de 1992.

o Conformada por hombres y mujeres costefios y no costefios comprometidos con el
desarrollo de la region, de reconocida trayectoria en el desarrollo en contextos multiétnicos
y multiculturales.

o Solido respaldo profesional en el area de las ciencias sociales, recursos naturales y del
medio ambiente, informatica y finanzas.
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Instancia de la sociedad civil donde confluyen trabajadores, instituciones y redes sociales
que con el apoyo de agencias internacionales de cooperacion fortalecen y consolidan la
autonomia apoyando el desarrollo integral.

Espacio para la construccion de nuevos modelos de desarrollo més incluyentes y
respetuosos de las visiones y formas propias de organizacion de los pueblos indigenas y
comunidades étnicas de la region Foro de discusion y consenso sobre los procesos sociales,
politicos y econémicos (CETAA-Wawashang, s.f).

3.6.Estrategia institucional

La estrategia esta definida, por un lado, por las prioridades que los pueblos y comunidades de la
Costa Caribe de Nicaragua demandan para la transformacion y desarrollo de sus condiciones de
vida y, por otro lado, por la contribucion de FADCANIC al proceso de Autonomia. En base a ello,
identifica como objetivos fundamentales para el cumplimiento de sus propositos y prioridades lo
siguiente:

o

o

o

Procurar el acceso de la poblacion al aprovechamiento sostenible y racional de la
biodiversidad y de las riquezas naturales de la region para elevar su calidad de vida a
niveles dignos, de manera que sean capaces de construir su desarrollo futuro de manera
mas fructifera, fortaleciendo su participacién en el proceso de Autonomia.

Formar hombres y mujeres lideres y dirigentes naturales que puedan asegurar el relevo
generacional comunitario para desempefiarse no solamente en el contexto de sus
comunidades, municipios y regiones, sino que desarrollen capacidades de autogestion y
negociacion mas alla de sus fronteras.

Enfrentar de manera oportuna y eficaz, los desastres naturales y aquellos creados por los
hombres, para disminuir sus efectos en la poblacién y en los recursos de la region.
Articular las acciones de FADCANIC, relacionando el desarrollo racional y sostenido con
la defensa y consolidacion del proceso de Autonomia de los pueblos indigenas y
comunidades étnicas de la Regiones Auténomas de la Costa Caribe de Nicaragua
(FADCANIC, 2021).

3.7.Principios y politicas

(0]

o

Promover el desarrollo de la regién en base a las caracteristicas particulares de sus
comunidades: multiétnicas, multilingles y pluriculturales.

Promover el aprovechamiento de manera racional y sostenible los recursos naturales y para
beneficio de la poblacién costefia y el pais en su conjunto.

Rescatar, preservar y transformar cualitativamente el patrimonio cultural de regiones
autonomas, asi como difundirlo y desarrollarlo.

Privilegiar y priorizar la nifiez costefia como semillero para el relevo generacional de la
region.

Desarrollar el trabajo sin ninguna discriminacion entre sus beneficiarios por razones
politicas, econdmicas, religiosas, linglisticas, de género, étnicas o de otra indole.
Promover el intercambio de experiencias y conocimientos con otros pueblos del mundo
para difundir el proceso de Autonomia como un modelo dinamico y de transformaciones
(FADCANIC, 2021).



3.8.Valores

Identidad Multiétnica y pluricultural.

Solidaridad y desarrollo sostenible.

Competitividad y productividad.

Defensa del medio ambiente y la biodiversidad.

Igualdad y equidad de género.

Libertad, justicia y democracia participativa (FADCANIC, 2021).
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3.9.Estructura organizacional de FADCANIC

FADCANIC es una organizacion no gubernamental (ONGs) que apoya mediante donaciones
externas a las familias de la costa caribe de Nicaragua mediante diferentes métodos, entre ellos
destacan la parte de educacion y también los proyectos comunitarios ejecutados en diferentes
sectores agropecuarios, dando origen a una ramificada estructura organizativa:
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Figura 1. Estructura organizacional de FADCANIC

Fuente: FADCANIC-Administrativo CETAA

3.10. Ubicacion geogréafica de la reserva natural privada Kahka Creek-Wawashang

La reserva natural privada Kahka Creek se encuentra ubicada dentro de la Reserva Natural Cerro
Wawashang en la RACCS, en el municipio de Laguna de Perlas, esta pertenece a los gobiernos
comunales de la zona, especificamente al Gobierno Territorial de Tasbapauni, y esta cuenta con
una extension territorial de 616.18 hectareas, perteneciente al sector del tropico humedo.
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Figura 2. Mapa de la reserva natural Kahka Creek



3.11. Descripcion del Proyecto del Centro Técnico CETAA-Wawashang

FADCANIC, junto con el consentimiento de la comuna, crea el Centro de Desarrollo Agroforestal
en Wawashang, dedicado a capacitar a través de talleres, charlas y/o sesiones sobre el manejo y el
buen aprovechamiento de los recursos naturales, dotdndolo, no solo de conocimientos, sino que
también de semillas para la siembra, instalacion de viveros de germoplasmas, procesamientos de
alimentos y mejoramiento de las especies para una mayor resistencia a las plagas.

Su objetivo principal es dotar de conocimientos a todas las familias multiétnicas, para que sean
hombres y mujeres fuertes, orgullosas, con sentido de pertenencia y con miras a una autenticidad
autonémica.

La comunidad se dio cuenta que era importante aprovechar esta experiencia y en este sentido, en
el 2004 nace el Centro de Educacién Técnica Ambiental y Agroforestal (CETAA) ubicado sobre
el Rio Wawashang de Laguna de Perlas donde se implementan carreras técnicas y vocacionales
para esta poblacion vulnerable y se ha convertido en una escuela modelo reconocida a nivel
nacional por el MINED y el INATEC.

En el CETAA se desarrollan tres carreras: Técnico medio y Técnico basico en Agroforesteria y
Técnico medio en Ebanisteria. FADACNIC este afio ejecuta un proyecto llamado Educacion
Técnica de Calidad para la Costa Caribe de Nicaragua (QTECC, por sus siglas en inglés) que estara
introduciendo cuatro carreras mas: Mecanica automotriz, Electricidad, Refrigeracion vy
Procesamiento de Alimentos que le permitird al CETAA ampliar su oferta técnica en Wawashang.

Hoy en dia el CETAA produce, cosecha y procesa productos desde las mismas parcelas donde se
elaboran las préacticas de los estudiantes de las actuales carreras, pero ademas comercializan estos
productos, lo que permite enfocarse a la sostenibilidad. Para su comercializacion ha creado una
marca que se llama “WAWASHANG” implementado en los productos que comercializan.

Sin embargo, el mayor auge del CETAA ahora es la promocién de las carreras técnicas y es
evidente el cambio social que se genera al implementar esta estrategia educativa con esta poblacion
joven y vulnerable (CETAA-Wawashang, s.f).

3.11.1. Valor

v Adquirir conocimientos cientificos y técnicos con un 80% de las clases es practicas y
participativas, tener la oportunidad de recibir clases con costos totalmente accesibles a tus
posibilidades.

v Contar con un paquete para el fortalecimiento y desarrollo personal, habilidades para la
vida a través del deporte, musica y el arte con valor cultural.

v Disponer de un paquete adicional para estar listo para el mundo laboral y emprendimientos,
creando negocio propio.

v Incrementar en un 100% los conocimientos y conciencia para el buen uso del suelo y

preservacion del medio ambiente que ayudara a la flexibilidad ante el cambio climatico.

Aprender a convivir y relacionarse con jovenes de otras etnias, en armonia y respeto.

La marca Wawashang se deriva por la popularidad que ha generado la experiencia de

estudiar en el CETAA que la mayoria de las personas lo conocen como Wawashang.

Inclusive las mismas generaciones que egresan de las carreras se han encargado de

posicionar el nombre por todos lados.
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v Los colores serian verdes en diferentes tonos como el bosque, porque ese color identifica
la organizacion FADCANIC en todos lados.

v No tendras que ir muy largo aqui tienes el Centro de Educacion Técnica cerca, a tu alcance
que conoce tus prioridades, adecuado a tus propias caracteristicas de jovenes costefio y esta
a tu altura.

v Tendras facilitad de obtener los mecanismos y los medios para realizar el 80% de tu clase
de manera practica y participativa (CETAA-Wawashang, s.f)

3.11.2. La promesay atributos

v Tener la fortaleza y confianza para enfrentar las dificultades de la vida cotidiana.

v" Tener la habilidad de identificar las oportunidades que te llevaran a cumplir con un plan de
vida bien definido.

v' Llevar tus estudios a niveles mas altos en la misma linea de tu carrera técnica o poder elegir
otra carrera que desees porque cuentas con tu bachillerato.

v Beneficiar a tu comunidad con tus conocimientos porque pondras en préactica lo aprendido
(Proyectos comunitarios) mejorando la calidad de vida de tu familia y la comunidad.

v’ Estar listo o lista para conseguir un mejor o nuevo empleo, con la confianza que lo haras
bien.

v" Tener los conocimientos para emprender un negocio, visionando tu propia empresa con la
que podras generar empleos juveniles en tu comunidad.

v Mejorar tu economia, la de tu familia y tu comunidad.

v Aprovechar la juventud preparandote y siendo un ejemplo costefio a seguir para los y las
demas.

v’ Fortalecer tu aprendizaje en la convivencia en la diversidad cultural y multiétnica y tener
mas valor y orgullo de pertenecer a una region auténoma Unica.

v' Conocer mas sobre las informaciones y tecnologias para innovar tus propios proyectos
(CETAA-Wawashang, s.f).

3.11.3. Definicién del publico objetivo

Nuestro publico objetivo son jovenes de edades de 12 a 20 afios fundamentalmente, aunque se
extiende en casos especiales hasta 29 afios, en su mayoria provenientes de comunidades del caribe
norte y sur de Nicaragua, especialmente de pueblos indigenas, afrodescendientes y mestizos. Pero
también con atencion a padres y madres de familias de nuestro grupo objetivo (CETAA-
Wawashang, s.f).

3.11.4. El mensaje

Considerado una consigna que vaya de acuerdo a las caracteristicas autondmicas propias de
nuestras Regiones se elaboraran varios mensajes que estaran articulados a nuestra marca:

Las Puertas hacia tu superacién

Carreras que te hacen crecer

Tu escuela técnica de FADCANIC

Tu bienestar en la comunidad

Tu garantia al desarrollo

Soy libre, soy comunitario, soy desarrollo
Autonomia y Desarrollo
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v’ Jovenes desarrollando la comunidad (CETAA-Wawashang, s.f))
3.11.5. La Estrategia

Es indispensable la elaboracion de spot para radio y TV, el disefio de volantes, afiches y la
produccion de pequefios clips de videos de testimonios de estudiantes de los Gltimos niveles y
egresados de las diferentes carreras donde promuevan por que estudiar en Wawashang.

Elaboracion de un plan de medios que nos permita visitar a los medios de comunicacion radial y
televisiva, pero, ademas, se hara uso de los medios propios como las redes sociales (Facebook,
Wathsapp, YouTube) y sitio web de FADCANIC para difundir estos materiales audiovisuales.

Jornada de perifoneo. En esta jornada se aprovecha para anunciar la apertura de las matriculas de
los cursos para el nuevo afio lectivo.

Durante este perifoneo se distribuyen afiches y volantes como una especie de cupos de inscripcion,
al mismo tiempo que se estard sonando las vifietas o spot radiales.

Busca de apoyo de los lideres comunitarios, iglesias y jovenes en la comunidad para que nos
ayuden en la divulgacion de nuestra campafia.

Aprovechamiento de los torneos relampago de deportes donde participa el equipo de la escuela
Técnica Wawashang para instalar una mesa de animacion y de informacion sobre las inscripciones
y servicios que se ofrecen en el centro (CETAA-Wawashang, s.f).

3.11.6. Las Acciones

Activar la temporada de reclutamiento de jovenes en las diferentes comunidades del Caribe Norte
y Sur para el nuevo afio lectivo que inicia con el curso de nivelacion en el mes enero proximo.

Desarrollar cursos cortos durante todo el afio para la permanencia de las y los jévenes en la Escuela
Técnica.

Transmitir de forma permanente una spot radial y TV genérico en los medios de comunicacién
(CETAA-Wawashang, s.f).



V. FUNCIONES DEL AREA DE TRABAJO
4.1.Horario laboral

Las funciones dentro de las areas de trabajo fueron muy diversas, ya que, se desarrollaron
actividades (cuadro 1) en diferentes sectores, tanto forestales (medicion de altura de arboles,
delimitacion de parcelas de muestreo, medicion del DAP, entre otras) como agricolas (produccion
de humus, siembra de especies anuales, mantenimiento de camas biointensivas, entre otras), donde
los horarios tenian mucha variabilidad de acuerdo a las actividades; en la primera fase de analisis
de consumo de lefia conto con un horario cargado, ya que, en horarios de alimentacion también
era necesario llevar control de la lefia consumida.

e Lunes aviernes de 5:30 am — 5:00 pm
e Sabado/Domingo de 8:00 am — 5:00 pm

En el area de biointensivo se trabajo con un horario normal de lunes a viernes, siendo 8 horas de
trabajo diario, en cambio, para realizar los inventarios en la reserva Kahka Creek, se tomo6 un
horario distinto, iniciando a las 7:00 am y terminando 5:00 pm, durante periodos cortos, dando
lapsos para digitalizar los datos tomados en campo.

4.2.Funciones asignadas

Durante el proceso de pasantia en el centro técnico, se me asignd ser el responsable del rubro de
lefia durante la primera fase lo que correspondia a coordinar actividades de produccién de lefia,
ajustandose asi a la demanda del comedor, la cual, excedia los limites de consumo promedio,
ademas de llevar control de bodega de herramientas para tal fin, al final de esta primera fase se
procedio a presentar un informe interno donde se refleja el consumo diario de lefia y por fogones,
esto para ayudar al control de consumo diario, enfocado en la reduccion de CO. buscando
minimizar el volumen consumido, evitando asi la deforestacion de lugares forestales.

En el area de bio-intensivo se me asignd ser el responsable del area de lombricultura, donde se
realiz6 un levantamiento en la produccion de lombrihumus, bajo un modelo nuevo de produccién
(sistema de produccion vertical de lombrihumus), ademas se asigné el manejo de algunas camas
biointensivas donde se producia, chile, pifia, jengibre, entre otras, ademas de realizar limpieza en
esta area de produccion.

Para el estudio de evaluacién del estado actual del bosque en la zona central de la reserva natural
privada Kahka Creek, se realizo en coordinacion con un docente, ademas de ayudar a estudiantes
a desarrollar su forma de culminacion de estudios del centro técnico, ensefiandoles maneras de
levantar datos en campo, ademas de ensefiar formas de célculo relacionadas al sector forestal
(volumen, area basal, nmero de arboles por hectarea, entre otros).

4.3.Actividades adicionales

Durante el periodo de pasantias se presentaron algunas actividades que no estaban descritas en el
plan inicial general de trabajo (cuadro 15), entre ellas ser el responsable del bombeo de agua, esto
cada dia, cabe mencionar que esto ayudo ya que al bombear el agua para el consumo del centro
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también se llenaban los tanques del area de biointensivo y del comedor, ayudé en la cocina a
repartir comida. Ensefié a estudiantes algunos métodos de levantamiento de datos en campo, en el
area forestal y sistemas de produccion de biointensivas, utilizando métodos sencillos (mediciones
de areas con cintas métricas, excavado normal) y en algunos casos con experiencias mas complejas
(levantamiento de datos con GPS, procesamiento de datos en ArcGis, doble excavado para camas
biointensivas).

Cuadro 1. Actividades realizadas durante el periodo de pasantias

N° Area/Responsable Actividades
Ordenar lefia en caseta
Ordenar lefia en cocina
Medir lefia (trozas y rajas)
1 Responsable del rubro de lefia Contar lefia consumida
Entrar lefia
Jalar lefia
Corte de trozas
Apilado de trozos en el rubro de lefia
Limpiar camas biointensivas
Aporcar cultivos en camas biointensivas
Sembrar hortalizas en camas biointensivas
Responsable del area de Biointensivo: | Jalar estiércol de bovino
e Subarea de lombricultura Controlar el pH del estiércol
2 e Subérea de camas biointensivas | Construir un sistema de produccioén vertical de
e Subérea de produccion avicola | humus
Alimentar las lombrices
Cosechar el humus
Construir bebederos artesanales
Construir una incubadora artesanal
Trazar linea de inventario
Establecer parcelas permanentes de muestreo
3 | Reserva natural privada Kahka Creek | Georreferenciar las PPM y linea de inventario
Elaborar un poligono del area de estudio
Medir didametro DAP y altura
Identificacion de especies
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V. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO
5.1.Evaluacion del estado actual de la reserva natural privada Kahka Creek

Tras el paso de los huracanes ETA y IOTA en el afio 2020 las masas forestales se vieron afectadas
por los fuertes vientos, habiendo un impacto significativo negativo, lo que provoco la aparicion de
muchos claros, y por ende una alteracion en los ciclos de desarrollo de las especies forestales.

En vista de la afectacion por estos fendmenos naturales, se ve la necesidad de conocer el estado
actual del area céntrica de la reserva natural privada Kahka Creek, lo que corresponde a un total
de 188 hectareas, donde las masas forestales de este sector corresponden al bosque latifoliado,
predominando la especie de Almendro (Dipteryx oleifera), ademas, se protege de forma directa a
una especie de fauna, siendo una pareja de Tapir (Tapirus bairdii) ocupando una superficie de 2.1
hectéreas.

Para conocer el estado actual medi variables dasométricas en campo (Didmetro normal y Altura),
esto para conocer las areas basales existente en pie post huracan en las masas forestales, busqué
considerar el nimero de especies y de individuos encontrados (los datos los procesé en el centro
técnico) para tener una informacion mucho mas completa acerca del area de influencia (abundancia
y dominancia) aunqgue inicialmente el estudio buscaba encontrar el potencial de regeneracion
natural, pero, debido a causa externas no se pudo concretar el proceso de recoleccion de datos.

5.1.1. Disefio del inventario

En este caso emplee la metodologia de muestreo sistematico, delimitando una linea base de 300
metros lineales, en direccion de oeste franco a este franco, para lo que se tuvo que abrir camino
con ayuda de un baqueano y posteriormente, se delimitaron 3 lineas de inventario, con 500 metros
lineales, en direccion sur franco a norte franco. Cabe destacar que sélo en una linea de inventario
se lograron establecer 10 parcelas (ver Figura 3), esto debido al cierre de la fundacién por causas
externas.
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5.1.2. Disefio de la parcela de muestreo

Las parcelas o unidades de muestreo fueron de 600 m? (20 m x 30 m) equivalente a 0.06 ha,
delimitadas de la siguiente manera:

—->| Linea de inventario |

| Parcela de inventario de latizal

30 m de distancia entre
bordes de cada parcela

Figura 3. Disefio del inventario forestal

Las parcelas se ubicaron en una linea de inventario de 500 m lineales, cada parcela estuvo a 30
metros de distancia del borde de la siguiente parcela, con direccion (este-oeste) y (oeste-este),
estableciéndolas al borde de la linea de inventario, de forma alternada (la primer parcela a la
izquierda de la linea de inventario, la siguiente a la derecha, y asi sucesivamente) de forma que
quedaron delimitadas 10 parcelas.

Las parcelas de inventario para recolectar los datos de latizal se establecieron en cada una de las
parcelas de levantamiento de fustales, se ubicaron en una esquina de las parcelas grandes, donde
las dimensiones de las parcelas de latizales tienen dimensiones cuadradas de 10m x 10m, donde se
levantaron datos de 5 cm — 9.9 cm en la categoria diamétrica.

5.1.3 Variables evaluadas

5.1.3.1. Didmetro

Realicé la medicion del didmetro segun (Juarez, 2014), el cual dice textualmente que inicialmente,
el diametro de referencia se situd a la altura del pecho del observador, y se llamé didametro a la
altura del pecho, indicado con las siglas DAP o simplemente con la letra d. Se noto que esa posicion
variaba con la altura de la persona que media, por lo que se normaliz6 en 1,30 metros de alto y
paso a llamarse didmetro normal a 1,30 m, aunque por tradicion se lo sigue llamando didmetro a
la altura del pecho.
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5.1.5.2. Altura

Para determinar la altura utilicé la metodologia del clindbmetro suunto, segun (Juarez, 2014),
consiste en una caja metalica que tiene en su interior un disco madvil suspendido por un eje central.
La caja tiene un orificio central por el que se puede observar la periferia del disco. A través de su
ocular se puede leer en su interior dos escalas, una graduada en grados (0-90) situada a la derecha
y otra en porcentaje (0-150) al lado izquierdo.

Para este proceso se utilizo las lecturas del lado izquierdo expresado en porcentajes, para ello es
necesario aplicar una formula segun (Juarez, 2014):

(= (Lectura

100 )*Dh*AO

Donde:

Ht: Altura total en metros.

Lectura: Unidad de medida (grados o porcentajes).
100: Constante de expresién porcentual.

Dh: Distancia horizontal (15 m 0 20 m).

Ao: Altura de observacion.
5.1.3.3. Area basal

Para calcular el area basal de las especies arboreas, segun (Ugalde, CATIE, 1981) se puede
determinar utilizando la siguiente formula:

Y[A
AB(m2) = i D?

Donde:
AB (m?): Area basal en metros cuadrados.
n/4: Constante 0.7854

D2: Didmetro al cuadrado.
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5.1.3.5. Area basal por hectarea

Para calcular el &rea basal por hectérea, se utilizo segun (Aldana, 2008) la siguiente formula:

AB/ha = ZA;B
(tp * np)

Donde:

AB/ha: Area basal (m?) por hectarea.

AB: Area basal (m?) de cada individuo.

tp: Tamafio de la parcela.

np: Numero de parcelas.

5.1.3.6. Numero de arboles por hectarea

Para calcular el nimero de arboles, se utilizé segin (Reyes, Alonzo y Castro, 2021) la siguiente
formula:

1
cha-—1 .Yz,
Ip*xcp <
j=1

Donde:

C/ha: Cantidad de arboles por hectarea

1: Término del calculo para una hectarea

Tp: Tamafo de la parcela en hectéarea

Cp: Cantidad de parcelas

J=1: Numero de la parcela (Parcela uno, parcela dos...)

Z]J: Cantidad de los arboles en la parcela j (es decir cantidad de los arboles en la parcela uno,
parcela dos...)

>': Signo de Sumatoria en la Estadistica
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5.1.4. Indices de biodiversidad

5.1.4.1. indice de Simpson

Para calcular el indice de Simpson, segun (Profumo, 2015, como se cit6 en Simpson, 1949) se
puede determinar mediante la siguiente formula:

_ Xni(ni—1)
D= n(n—1)

Donde:

D: indice de diversidad de Simpson.

ni: Es el nimero de individuos de la i-ésima especie.
n: Es el nimero de individuos.

>: Signo de sumatoria.
5.1.4.2. indice de Shannon-Wiener

El indice de Shannon-Wiener se puede determinar, segun Gomez (2015) con la siguiente formula:
H' = —YPiIn Pi

Donde:

H’: indice de Shannon-Wiener

Pi: Abundancia relativa

In: Logaritmo natural
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5.1. Proceso del consumo de lefia en el comedor del CETAA-Wawashang

El estudio estuvo enfocado en determinar el consumo de lefia, para ello fue necesario conocer cada
uno de los pasos en el proceso de produccion, ya que, en un eslabén primario, se tuvo que realizar
medidas mediante el método de metro estéreo, para obtener un dato de comparacion con el método
de Hubber al momento de realizar el proceso de combustion.

Aca se muestra detalladamente cada uno de los pasos, para obtener un resultado positivo en la
produccion:

5.1.5. Corte de trozos

En el area de campo se procedié a cortar los arboles que habian sido tumbados por el paso de los
huracanes ETA y IOTA en noviembre del 2020, realizando trozos pequefios con promedio de 50
cm a 80 cm, esto con el fin de facilitar el trasladado al punto de rajado de la lefia, la realice en
conjunto con estudiantes del CETAA debido a la cantidad de volumen disponible en campo, se
debe de recalcar que estos no se encontraban lejos del punto de destino; para el corte se utilizd
una motosierra Husqvarna 281, maximizando asi el proceso de jalado de trozos.

5.1.6. Jalado de trozos

En este caso se conté con el apoyo de estudiantes y docentes del CETAA, haciendo uso de
carretillas para los méas pequefios, los mas largos y pesados se trasladaron entre dos personas para
equilibrar el peso del objeto (trozo), las distancias mayores no sobrepasaron los 400 m, ya que en
su mayoria estaban cerca a unos 100 m del rubro de lefia, en este caso se priorizo las lefias de
especies de alto potencial energético como el guabo, chaperno, aguacatillo, entre otros.

5.1.7. Apilado de trozos

Una vez trasladados los trozos, procedi a apilar los trozos por su tamafio, facilitando asi el rajado
de la lefia, esto con el fin de acelerar el proceso de produccion de lefia fina para el consumo en los
4 fogones disponibles en la cocina del CETAA, hubo casos donde separé lefia seca con la
humedad por cuestiones de monitoreo en el consumo, debido a que la época de invierno estaba
muy compleja, esta accion esta estrechamente relacionada con el posicionamiento de especies, ya
que el guabo es una de las especies con mas demanda debido al potencial calorifico y su baja
condicién de humedad.

5.1.8. Rajado de lefia

Para esta actividad se conté con un total de 10 hachas, rajando en promedio unas 400 rajas de lefia
en un tiempo de una hora, donde participan estudiantes de 6 a 7 de la mafiana, esto les ayuda a
obtener méas conocimientos y habilidades en el mundo de la explotacion racional de los recursos
forestales en el &ambito de produccion de lefia para la sostenibilidad de la cocina del CETAA.
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5.1.9. Almacenamiento de lefia (caseta)

El CETAA cuenta con una caseta de almacenamiento de lefia, en esta acomode las rajas de lefias
para ser medidas, utilizando el método de metro estéreo, ademas se deja un tiempo de 15 dias para
maximizar el proceso de secado al aire libre de manera mas rapida una vez rajadas.

Cabe mencionar que en esta area realice el almacenamiento primario de la lefia y la separacion de
los troncos mas secos, para luego realizar el rajado de los trozos, esta actividad la estuve realizando
por las mafanas en acompafamiento de estudiantes.

5.1.9.1.Metro estéreo

Para determinar el volumen de lefia a partir de trozos de madera, se utilizan medidas tradicionales
como: carreta, marca, cuerda, manojo de lefia, etc., sin embargo, la unidad basica de presentaciones
es el metro cubico (m).

Este método consiste en medir los lados y la altura del apilado de las rajas de lefia, siguiendo esta
férmula (Rojas, 2013):

V=LxAxhxfe
Donde:
V: Volumen metro clbico
h: Altura
A: Ancho
L: Largo
fe: Factor de espaciamiento

Cuadro 2. Factores de espaciamiento para lefia

De especies resinosas: Eucalyptus vy 0.740
coniferas especialmente

De especies nativas frondosas-troncos 0.650
De especies nativas frondosas-ramas 0.500

Fuente: Rojas, 2013
5.1.10. Jalado de lefia a cocina

Utilizando las carretillas trasladé la lefia procedente de la caseta directamente hacia la cocina, en
promedio caben 52 rajas de lefia en la carretilla, equivalente a 0.104 m?, llegando a acomodar un
total de 17 carretilladas en la cocina del CETAA, lo que podemos traducirlo en 1.768 m® que cabe
de lefia en cocina.
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5.1.11. Consumo de lefia

El consumo de lefia lo monitoree haciendo cuenta de la cantidad de rajas de lefia que se quemaban
en el dia, para ello fue necesario total atencion en el proceso de coccidn, para evitar cualquier fuga
de datos.

Ademas, para tener una mejor nocién de los datos, se utilizé la formula de Hubber, segun (Olaya,
2017) para tener mas exactitud en los datos.
Dmedio)*
Ve ( mi io) .

L

Donde:

V: Volumen

Dmedio: Diametro medio
4: Constante

IT: Valor de Pi (3.1416)
5.2. Area de Biointensivo

El area de biointensivo esta destinada a la produccion de diversos especies de vegetales, entre los
que destacan las especies de produccién anual, ademas es un area que sirve para estudiar el
comportamiento de las diferentes especies en condiciones climéaticas muy lluviosas; aca se
pretende alcanzar una cadena de produccion, compartiendo diferentes estilos de produccién en una
misma area, como son la produccién avicola, produccion de humus y la produccién de vegetales.

En esta area estuve realizando jornadas de limpieza de las camas biointensivas que se encontraban
en abandono, aplicando composta y realizando excavaciones para polvorear la estructura del suelo,
ademas, sembré algunas especies de cultivos anuales entre ellos el chile, yuca entre otros.

5.2.5. Lombricultura

Esta subarea cuenta con una caseta destinada Unicamente a la produccién de humus, aca realicé
todo el proceso de regulacion del pH del estiércol, también la separacidn de elementos no deseados,
es un proyecto destinado a mejorar la produccién de vegetales en las camas biointensivas del
CETAA, ademas de proyectarse para la venta a productores de las comunidades cercanas. Cada
una de las actividades que se mencionan a continuacion las estuve realizando para recuperar y
comparar los rendimientos en produccion de humus.

5.2.5.1.Recoleccidn de estiércol

El estiércol utilizado para la alimentacion de las lombrices es de textura seca, la recolecté en el
area de granja del CETAA, ubicado a 700 m del area de lombricultura, para ello fue necesario de
carretillas, cumpliendo con algunos dos requerimientos basicos de recoleccion, como son; estiércol
seco Y libre de plagas (hormigas e insectos).
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5.2.5.2.Separado de lombrices y tamizado de humus

El area contaba con un espacio destinado a la produccion de lombrices, pero, a finales del afio
2021 el proyecto quedo6 en abandono por falta de personal de trabajo, al comenzar el afio 2022, se
contaba con una pequefia porcion de lombrices; inicié a separar las lombrices del estiércol seco y
del humus, y asi volver a retomar el proceso de produccion, lo que se pudo recuperar fue alrededor
de un kilo de lombrices, habiendo una gran tasa de mortalidad, para este proceso, fue necesario el
uso de saran, pasando el humus tamizado y poder tomar las lombrices y colocarlas en un nuevo
recipiente.

5.2.5.3.Preparacion de sistema vertical

Este es un nuevo sistema de produccion de lombrihumus, que, de forma empirica, logré observar
que este sistema es mucho mas rapido que el sistema de produccién horizontal de lombrihumus,
este sistema consiste en:

Colocar baldes encima del otro,
haciéndole perforaciones en la parte
trasera con el fin de que las
lombrices puedan escalar el
siguiente nivel, que seria el balde
ubicado en la parte superior,
permitiéndole un mayor movimiento

Figura 4. Sistema de produccién vertical de lombrihumus Y aceleracion en el proceso de
alimentacion (ver Figura 3).

Ademas, con este sistema innovador de produccion se busca aprovechar la orina de las lombrices
como abono foliar, para especies de hortalizas y también en cultivos anuales de hoja ancha, ya que
permite un mayor desarrollo en poco tiempo, maximizando la produccion de los cultivos.

5.2.5.4.Preparacion del estiércol

Una vez el estiércol en el &rea de lombricultura, se procedi a realizar el proceso de separacion de
objetos no deseados entre ellos, ramitas, hojas, tierra, entre otras. También aca se aplica un poco
de agua para suavizar el estiércol y este pueda estar listo para ser consumido por las lombrices.

5.2.5.5.Alimentacion de lombrices

La alimentacion de las lombrices es un proceso muy delicado, ya que, se debe de tener cierta
experiencia en conocer el tiempo adecuado para ejercer esta actividad, ademas de poder identificar
la textura del estiércol procesado.

Con el sistema de produccion vertical de lombrihumus, este proceso se hace mucho mas facil,
pudiendo observar de forma directa el avance de las lombrices hacia la superficie habiendo
procesado la zona baja del depdsito (balde). Una vez que el estiércol presenta una estructura fina,
es momento para iniciar el proceso de alimentacidn; que en este caso son 4 kilos por cada balde,
ya en la segunda fase disminuimos la cantidad a 3 kilos, esto para acelerar el proceso de produccién
de lombrihumus.
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5.3. Area de camas Biointensivo

En el area biointensiva procedi al manejo (abonado, aporque) y mantenimiento (deshierbe, control
de plagas) de camas de produccion biointensiva, esto en cadena con la produccion de
lombrihumus, ya que el humus es ideal para la produccién de algunas hortalizas que se siembran
en dicho centro (zanahoria, repollo, tomate, remolacha, entre otros), siendo un total de 15 camas
bajo manejo periddico.

5.4. Area avicola

En vista del desarrollo de esta area, elaboré una incubadora artesanal, utilizando como materia
prima madera de caoba (Swietenia macrophylla) y laurel (Cordia alliodora), por ser de
caracteristicas livianas, lo que es necesario en el funcionamiento correcto de este proyecto
artesanal, ademas para potenciar el auge en el aumento del &rea, se utilizé material reciclado para
elaboracion de bebederos y comederos para gallina, facilitando asi el proceso de alimentacion en
el area de pastoreo convencional de las aves.
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VI. RESULTADOS OBTENIDOS
6.1 Condicidn actual del bosque en la zona centro de la reserva natural privada Kahka Creek
6.1.1. Composicion floristica

La composicion floristica del bosque de la reserva natural privada Kahka Creek cuenta con 23
especies arboreas, a la vez estan representadas por 17 familias, dentro de ellas destacan la familia
Fabaceae con 5 especies (Dipteryx oleifera, Pentaclethra macroloba, Inga vera, Inga spp y
Pterocarpus officinalis), familia Vochysiaceae con 2 especies (Vochysia guatemalensis y
Vochysia ferruginea), Bignoniaceae con 2 especies (Handroanthus guayacan y Jacaranda copaia
subsp. Spectabilis) y la familia Clusiaceae con 2 especies (Garcinia intermedia y Symphonia
globulifera) las familias restante Unicamente representan a una especie, habiendo una gran
variedad de familias en la zona, esto por ser un bosque tropical himedo.

Cuadro 3. Especies registradas en el inventario de flora en la reserva natural privada Kahka
Creek en la categoria fustal

No | N. Comdn N. Cientifico Familia

1 Acetuno Simarouba amara Simaroubaceae

2 Almendro Dipteryx oleifera Fabaceae

3 Areno Laetia procera Salicaceae

4 Capirote Miconia spp. Melastomataceae

5 Concha de cangrejo Dendropanax arboreus Avraliaceae

6 Cortez Handroanthus guayacan Bignoniaceae

7 Gallinén Jacaranda copaia subsp. | Bignoniaceae
spectabilis

8 Gavilan Pentaclethra macroloba Fabaceae

9 Guabo Inga vera Fabaceae

10 Guacimo de ternero Guazuma ulmifolia Malvaceae

11 Guavillo Inga spp. Fabaceae

12 Jocotillo Garcinia intermedia Clusiaceae

13 Leche de maria Symphonia globulifera Clusiaceae

14 Leche de vaca Lacmellea panamensis Apocynaceae

15 Mufieco Cordia bicolor Boraginaceae

16 Nanciton Hieronyma alchorneoides Phyllanthaceae

17 Ojoche Brosimum alicastrum Moraceae

18 Palo de agua Vochysia guatemalensis Vochysiaceae

19 Pronto alivio Guarea grandifolia Meliaceae

20 Sangre grado Pterocarpus officinalis Fabaceae

21 Santa maria Calophyllum brasiliense Calophyllaceae

22 Yema de huevo Morinda panamensis Rubiaceae

23 Zopilote Vochysia ferruginea Vochysiaceae
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En el bosque de la reserva natural privada Kahka Creek, tambiéen se recopilo datos de los latizales,
habiendo encontrado un total de 29 especies, representadas por 19 familias, destacando la familia
Fabaceae con 4 especies, Vochysiaceae con 2 especies, Burseraceae con 3 especies, Rubiaceae con
2 especies y Bignoniaceae con 2 especies, las demés familias representan Unicamente a una
especie. Acé se puede notar un leve aumento en las especies, esto, debido a que en las categorias
inferiores se asientan mas individuos, estos al irse desarrollando la competencia se ven afectados
por su condicion de debilidad a la adaptacion.

Cuadro 4. Especies registradas en el inventario de flora en la reserva natural Kahka Creek en la
categoria latizal

N° Nombre Comun Nombre Cientifico Familia

1 Acetuno Simarouba amara Simaroubaceae

2 Alcanfor Protium spp. Burseraceae

3 Almendro Dipteryx oleifera Fabaceae

4 Areno Laetia procera Salicaceae

5 Caoba del atlantico Swietenia macrophylla Meliaceae

6 Capirote Miconia spp. Melastomataceae

7 Cebo Virola sebifera Myristicaceae

8 Cedro macho Carapa guianensis Meliaceae

9 Chaperno Lonchocarpus spp. Fabaceae

10 Concha de cangrejo Dendropanax arboreus Avraliaceae

11 Cortez Handroanthus guayacan Bignoniaceae

12 Gallinon Jacaranda  copaia  subsp. | Bignoniaceae
spectabilis

13 Gavilan Pentaclethra macroloba Fabaceae

14 Guabo Inga vera Fabaceae

15 Guacimo de ternero Guazuma ulmifolia Malvaceae

16 Indio desnudo Bursera simaruba Burseraceae

17 Kerosin Tetragastris panamensis Burseraceae

18 Corroncha de Lagarto Faramea occidentalis Rubiaceae

19 Laurel Cordia alliodora Cordiaceae

20 Leche de maria Symphonia globulifera Clusiaceae

21 Leche de vaca Lacmellea panamensis Apocynaceae

22 Mufieco Cordia bicolor Boraginaceae

23 Nanciton Hieronyma alchorneoides Phyllanthaceae

24 Palo de agua Vochysia guatemalensis Vochysiaceae

26 Sangre grado Croton draco Euphorbiaceae

27 Santa maria Calophyllum brasiliense Calophyllaceae

28 Yema de huevo Morinda panamensis Rubiaceae

29 Zopilote Vochysia ferruginea Vochysiaceae
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6.1.2. Densidad por especie para la categoria latizal

En la categoria latizal encontré altas densidades de arboles, para un total de 1430 &rboles por
hectérea, se encuentran los picos mayores en la especies de Almendro (Dipteryx oleifera) con 160
arb/ha, Leche maria (Symphonia globulifera) con 140 arb/ha, Gallindn (Jacaranda copaia subsp.
Spectabilis) con 110 arb/ha, Alcanfor (Simarouba amara) con 90 arb/ha y Concha de cangrejo
(Dendropanax arboreus) con 80 arb/ha siendo estas las 5 con mas densidades en el area
muestreada, en contraste tenemos a la especies Chaperno (Lonchocarpus spp.), Leche de vaca
(Lacmellea panamensis) y Nanciton (Hieronyma alchorneoides), las cuéles solo presentan 10
arb/ha, considerados los arboles con menor presencia en el proceso regenerativo de las areas
boscosas de la zona.

Cabe destacar que los individuos en las fases iniciales presentan grandes densidades, conforme se
van creciendo tienden a tener tasas de mortalidad bastante elevadas, siendo las especies con menor
resistencia las que tienden a quedar suprimidas ante la presion de especies con alta capacidad en
competir por luz y nutrientes frente a otras especies.

160
140
120
©
& 100
8
Q 80
©
Z 60
40
20
0
\ A,
S S S ST ESSETSSss
J) A S N O S N X 3
S SO S G OSSP ECFESTEFSSSES
S < °‘§°’CJ LNTIN S FY Vc?é&ove.&\
e S § & 2 s8¢ FT
N % &S @ g3 N
S
&

Figura 5. Numero de arboles por hectarea por especie en la reserva Kahka Creek en la categoria
latizal. Elaboracion propia
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6.1.3. Densidad por especies para la categoria fustal

Las mayores densidades en término de arboles por hectarea las registraron las especies Gavilan
(Pentaclethra macroloba) con un 12.25 % equivalente a 33 arb/ha, Palo de Agua (Vochysia
guatemalensis) con un 9.19 % equivalente a 25 arb/ha, Nanciton (Hieronyma alchorneoides) y
Acetuno (Simarouba amara) con un 7.96 % equivalente a 22 arb/ha (Ver figura 5), aunque esto
demuestra cierto grado de dominancia de estas especies en el area d estudio, podemos determinar
que existe una gran distribucion de estas especies, quizas tienen un mejor proceso de adaptacion y
también pueden ser mas tolerantes en términos de competencia, eso si, siempre y cuando no hayan
intervenciones antropogénicas dentro del bosque.

También destacan las especies con menores presencias entre ellas podemos mencionar al Cortez
(Handroanthus guayacan), Leche de vaca (Lacmellea panamensis) y el Guabo (Inga spp) con 0.61
% equivalente a 2 arb/ha, este dato nos demuestra que son las especies mas vulnerables a
condiciones de luz baja, ademas por ser de porte medio, se vieron afectadas por los fenémenos
naturales del 2020 (huracanes eta y iota), interfiriendo en las densidades de muchas especies, ya
sea por derrumbe o por caida de arboles del estrato superior, provocando mortalidades inminentes.

Seguln Lino (2014), los bosques tropicales evaluados en 3 fincas de Rio San Juan, muestran datos
de 350 arb/ha, 353 arb/ha y 400 arb/ha. El cual, es un dato muy por encima de los encontrados en
la reserva natural privada Kahka Creek, esta también presenta bosques hiumedo tropical, es aqui,
donde se ve el golpe en las masas forestales, producto del paso de los huracanes ETA y IOTA, en
el afio 2020.
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Figura 6. Numero de arboles por hectarea por especie en la reserva natural Kahka Creek en la
categoria fustal. Elaboracion propia
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6.1.4. Analisis de los indices de diversidad
6.1.4.1.Indice de Simpson

Dentro del estudio que realicé en la zona central de la reserva natural privada Kahka Creek, dio
como resultado un indice de 0.0680, segun la teoria de Simpson, se puede determinar que las areas
boscosas de esta zona no presentan una dominancia sobre las demés especies encontradas dentro
del sitio, claramente se ve una alta diversidad de especies de acuerdo a Simpson, cada vez que se
acerca al valor de uno significa una alta dominancia, lo que sucede al contrario para esta area de
bosque tropical, donde es comin encontrar valores que oscilan estos resultados (méas cercanos a
cero) por su condiciones climaticas.

6.1.4.2.indice de Shannon — Wiener

Segun la escala de medicidn de diversidad de Shannon-Wiener resulto un indice de 2.84, donde
supera la media de la escala, observandose que llega cerca del valor de 3, lo que indica una
caracteristica diversa para estas masas forestales, donde claramente no hay definido una
homogeneidad sino méas bien es muy heterogéneo, ya que un individuo puede pertenecer a
cualquier especie al ser buscada al azar.

6.1.5. Analisis de la estructura horizontal
6.1.5.1. Numero de arboles por categoria diamétrica

En la reserva natural privada Kahka Creek se encontré un total de 272 arboles por hectérea, de los
cuales, 150 pertenecen a la categoria diamétrica superior a los 20 cm de diametro (ver figura 6),
y tan solo de 80 arboles por hectarea pertenecen a la categoria de 10 a 19.9 cm, lo cual no cumple
con las condiciones normales de un bosque tipico, se puede ver que no cumple con la tendencia de
presentar la j invertida, ademas se pueden ver caidas dréasticas en la categoria de 40 cm, pero, una
elevacion en la categoria de los 50 cm, todo estos resultados nos demuestran un comportamiento
anormal en este bosque.

Las clases diamétricas inferiores (>10 cm y >20 cm) presentan la mayor cantidad de arboles por
hectarea con un 84.55 % (equivalente a 230 individuos de un total de 272 individuos presentes en
el bosque), este fendmeno ocurre dada la gran cantidad de individuos que son capaces de crecer
durante los primeros afios, sin embargo, conforme aumenta en su didmetro y edad, estos se ven
afectados por la competencia entre ellos, necesitando mas espacio y algunas especies exigen mas
horas luz para poder desarrollarse adecuadamente, y asi adaptarse a las nuevas condiciones
impuestas por la competencia, esto provoca una gran tasa de mortalidad, a como se puede ver
reflejado (ver figura 6) las demas categorias caen repentinamente viéndose afectadas por este
fendmeno natural del bosque.

Estos datos reflejan que este bosque ha sufrido disturbios y no se encuentra en un proceso normal
de regeneracion y de crecimiento en los diferentes estratos y categorias diamétricas, este
fraccionamiento del proceso natural de crecimiento se vio afectado por el paso de los huracanes
eta y iota en noviembre del afio 2020, el cual afectd directamente las areas de produccion forestal,
a simple vista se pueden observar evidencias de los derrumbes de arboles de grandes alturas, los
cuales al caer provocan una alta tasa de mortalidad en las categorias diamétricas inferiores y por
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supuesto dafian los latizales y los brinzales que son esenciales en el proceso de regeneracion, quizas
esto es lo que hace que la j invertida muestre variaciones en su proceso natural.
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Figura 7. Numero de arboles por hectarea en las diferentes categorias diamétricas.
Elaboracién propia
6.1.5.2.Area basal por categoria diamétricas

De acuerdo a Louman (2002), Para los bosques humedos tropicales de Centroamérica, el area basal
varia entre 10 a 35 m?/ha a partir de los 10 cm de DAP. Esta variacion se debe principalmente a
factores del sitio, tales como la profundidad del sitio, drenaje, fertilidad, entre otros.

La mayor area basal se concentra en la categoria superior a los >80 cm con 15.35 m?/ha (Figura
7), se puede notar este pico en términos estadisticos, resultando de que en esta categoria se agrupan
los individuos con mayores diametros, entre ellos el almendro (Dipteryx oleifera) y por supuesto
los més vigorosos de las areas muestreadas, estos individuos presentan mayor desarrollo, debido a
que captan mayor cantidad de recursos y tienen una mejor capacidad de adaptacién a la
competencia, es por ello que se ve reflejado en el incremento de los didmetros, pero surge una
condicionante que al llegar a esta etapa, su crecimiento es lento por haber alcanzado su etapa de
madurez y se han preparado para su reproduccion.

En segundo lugar, se encuentra el area basal representado en la categoria de 20 cm con 6.67 m?/ha,
aunque estd muy por debajo que la categoria superior, esta demuestra un proceso acelerado en
comparacion con las demas categorias, siendo superior a las deméas por la alta presencia de
individuos en esta categoria en el bosque de la reserva natural privada Kahka Creek. Asi mismo,
se refleja que la categoria diamétrica de >30 cm tiene un total de 2.13 m?/ha, ubicandose en el
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tercer lugar en presencia de la estructura horizontal del bosque. El area basal por hectarea obtenida
de la totalidad de individuos es de 29.27 m?, esto a partir de los 10 cm de diametro, aca incluye
todas las especies sin dividirse en maderables y no maderables, aunque estos valores presentan
cifras altas, se puede determinar que el bosque ha sido afectado, ya que no presenta una tendencia
ordenada de las &reas basales en las categorias diamétricas.
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6.00
4.00
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10 20 30 40 50 60 70 >80
Categorias Diamétricas

Figura 8. Area basal por hectérea en las diferentes categorias diamétricas en la reserva natural
privada Kahka Creek. Elaboracién propia

6.2 Resultados del analisis de consumo de lefia

El consumo de lefia es indispensable en el Centro de Educacion Técnica Ambiental y Agroforestal
de Wawashang, la lefia es procedente de las parcelas de produccién del mismo centro, para tener
una mejor vision de la cantidad de lefia procedente del campo se utiliz6 el método de metro estéreo,
de forma inicial.

En el cuadro 5 se muestra los datos de forma general de las mediciones de lefia, utilizando el
método de metro estéreo, con el fin de tener una nocién de la cantidad de volumen que entrara en
cocina. Estas mediciones se realizaron con lefia rajada ubicada en caseta de secado, este método
se emple6 de manera comparativa, para determinar la cantidad de volumen necesario para el
abastecimiento de la cocina durante el periodo de un mes, de forma continua. En general se
efectuaron 4 mediciones, cada vez que la lefia se agotaba se realizaban mediciones de nuevas
entradas, para priorizar al menos una semana de abastecimiento energético, este método fue
utilizado de forma general, ya que, para tener datos mas precisos como por especies y por fogon
se utilizd otro método de medicion (método de Hubber) al terminar las 5 semanas de estudio se
pudo tener como resultado un volumen de 13.76 m?, llegando a ser un dato similar con los
arrojados por el método de Hubber , Unicamente con la desventaja de no contar con las demas
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variables dentro del estudio de forma sistematica. Para determinar el volumen en metro estéreo se
utilizé la constante de 0.650 que es para especies nativas frondosas-troncos.

Cuadro 5. Volumen empleando el método de metro estéreo

meI(\jlic?oenes Alto (m) Ancho (m) Longitud (m) Volumen (m?3)
1 1.22 1.70 3 4.04
2 1.25 1.30 3 3.16
3 1.40 1.30 2.80 331
4 1.29 1.36 2.85 3.25

Elaboracién propia

6.2.1. Consumo de lefa
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Figura 9. Consumo de lefia por fogdn en le CETAA. Elaboracion propia

A como se aprecia en la grafica de consumo por fogon, se expone la preferencia de las sefioras de
la cocina para la coccién de alimentos, siendo el fogdn 4 donde mas se quema lefia, siendo por
ende el méas usado seguido del fogdn 1, en conversacion con dichas sefioras ellas desvelaron el
secreto, donde afirman que esos fogones por su ubicacion presentan mas facilidad en el
desplazamiento para el movimiento de los alimentos ademas de estar en puntos estratégicos de
aumento calorifico por cuestiones de indole mecéanico.
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Segun observacion directa muchas veces se produce una quema excesiva de lefia provocando
aumento en las emisiones de CO?, esto perjudica directamente al medio ambiente y de hecho
aumenta la responsabilidad del centro en establecer areas de compensacion y también establecer
parcelas dendroenergéticas.
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Figura 10. Consumo de lefia por semana en el CETAA. Elaboracion propia

Segun los datos demostrados en la presente grafica, se muestra una regularidad en las primeras 3
semanas, habiendo alzas y bajas en las siguientes semanas de forma repentina, pero, la ultima
semana no es completa por haber coincidido con la finalizacion del estudio y la marcha de los
estudiantes, y en la semana 4 se muestra un pico elevado demostrando el aumento de personal y la
preparacion de alimentos para mantenimiento de estos.

De manera rapida se puede ver que el consumo semanal anda arriba de las mil rajas de lefia, esto
para cocinar alimentos para un total de 130 servicios de comida, en algunos casos estos consumos
se alteran por la mala gestion del fuego en la cocina.
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Figura 11. Consumo de lefia por dia-mensual en el CETAA. Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados obtenidos de cada dia, se aprecia que se mantiene una curva irregular
por los diferentes factores que se dan en el consumo de lefia en la cocina, al final del periodo de
estudio se observo picos més elevados, esto se da por la festividad de fin de afio con la promocion
de los estudiantes de los diferentes carrearas técnicas, donde aumenta la preparacién de comidas
especiales y por ende aumenta la cantidad de personas en el lugar.

Se puede apreciar que el miércoles de la ultima semana fue el dia que mas lefia se consumio, siendo
ese el dia de la promocidn, aca es donde aumenta la cantidad de comida preparada, por ello se alza
el volumen de lefia consumido. En general se puede observar que los dias domingos hay una baja
en el consumo de lefia, coincidiendo en que ese dia hay menos estudiantes, ya que, se ausentan los
de Pueblo Nuevo y comunidades vecinas al centro técnico.
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Figura 12. Volumen de lefia consumida en el CETAA Elaboracion propia
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En la presente grafica se puede apreciar el consumo de lefia en cada una de las semanas, lo
importante aca es que se expresa en volumen, lo que nos da a entender que es una variable stper
confiable para estimar con mas exactitud las afectaciones a los bosques, ya que, si utilizamos las
rajas de lefla puede ser menos confiable por la longitud de las mismas donde varian
considerablemente, a veces notdndose consumos exagerados, pero, en realidad estan bajo los
mismos volumenes consumidos segln la tendencia.

Se puede notar que en las primeras 4 semanas hay un leve aumento en cada una de ellas, llegando
al consumo maés alto en la semana 4 con 3.69 m3 de lefia, y la semana 5 con menor cantidad siendo
1.63 m3 su expresion matematica, cabe recalcar que en la ultima semana se utilizé la cocina solo
4 dias, donde el ultimo dia se contaba con apenas 30 personas, es aqui donde baja
considerablemente, llegandose a entender que la tendencia va en descenso, pero, al contrario ella
aumenta cada semana desde el inicio del estudio.
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Figura 13. Consumo de lefia por especie Elaboracion propia

Segun los resultados revelados del estudio en el &mbito de la preferencia de las especies, se puede
decir, que de un total de 15 especies que se utilizaron en la cocina, solamente 4 son las preferidas,
ellas son el inga edulis (23.25%), persea schiedeana (18.27%), yema de huevo (18.18%) vy el
cordia alliodora (14.72%), en comunicacion directa con las cocinaras del CETAA, se puede
atestiguar que prefieren estas especies por tener un alto potencial calorifico, especialmente el
guabo y el laurel por su condicion de humedad baja favoreciendo asi el proceso de encendido, al
mismo tiempo estas al combinar con las especies de aguacatillo y yema de huevo que son especies
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con un alto porcentaje de humedad provocan un proceso de combustion con altas temperaturas,
esto influye en el tiempo de coccion de alimentos, dando un amplia ventaja en comparacion con
las demas especies.

Entre las especies de menos auge encontramos al jobo (0.01%), el guarumo (0.18%) y el naranjo
(0.25%), donde definitivamente estas son especies de segunda clase o de cajon, debido a una
consistencia suave, siendo lefia de sombra en el proceso de encendido y en la quema de este
material primario.

Ademas estos datos al ser proyectados para un consumo anual (se trabaja de febrero a noviembre
con estos mismos datos de consumo, es el periodo en que se encuentran los estudiantes) nos arrojan
resultados altos, llegandose a consumir en un periodo de 10 meses la cantidad de 141. 9 m3 de
lefia, viendo esta situacion, es clara la alteracion de las zonas de bosque para la extraccion de lefa.

6.2.Resultados del area de biointensivo
6.2.1. Resultados de lombricultura

Dentro de los resultados en esta area, destaca mucho el sistema de produccion vertical de
lombrihumus, donde en poco tiempo se logré grandes ajustes al método primitivo de cosecha de
humus, logrando una cosecha de 254 libras, y un aumento sustancial en el nimero de lombrices
existentes, siendo un aspecto positivo dentro del proceso de potencializar la unién de sistemas de
produccion en las camas biointensivas y la produccion del humus.

Inicialmente se contaba con un total de 1 kilogramo de lombrices, la cual tiene un proyeccion de
produccion acelerada siempre y cuando se cuenta con la alimentacidn necesaria para satisfacer la
demanda, en este caso los indices de produccion aumentan en relacion a una baja alimentacion o
cuando el estiércol tiene un alto nivel de pH, para corregir este pH se necesitd de aplicar una
cantidad de un galén de agua por cada balde de estiércol seco, ademas de separar hojas y ramas
presentes en el material de excremento.

Al final del estudio se pudo constatar de que el sistema de produccion vertical de lombrihumus es
mas eficiente que los sistemas convencionales horizontales, ya que, aumenta sustancialmente el
proceso de transformacion del estiércol en humus, en el periodo establecido para este estudio, se
not6 una produccion de 143 libras de humus con los sistemas convencionales, utilizando las misma
variedad de lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

6.2.2. Resultados de produccion avicola

Es un proyecto inicial o piloto por lo que los resultados en esta area no son tan significativos,
Unicamente la construccion de la incubadora artesanal, la cual tiene la capacidad de incubar 93
huevos de gallina, ya que, se tiene una proyeccion a gran escala conforme se muestren los
resultados en términos de sobrevivencia y mortalidad del equipo en prueba.

Al momento el area de produccion avicola se estd expandiendo, para alcanzar una meta de
produccidn semanal arriba de las 50 libras de pollo, este objetivo se pretende alcanzar dentro de
un periodo no mayor a 3 meses. Este es un proyecto de caracter sostenible, ya que, ayudara a
mejorar la seguridad alimentaria del centro, ademas de ayudar en el desarrollo de conocimientos
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técnicos de los estudiantes, desarrollando practicas de ganado menor dentro de los dominios del
CETAA-Wawashang.

Al momento del cierre de las pasantias aun no se habia completado el programa de expansion de
esta area, quedando algunos datos sin evaluar, entre ellos la mortalidad de los individuos de ganado
menor.

6.2.3. Resultados de camas biointensivas

Esta area es de carécter didactico, especialmente para estudiantes del CETAA para realizar algunos
métodos de produccion casera en las comunidades de su origen, principalmente no es un rubro de
produccion a gran escala, aunque cuenta con 100 camas de produccion, pero solamente 70 camas
se mantienen activas para el establecimiento de diferentes variedades de hortalizas, entre ellos
destacan el chile, tomate, repollo, zanahoria, remolacha y otros cultivos como el maiz, frijol, yuca,
buscando principalmente crear un manual con todos los requerimientos para poder establecer
camas biointensivas en ligares con altas precipitaciones como lo es la costa caribe de Nicaragua,
eventualmente diferentes a las condiciones climaticas del corredor seco.

Durante el periodo en esta area de trabajo, se logré corregir nuevamente 15 camas biointensivas,
donde se sembraron chiltoma, tomates, yuca, entre otros, habiendo obtenido una produccion de:

Cuadro 6. Hortalizas cosechadas en el area de biointensivo

Cultivo Cantidad

Tomate 70 libras

Yuca 50 libras

Jengibre 20 libras

Chile 300 unidades

Chiltoma 63 unidades

Pepino 51 unidades

Naranjela 76 unidades

Malanga 20 libras

Repollo 12 unidades

Elaboracién propia

Ademas, se cuenta con un semillero pequefio, encontrandose semillas de diferentes especies de
hortalizas y un total de 23 germinadores y un total de 10 bandejas para realizar estudios
investigativos sobre tasas de sobrevivencia y mortalidad de las especies, especificamente para los
estudiantes, ya que, es un método de culminacion del técnico medio en agroforesteria con énfasis
en recursos naturales.
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VII. CONCLUSIONES

El bosque de la zona centro de la reserva natural privada Kakha Creek presenta variaciones
significativas en la composicion floristica, demostrando densidades y areas basales muy debajo
de lo normal para bosques himedos tropicales de Centroamérica.

El estudio sobre el consumo de lefia de forma global nos revela un alto consumo de materia prima
(lefia) para la coccion de alimentos, llegando a alcanzar picos demasiados altos en poco tiempo,
habiendo poca organizacion en la buena gestion de consumo, llegando a la cifra de 14.19 m®
quemados en 33 dias.

En el &rea de biointensivo se comprobo que el sistema de produccion vertical de lombrihumus es
maés eficiente en la produccion de humus orgénico, acelerando el proceso de transformacion de la
materia primaria, ademas, las camas biointensivas rehabilitadas demostraron un mayor desarrollo
de los cultivos aplicando humus organico.
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VIll. LECCIONES APRENDIDAS

Conoci especies que en sus categorias primarias tienen alta capacidad de adaptacion a fendmenos
que alteran su crecimiento y viceversa (Nanciton, Almendro).

Conoci el sistema de produccion de lombrihumus (innovador en el CETAA), denominado Sistema
de Produccion Vertical de Lombrihumus, algo realmente asombroso por la rapidez en la
produccion de humus y reproduccion de lombrices californianas (Eisenia foetida).

Aprendi algunas técnicas de rajado y apilado de lefia para facilitar y maximizar el proceso de
medicion volumétrica.

Aprendi a manejar la aplicacion de obtencion de coordenadas de nombre Handy GPS (free), la
cual es muy util con un grado de error similar al del GPS Garmin 64 S.

En ausencia de brdjula, se desarroll6 la técnica del 3, 4, 5 para cuadrar las parcelas, dando
resultados totalmente confiables.

Afiancé los conocimientos del manejo del clinémetro en la medicion de altura de los arboles desde
diferentes angulos de toma de lecturas.

Reforcé los conocimientos al poder identificar junto a un baquiano nuevas especies arbdreas
encontradas en el area de estudio.

Aprendi a elaborar pequefios planes de trabajo internos para la ejecucion de actividades.
Para mi fue todo un reto procesar informacién en el software Excel, debido a su complejidad.

Aprendi a crear iniciativas innovadoras en areas de produccion biointensiva y de lefia en ausencia
del docente encargado del rubro.

Desarrollé habilidades de carpinteria y electricidad en la construccidn de una incubadora artesanal.

Aprendi a desarrollar nuevas formas de comunicacion con estudiantes que hablan diferente lengua
(mayangna, creole, rama, ulwa).
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IX. RECOMENDACIONES

Continuar con el proceso de documentacion de la reserva natural privada Kahka Creek, y que el
estudio se tome como parcelas permanentes, para asi, poder darle seguimiento al comportamiento
de las masas forestales de la zona, y poder realizar proyecciones de crecimiento, asi mismo esto
permite ejecutar actividades de manejo forestal mas eficaces.

Realizar jornadas de aplicacion de tratamientos silviculturales en las zonas mas afectadas por el
paso de los huracanes ETA y IOTA, buscando un desarrollo eficiente y rapido.

Establecer un area de produccion dendroenergético de manera sucesional en las areas del Centro
de Educacion Técnica Ambiental y Agroforestal (CETAA-Wawashang), en el establecimiento
tomar en cuenta especies de rapido y con buen potencial calorifico como el chaperno, cola de pava
(Acacia pennatula) el aguacatillo (Persea schiedeana), también especies rapidas en perder la
humedad como el guabo (Inga spp) y la acacia amarilla (Senna siamea), y de esta manera suplir la
demanda del area de cocina.

Realizar jornadas de forestacion dentro del CETAA con especies de alto potencial en la captura de
dioxido de carbono, esto para compensar el CO2 emitido por la cocina del CETAA vy por las
actividades que generan emisiones de gases contaminantes a la atmosfera.

Construir modelos de cocinas mejoradas para reducir el alto consumo de lefia en la cocina del
CETAA, basandose en los volimenes consumidos, y las recomendaciones de la FAO.

Abrir tematicas para el estudio de fijacion y almacenamiento de carbono en la reserva natural
Kahka Creek y las areas del CETAA.

Implementar el sistema de produccidn vertical de lombrihumus a gran escala, por su presentar altos
volimenes de produccién en tiempos relativamente cortos en comparacién con métodos
convencionales.

Realizar tramites legales para declarar la reserva natural privada Kahka Creek un area de
proteccion natural en los decretos nacionales de acuerdo a las normas del MARENA.
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XI.  ANEXOS

11.1. Glosario de términos

Camas biointensivas: Es unasuperficie de terreno que se prepara fisica, quimica vy
biol6gicamente para que tenga una estructura y un apropiado nivel que permita a las plantas crecer
mas sanas y en forma constante (Sol6rzano, 2006).

Lombricultura: La Lombricultura es una actividad agropecuaria y consiste en la crianza técnica
de lombrices en cautiverio cuyo objetivo inmediato es la produccion de humus de lombriz el cual
es un abono enteramente organico, y adicionalmente en mayor cantidad de lombrices que se
denominara Pie de cria 0 Biomasa de lombrices que constituyen una importante fuente de proteina
(Somarriba, 2004).

Composicion floristica: se entiende como la enumeracion de las especies de plantas presentes en
un lugar, usualmente teniendo en cuenta su densidad, su distribucion y su biomasa. Los procesos
que determinan la diversidad y la composicion floristica de los bosques son poco conocidos (Cano,
2009).

Dominancia: Los indices basados en la dominancia son pardmetros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con
mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies (Moreno, 2001).

Area basal: Area transversal de un arbol medida a la altura del pecho (4,5 pies 0 1,37 mt del nivel
del suelo), o de pastos y arbustos medidos a 1 pulgada (2,54 cm) de nivel del suelo, usada para
determinar la fitomasa. El &rea basal normalmente se expresa en unidades cuadradas (m2) por
unidad de area (Tesauro, 2013).

Dendroenergia: La dendroenergia es la primera fuente energética de la humanidad, segin un
informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO):
la cual, es una energia obtenida a partir de biocombustibles sélidos, liquidos y gaseosos primarios
y secundarios derivados de los bosques, arboles y otra vegetacion de terrenos forestales
(Fernandez, 2014).

FADCANIC: Fundacion para la Autonomia y el Desarrollo de la Costa Atlantica de Nicaragua.
CETAA: Centro de Educacion Técnica Ambiental y Agroforestal.

Reserva natural privada Kahka Creek: Es un area destinada a la conservacion de flora y fauna
de la zona con una extension territorial de 610 hectareas, la cual, pertenece a la organizacion de
FADCANIC por acuerdos mancomunados con las autoridades del gobierno territorial de
Tasbapauni, esta se encuentra en la Reserva Natural Cerro Wawashang.
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11.2. Tablas generales
Cuadro 7. Tabla general de consumo de lefia

N° Fecha Dias CP (m) | DP (m) | LP (m) | Volumen U (m3) | Cant. Rajas | Volumen T (m3)
1 25/10/2021  Lunes 0.32 0.10 0.31 0.0025 158 0.3991
2 26/10/2021  Martes 0.32 0.10 0.38 0.0031 175 0.5419
3 27/10/2021  Miercoles 0.31 0.10 0.35 0.0027 151 0.4042
4 28/10/2021  Jueves 0.34 0.11 0.33 0.0030 136 0.4129
5 29/10/2021  Viernes 0.29 0.09 0.28 0.0019 149 0.2792
6 30/10/2021 Sébado 0.31 0.10 0.35 0.0027 176 0.4711
7 31/10/2021  Domingo 0.27 0.09 0.29 0.0017 133 0.2238
8 01/11/2021  Lunes 0.32 0.10 0.34 0.0028 165 0.4571
9 02/11/2021 Martes 0.28 0.09 0.32 0.0020 185 0.3693
10 03/11/2021  Miércoles 0.29 0.09 0.3 0.0020 155 0.3112
11 04/11/2021  Jueves 0.34 0.11 0.29 0.0027 151 0.4028
12 05/11/2021  Viernes 0.36 0.11 0.37 0.0038 156 0.5953
13 06/11/2021 Séabado 0.34 0.11 0.34 0.0031 167 0.5223
14 07/11/2021 Domingo 0.33 0.11 0.29 0.0025 124 0.3116
15 08/11/2021  Lunes 0.36 0.11 0.31 0.0032 143 0.4572
16 09/11/2021 Martes 0.38 0.12 0.33 0.0038 162 0.6143
17 10/11/2021 Miércoles 0.29 0.09 0.37 0.0025 202 0.5002
18 11/11/2021  Jueves 0.3 0.10 0.37 0.0026 168 0.4452
19 12/11/2021  Viernes 0.31 0.10 0.37 0.0028 166 0.4697
20 13/11/2021 Sébado 0.29 0.09 0.39 0.0026 131 0.3419
21 14/11/2021 Domingo 0.3 0.10 0.41 0.0029 110 0.3230
22 15/11/2021  Lunes 0.28 0.09 0.38 0.0024 163 0.3864
23 16/11/2021  Martes 0.31 0.10 0.38 0.0029 198 0.5754
24 17/11/2021  Miércoles 0.31 0.10 0.38 0.0029 220 0.6393
25 18/11/2021  Jueves 0.29 0.09 0.34 0.0023 230 0.5233
26 19/11/2021  Viernes 0.33 0.11 0.36 0.0031 173 0.5397
27 20/11/2021 Séabado 0.29 0.09 0.39 0.0026 205 0.5351
28 21/11/2021  Domingo 0.27 0.09 0.35 0.0020 238 0.4832
29 22/11/2021  Lunes 0.29 0.09 0.41 0.0027 148 0.4061
30 23/11/2021  Martes 0.28 0.09 0.39 0.0024 193 0.4696
31 24/11/2021  Miercoles 0.24 0.08 0.29 0.0013 340 0.4519
32 25/11/2021  Jueves 0.33 0.11 0.39 0.0034 92 0.3109
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Cuadro 8. Tabla de consumo de lefia por especie

N | Especie N. Cientifico Cuenta/Rajas Volumen
1 | Aguacatillo Persea schiedeana 1040 2.619
2 | Colade Pava Acacia pennatula. 81 0.4156
3 | Guabo Inga edulis 1444 3.3325
4 | Guarumo Cecropia peltata 18 0.0257
5 | Helequeme Erytrina poeppigiana 74 0.1404
6 | Jobo Spondias mombin 2 0.0021
7 | Laurel Cordia alliodora 749 2.1095
8 | Yema de Huevo Morinda panamensis 1349 2.6062
9 | Capirote Miconia argentea 296 0.702
10 | Chaperno Lonchocarpus spp. 613 1.358
11 | Espavel Anacardium excelsus 51 0.0976
12 | Roble Tabebuia rosea 281 0.5989
13 | Naranjo Citrus sinensis 20 0.0354
14 | Guécimo Guazuma ulmifolia 94 0.2296
15 | Guano Ochroma pyramidale 9 0.0593

Cuadro 9. Coordenadas UTM de las parcelas de muestreo

N° de Parcela Descripcion Coordenadas X Coordenadas Y
1 Punto céntrico de la parcela 204664 1402995
2 Punto céntrico de la parcela 204664 1402045
3 Punto céntrico de la parcela 204663 1402095
4 Punto céntrico de la parcela 204664 1402146
5 Punto céntrico de la parcela 204664 1402197
6 Punto céntrico de la parcela 204663 1402249
7 Punto céntrico de la parcela 204663 1402297
8 Punto céntrico de la parcela 204665 1402349
9 Punto céntrico de la parcela 204664 1402398
10 Punto céntrico de la parcela 204664 1402448
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Cuadro 10. Cronograma de actividades realizadas

N|° Actividades O| N | D F | M

1 Inscripcion de pasantias X

2 Reunion con asesores X

3 Reunién con presidenta de FADCANIC X

4 Llegada al CETAA X

5 Inicio de analisis consumo de lefia X [ X

6 | Acompafamiento al rubro de lefia X [ X

7 Digitalizacion datos de lefia X [ X

8 Planificacion inventario forestal X | X

9 Primera fase de campo (1.F) X [ X

10 | Elaboracién de poligonos X

11 | Clasificacion de lombrices

12 | Elaboracién de sistema vertical de X
lombricultura

13 | Recoleccién de humus X | X

14 | Elaboracién de comederos y bebederos X
avicolas

15 | Mantenimiento de camas biointensiva X | X

16 | Elaboracién de incubadora artesanal X | X

17 | Segunda fase de campo (I.F) X

Cuadro 11. Formato de campo para levantamiento de inventario forestal

Z
o

N° de Parcela N. Comun Diametro (cm)

Altura (m)

Observacion

© |00 |N o0 (01 B~ (W (N (P

[EY
o
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Cuadro 12. Formato para inventariar trozos y rajas de lefia

Z
[

N. Comun | Circunferencia 1l (m) Circunferencia 2 (m) Longitud (m)
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Cuadro 13. Formato de inventario de lefia en caseta

N° N. Comun Alto (m) Ancho (m) Longitud (m) Observacion

=
KIRIB|lo|o~No|lu|~lw(n|e
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Cuadro 14. Formato de conteo de rajas de lefia consumidas por fogén

Z
o

N. ComUn

Fogon 1 Fogon 2

Fogén 3 Fogon 4

O 00N |01~ W (N |-

=
o

-
-

=
N

Cuadro 15. Plan inicial general de trabajo

Area

Actividad

Supervisor

Reserva de Kahka Creek

Evaluacion de impacto
forestal a consecuencia de los
huracanes ETAy IOTA en el
afo 2020

Ing. Carlos Alvarez

de Sistema de Biointensivo

CETAA Anélisis del consume de lefia | Ing. Efrain Salazar
en el comedor del CETAA

CETAA Establecimiento de un vivero | Ing. Rosita Brenes
con plantas para la
produccién de lefia

CETAA Mejoramiento de las subareas | Ing. Kamil Portillo

*Hubo muchos cambios durante el periodo de pasantias.
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11.3. Imégenes
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Remocién de camas biointensiva
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Almacenamiento de lefia
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| bosque (Jocotillo)
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Recoleccion de datos de campo
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