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Presentacion

Como institucién de investigacién y ensefianza en el campo de las
ciencias agropecuarias y de los recursos naturales renovables, la
fortaleza del Centro Agronédmico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE) reside en la integracién de la ensefianza, proyeccién
institucional e investigacién. Ademas, su trabajo junto con instituciones
y organizaciones publicas, privadas y no gubernamentales potencia el
desarrolio de los recursos humanos de la region.

El lema institucional “Producir conservando y conservar
produciendo” se refleja en una de las principales lineas de accién del
CATIE: la conservacién de los bosques naturales por medio de un
manejo efectivo. Desde octubre de 1995, la institucién brinda asesoria
técnica al Estado Guatemalteco, representado por el Consejo Nacional
de Areas Protegidas (CONAP), para consolidar el sistema de
concesiones forestales en la Reserva de la Biosfera Maya. Este apoyo
se viabiliza a través del Proyecto CATIE/CONAP, patrocinado por
USAID/Guatemala como parte de su proyecto MAYAREMA.

Uno de los objetivos del Proyecto CATIE/CONAP es fomentar un
patrén de manejo forestal basado en lineamientos técnicos claros
anclados en la realidad local. Con la idea de poner a disposicién de los
usuarios los conocimientos, tecnologfas y practicas alternativas
generadas y valoradas por el Proyecto, CATIE/CONAP busca
diseminar la informacién mediante la Coleccién Manejo Forestal en la
Reserva de la Biosfera Maya.

Con el presente trabajo se pretende dar a conocer las ventajas de la
aplicaciéon de tratamientos silviculturales en bosques naturales bajo
manejo. Este constituye una valiosa contribucién de la Unidad de
Manejo de Bosques Naturales del CATIE a la definicion de un modelo
de manejo bajo el sistema de concesiones propuesto.
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En 1992, el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y
Ensefanza (CATIE) establecié 52 Parcelas Permanentes de Medicién
(PPM) en el departamento de Petén, Guatemala. En el presente
documento se describe el resultado de nueve de esas PPM: cinco ubicadas
en la concesién forestal comunitaria de San Miguel La Palotada y cuatro
establecidas en la Finca del Centro Universitario de Petén -CUDEP-
ubicada en el municipio de San Francisco.

Las PPM establecidas son cuadradas segun el disefio propuesto
por Hutchinson (1993a), abarcando un area efectiva de medicién de 2500
m2 (50 x 50 m) la que totaliza una hectarea al incluir la faja protectora de 25
m de ancho. Las parcelas se dividieron en 25 cuadrados de 10 x 10 m,
registrandose en ella todos los arboles con dap >10 cm (incluyendo
corteza). También se registré informacién sobre la abundancia de brinzales
y latizales en cinco subparcelas de 2 x 2 my de 5 x 5 m, respectivamente.

Los resultados son preliminares y se presentan como un avance de
las investigaciones que el CATIE realiza en bosques primarios intervenidos
selectivamente de Petén, producto del monitoreo realizado durante tres y
cuatro afos en San Francisco y San Miguel, respectivamente. En ambos
sitios se aplicaron tratamientos silviculturales de mejora y corta de
liberacién de copa y de lianas, por medio de tala y anillamiento, dirigidos
especificamente a liberar arboles seleccionados.

Los resultados indican que a mejor iluminacién de la copa, el
incremento diamétrico medio anual -IDMA- es mayor. Los arboles
liberados, después de tres a cuatro afos presentan un IDMA de mas del
doble que los de las parcelas testigo (no liberados). En el caso de San
Francisco, el IDMA fue de 0,75 cm y 0,31 cm en parcelas tratadas y
testigo, respectivamente, y de 0,5 y 0,2cm en San Miguel. El incremento
diamétrico mediano anual -IDMEDA- registrado para esos mismos arboles
es tres veces mayor en los liberados. Regularmente el incremento medio
anual en area basal (%) -IMA- es mayor en los arboles de la clase
diamétrica de 10-19,9 cm.

La tasa de mortalidad anual en las PPM tratadas de San Francisco
es considerablemente menor que en las testigo (casi la mitad). La tasa de
reclutamiento anual a partir de 10 cm dap es mayor en PPM tratadas que
en las testigo.
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El aumento en el nimero de brinzales, en general, comparado con

el de las PPM testigo, se duplicé en donde se realizaron tratamientos
silvicolas.

Segun el analisis estadistico realizado, la diferencia en IDMA y en
IMA, entre los arboles liberados y los seleccionables, es altamente
significativo para los individuos con dap >10 cm.
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L INTRODUCCION

El monitoreo a través de PPM permite conocer mejor, a mediano y
largo plazo, la dindmica del bosque, asi como también su respuesta a
determinados tratamientos silvicolas previamente establecidos. Mediante
las PPM se puede determinar, entre otros parametros, el incremento
diamétrico y en area basal, la mortalidad y el reclutamiento, asi como la
abundancia y frecuencia de la regeneracién natural. Esta informacion
indudablemente es imprescindible para el disefio de un sistema de manejo
forestal sostenible.

En diciembre de 1991 a través del Proyecto RENARM (PBN) se
instalaron en Petén, Guatemala, las primeras cuatro Parcelas Permanentes
de Medicién (PPM) en la finca privada "Chultin". Hasta 1996 se han
establecido y monitoreado, en total, 52 PPM de 0,25 hectareas, las cuales
se encuentran distribuidas en la concesién forestal comunitaria de San
Migue! La Palotada (26 PPM); en la Finca del Centro Universitario de Petén
-CUDEP- ubicada en el municipio de San Francisco (12 PPM); en la
Reserva Forestal Comunitaria "Bio-Itz&", municipio de San José (6 PPM);
en el Centro de Rescate de Vida Silvestre (ARCAS) en las riberas del Lago
Petén Itza (4 PPM).

Las PPM en San Francisco y San Miguel se establecieron con el
objetivo de monitorear la produccién de madera, nueve de las cuales se
analizan en el presente documento. Aunque no se incluye el andlisis,
también se establecieron PPM con el objetivo de beneficiar arboles
productores de frutos para alimentacién de la fauna silvestre (caso de
ARCAS) y, con fines de ecoturismo y produccién de madera (Chultan),
liberando arboles con el objeto de mejorar el paisaje y poder apreciar la
interaccién entre flora y fauna y el ambiente (ecoturismo segin Budowski,
s/f). Todos estos experimentos fueron disefiados y coordinados por el
silvicultor lan Hutchinson.
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Los resultados que a continuacién se muestran son producto de la
ardua labor de campo realizada en Petén por personal técnico y
profesionales que laboraron o laboran en el CATIE desde 1991. Cabe
indicar que las PPM establecidas por el CATIE y, en consecuencia, sus
resultados son los unicos existentes en Petén. Los mismos, reflejan la
respuesta del bosque a tratamientos silvicolas de mejora y corta de
liberacién a través de tala y anillamiento, asi como la dinamica del bosque
en condiciones naturales, en ambos casos, a mediano plazo. Aunque
estos resultados son preliminares se consideran de mucha importancia en
la determinacién de pautas y lineamientos necesarios para el manejo
sostenible del bosque petenero.

La finalidad de este documento es presentar resultados obtenidos
hasta la fecha, que aunque se consideran preliminares, puedan servir de
incentivo para considerar los tratamientos silviculturales como una
herramienta para favorecer el incremento de los arboles que conforman los
bosques peteneros, asi como también para fortalecer las investigaciones
realizadas en otras regiones sobre este tema.

. ANTECEDENTES

El CATIE por medio del componente Produccién en Bosques
Naturales -PBN- del Proyecto RENARM, inici6 sus actividades de
investigacién en El Petén con el establecimiento de cuatro PPM en
diciembre de 1991. A partir de esa fecha se instalaron con distintos
objetivos 52 PPM de 50 x 50 m (0,25 ha) en varios sitios del departamento
(Mapa 1). Como se mencioné anteriormente los resultados incluidos en el
presente documento son los obtenidos en bosques primarios intervenidos
selectivamente para la produccién de madera en San Francisco y San
Miguel, por lo que las actividades realizadas en cada uno de los referidos
sitios se describen a continuacién.

1. Finca CUDEP, San Francisco

La finca “La Istancia” es administrada por el Centro Universitario de
Petén (CUDEP) entregada por la Municipalidad de San Francisco, Petén,
en calidad de usufructo. Se encuentra ubicada al sur de la cabecera de
este departamento aproximadamente a 25 kildmetros de distancia (Pinelo,
1995).
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En esta area se establecieron 12 PPM: cuatro en noviembre de
1992 y ocho en agosto de 1994, todas con el objetivo de monitorear la
produccién de madera. En este documento solamente se presentan los
resultados de las cuatro PPM establecidas en 1992.

Desde 1992 hasta la uitima medicién en noviembre de 1995 (3
afnos) en estas cuatro parcelas se registraron cinco mediciones: una antes
y otra después del tratamiento y las otras tres en forma periédica,
aproximadamente cada ano.

Al igual que en los otros sitios, en la mitad del nimero de las PPM
instaladas (dos) se realiz6é un tratamiento de mejora y corta de liberacién de
copa y lianas mediante la tala dirigida de individuos de especies
actualmente no comerciales. Aunque algunas de las especies que se
tomaron como comerciales no lo son actualmente, los resultados se
consideran fundamentales para demostrar que el comportamiento de un
bosque tratado, comparado con un bosque sin intervencion silvicultural, se
manifiesta en mayor incremento diamétrico, reduccién de la mortalidad de
especies comerciales y aumento en la tasa de reclutamiento. El
tratamiento en ese sitio se efectué en noviembre de 1992 y consistié en la
tala dirigida de 29 arboles, en un &rea de 0,50 ha. El mismo tratamiento fue
aplicado también en una faja de 25 m de ancho alrededor de cada una de
las PPM (dos).

En las otras ocho PPM se monitorea la respuesta del bosque
después de un aprovechamiento, aunque debido al corto tiempo
transcurrido desde la aplicacién de los arboricidas, aiin no se tienen
resultados de este tratamiento. En cuatro de ellas se realizé un
aprovechamiento forestal tradicional y, en las otras cuatro un
aprovechamiento mejorado o de bajo impacto (Carrera y Pinelo, 1995). En
las PPM donde se efectué el aprovechamiento mejorado, se realizé un
tratamiento de liberacién por medio del envenenamiento usando “Kuron” y
“Roundup” en diferentes concentraciones (Pinelo, 1995).
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FUENTE  CATIE/CONAP. 1996 bt Criomarcs
Mapa 1

Ubicacién de las PPM en sitios de investigacion del CATIE, Petén,
Guatemala.
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2. San Miguel La Palotada

San Miguel La Palotada es una comunidad a la que se le otorg6 la
primera concesion forestal dentro de la Zona de Usos Mudltiples (ZUM) de la
Reserva de Biosfera Maya (RBM). Se encuentra ubicada en el municipio
de San Andrés, Petén, aproximadamente a 60 kilmetros al norte de la
cabecera departamental.

En mayo de 1992 se establecieron cinco PPM con la finalidad de
favorecer arboles para la produccién de madera (Hutchinson, 1995),
utilizando técnicas de tala dirigida y anillamiento, en tres de ellas se
realizaron tratamientos de mejora y corta de liberacién de copa y lianas.
Las otras dos se tomaron como testigo. En julio de 1996 se registré la
sexta medicién; la uitima en un periodo de cuatro anos.

El tratamiento referido se realiz6 en el mes de junio de 1992, en un
area de 0,75 ha, el cual consistié en la tala de 52 arboles/ha y el
anillamiento de 67 arboles/ha. Para evitar el efecto del bosque no tratado
dentro del cuadrado de 50 x50 m, el mismo tratamiento se aplicé en una
faja de 25 m de ancho alrededor del perimetro del ese cuadrado. En esta
misma fecha se realiz6 corta de liberacién de lianas.

En 1994, dentro de la primera area de corta anual de la concesion
(Yarxché), se instalaron conjuntamente con CATIE/OLAFO otras 21 PPM
cuyo objetivo fue medir la produccién de madera. En algunas parcelas,
posterior al aprovechamiento forestal se aplicé envenenamiento, utilizando
los arboricidas “Kuron” al 5y 10 % y “Roundup” al 20 y 30% de
concentracion en agua. Los resultados de estas PPM se encuentran en
analisis y seran presentados en su oportunidad por CATIE/OLAFO.

Un resumen de las actividades silviculturales realizadas en los dos
sitios descritos anteriormente se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Actividades de monitoreo en PPM, sitios de investigacién de

CATIE, Petén.
il - I V- - R T L
medidén s LIBERACION
San Francisco 4 021182 2211/95 5 305 Tala dirigida
San Miguel 5 26/05/92 02/07/96 6 4,10 Tala dirigida y
Anillamiento

lil. EOLOGIA DE LOS SITIOS DE TRABAJO

A continuacion se describen algunas caracteristicas ecolégicas de
los dos sitios referidos.

1. Finca CUDEP, San Francisco

En la finca de CUDEP, se registra una precipitacién media anual de
1600 mm, con una temperatura media mensual de 25°C y una humedad
relativa promedio de 80% (INSIVUMEH, 1990).

El area pertenece a la zona de vida Bosque Humedo Sub-tropical
cdlido, con bosque poco diverso de llanuras en karst y drenaje subterraneo
(AHG-APESA 1993). El nivel de infestacién de lianas es alto. Los suelos
pertenecen a la serie "Chachaclun", taxonémicamente clasificados como
cambisoles crémicos/luvisoles (AHG-APESA, 1993). La profundidad del
primer horizonte del suelo es escasa, menos de 15 cm; la altitud varia de
190 a 256 msnm (Stanley, 1992).

Segun Simmons, Tarano y Pinto (1953) la serie de suelos
“Chachaclun” son profundos con buen drenaje, los cuales se han
desarrollado sobre material residual de rocas calizas en areas planas. El
espesor aproximado del suelo superficial es de 30 a 40 cm, con un drenaje
moderado y una alta capacidad de abastecimiento de humedad. El pH es
acido (alrededor de 6,0).

2. San Miguel La Palotada

La precipitacion media anual es de 1552 mm con una temperatura
promedio mensual de 23°C y rango de elevacién de 200 a 300 msnm. La
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humedad relativa promedio es de 77% (CATIE, 1993). El area pertenece a
la zona de vida Bosque Humedo Sub-tropical calido. La comunidad
ecolégica y natural caracteristica es bosque medianamente diverso en
lomas con hidrografia karst de drenaje subterraneo (AHG-APESA, 1993).

El tipo de bosque segun la altura del dosel se califica dentro del
bosque alto con asociaciones dendrolégicas de Manilkara zapota (chico
zapote), Pouteria reticulata (zapotillo hoja fina) y Pouteria amygdalina
(silion) (AHG-APESA, 1993). Se considera un bosque con infestacién
media de lianas. Los suelos pertenecen a la serie "Chacalté", clasificados
como vertisoles, con un espesor aproximado del suelo superficial de 15 a
20 cm (CATIE, 1993).

En Simmons, Tarano y Pinto (1959), la serie de suelos “Chacalté”
se caracteriza por ser poco profundos, bien drenados, que se han
desarrollado sobre rocas calizas duras y masiva en un clima calido humedo
en areas con relieve quebrado. El drenaje a través del suelo es muy rapido
con una alta capacidad de abastecimiento de humedad. Cuentan con un
pH entre 6,5 a 7,0.

Un resumen de la descripcién ecolégica de los dos sitios se
muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas ecolégicas de dos sitios en donde el CATIE
realiza investigacion sobre dinamica del bosque.

VARIABLE SAN FRANCISCO SAN MIGUEL
Temperatura medio mensual (oC) 25 _23
Humedad relativa (%) 80 77
Precipitacién promedio anual (mm) 1600 1552
Serie suelos Chachaclin Chacalté
Tipo de bosque (dosel) Alto Alto
Infestacién de lianas Alta Media
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Iv. METODOLOGIA
1. Diseno e instalacion de PPM

Para el monitoreo de la dinamica del bosque petenero, se utilizé el
disefio de PPM propuesto por Hutchinson (1993b). Este disefio abarca un
area efectiva de 50 x 50 m, donde se registra la informacién sobre cada
uno de los arboles. Esa misma area se divide en 25 cuadrados
(subparcelas) de 10 x 10 m incluyendo cinco subparcelas de regeneracion,
las cuales se subdividen en un cuadrado de 2 x 2 m, en donde se hace un
conteo de brinzales (vegetacién lefiosa mayor de 30 cm de altura y menor
de 5 cm dap), y otro de 5 x 5 m que contiene al anterior, en el cual se
registra el nimero de latizales (individuos con dap entre 5y 10 cm). Con la
finalidad de evitar el efecto del bosque no tratado, en las parcelas tratadas
se aplic6 el mismo tratamiento en una franja protectora de 25 m de ancho
alrededor del perimetro del cuadrado de 50 x 50 m ( Figura 1).

Dentro del cuadrado de 50 x 50 m se registré informacién de cada
uno de los arboles, a partir de un dap establecido segln el objetivo de la
PPM (regularmente se toman los arboles con dap >10 cm). Se pinté un
numero en cada arbol que lo identificard durante todo el monitoreo.
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Figura 1 Disefo de parcela permanente de medicion.



T s

LG ‘e..!

(—gﬂ\]@ fwgprq\g
FEE DGR ERR N

Las variables que se registraron para cada arbol (Formulario No. 1

en Anexo 1) son:

Numero consecutivo

Clase de identidad del fuste (inclinacion y caracteristicas fisicas
del fuste)

Nombre comun

DAP en cm (medido incluyendo la corteza; puede cambiar la
altura del dap si existe algun defecto a 1,30 m)

Calidad de fuste (arbol aprovechable o de futura cosecha y
caracteristicas fitosanitarias) ‘

Altura comercial (metros)

lluminacidn de la copa, se utiliza la clasificacion de Dawkins
(1958) modificado por Hutchinson (1993a)

Forma de la copa vigor de la copa segun la especie (Hutchinson,
1993b, modificado de Synnott, 1979).

Lianas (existencia de lianas en el fuste, copa o en ambas)
Tratamiento silvicultural

Observaciones

Los codigos utilizados para designar las caracteristicas de estas

variables se describen en el Anexo 2.

La clasificacién de la iluminacién utilizada en las PPM propuesta

por Hutchinson, (1993a), la cual es una modificacién a la elaborada por
Dawkins, (1958), es la siguiente:

1- Emergente (toda la copa recibe luz durante el dia)

2- Plena vertical (toda la copa recibe luz vertical)

3- Vertical parcial (parte de la copa recibe luz vertical)

4- Plena lateral (la copa recibe luz al inicio o final del dia).
Agregada por Hutchinson

5- Oblicua (parte de la copa recibe luz en direccion oblicua)

6- Nada directa (arboles dominados, la copa no recibe luz
directa).

Para registrar el tipo de tratamiento previamente se definieron los

siguientes c6digos numéricos:

11-

10

Arboles seleccionados: los que por su especie, caracteristicas
fitosanitarias y criterios de calidad de fuste y vigor se favorecen en
la liberacion (Hutchinson, 1993c). En el caso de las PPM testigo se
consideran seleccionables, aquellos que cumplen con los
requisitos de un arbol seleccionado pero que no seran tratados por
estar en una PPM testigo.




99-  Arboles no seleccionados: no cumplen con los requisitos de los
arboles seleccionados por lo que no se toman en cuenta para
liberar.

21- Arboles a eliminar: en los que se aplican las técnicas del
tratamiento (anillamiento, envenenamiento, tala, etc.). En las PPM
testigo también se utiliza este cédigo pero no se realiza en ellos el
tratamiento.

80- Arboles reclutas: los que en cada medicién alcanzan el diametro
minimo establecido (>10 cm dap).

A cada arbol se le asigné dos numeros que lo identifican durante
todo el monitoreo: el primero corresponde al nimero de cuadrado y el
segundo al nimero consecutivo del arbol registrado en el formulario. En el
caso de las especies, se le asigné un grupo comercial, basado en las
condiciones de mercado para madera particulares de Guatemala (Anexo 3).

En lo referente a las subparcelas de regeneracién, para los
brinzales se realiza un conteo de los individuos de cada especie, mientras
que en latizales ademas del conteo se registra la clase de iluminacién de
cada uno de ellos (Formulario No. 2, Anexo 1).

Antes de iniciar con la toma de datos se decidié en qué PPM se
realizarian los tratamientos y cudles servirian como Testigo (control). En
este caso, las que tienen asignado el nimero de orden consecutivo impar
se eligieron para ser tratadas y las de numero par, como testigo.

2. Estructura horizontal del bosque

El nimero de arboles y area basal utilizado en los resultados es el
que se registré en la primera medicion, incluyendo las palmas, los cuales
representan el promedio de Ias PPM tratadas y testigo del sitio
correspondiente.

3. Cambios en la clase de iluminacién

Se comparé el cambio de la exposicion a la luz de la copa de cada
arbol en la primera medicién, con la presentada inmediatamente después
de terminado el tratamiento (segunda medicién). Ademas, se incluy6 la
clase de iluminacién que presentaron los mismos individuos en la ultima
medicién, excluyendo los arboles que les fue asignado el cédigo de
tratamiento “21” (a eliminar) y los que murieron entre la primera y Uultima
medicion.

11



Para conocer el nivel de significancia en el cambio de iluminacién
de los individuos liberados, antes y después del tratamiento se aplicé la
prueba “t” para datos pareados.

4. Incremento diamétrico y en area basal (%)

Para el andlisis del incremento diamétrico y del incremento medio
anual porcentual en area basal, se eliminaron las palmas (por no poseer
estructuras anatémicas de crecimiento secundario) y todos los arboles que
hasta la ultima medicién presentaron incrementos negativos 0 que murieron
durante el tiempo transcurrido en el monitoreo. También, se excluyeron del
andlisis todos los individuos, en PPM tratadas y Testigo, a quienes se les
asigné el codigo de tratamiento “21”.

Los datos de esos mismos arboles, referidos a PPM testigo se
utilizaron para determinar la diferencia de incremento segun la clase de
iluminacién de su copa. Se utilizaron las testigo y no las tratadas, porque
se supone que es en donde existe menos variacién en la iluminacién
registrada entre mediciones. Para el efecto las clases de iluminacién se
agruparon en la forma siguiente (Hutchinson, 1993b):

BUENA, clases de iluminacién 1y 2
ACEPTABLE, clase de iluminacién 3
DEFICIENTE, clases de iluminacion 4, 5y 6.

En el caso del IDMA y el IMA, se utiliz6 la prueba estadistica de
Mann-Whitney para determinar si la diferencia de esas variables
dasométricas en PPM tratadas, depende significativamente del tratamiento
aplicado. En esta prueba se comparé el incremento de los arboles
liberados versus los seleccionables (testigos).

La férmula utilizada para el célculo del IMA (Wadsworth, s/f) es la
siguiente:

(AB2 - AB1) / t
IMA (%) = ~emeemmmmmmeeeme * 100
(AB1 + AB2) / 2

donde:
IMA (%)= Tasa de incremento medio anual en drea basal.
AB1 = Area basal registrada en la primera medicion.

12



PR S Sl RatPe. B At AN, -~ - oo potye: B i WS L e = - - . LA _— - - M
T T Rt e T e SR gt R b T T e T e, 0T e TR AT e

R i e A S TR A JPTIR A S S TR R s wae L T T o ey ‘e,
AB2 = Area basal registrada en la Gltima medicién.
t= Intervalo de tiempo transcurrido entre la primera y

ultima medicién, expresado en anos decimales.
5. Mortalidad y reclutamiento -

Con respecto a la mortalidad se consideraron todos los arboles con
dap > 10 cm, que entre la primera y ultima medicién no se encontraron o
murieron por cualquier causa, exceptuandose los arboles que por efecto del
tratamiento fueron anillados o talados .

La férmula aplicada para calcular la tasa anual de mortalidad (Hall
y Bawa, 1993) es la siguiente:

M(%) =100{In[ N/ (N-m)]/ t}

donde:

M = Tasa de mortalidad anual (%)

In= Logaritmo natural

N = Numero de arboles registrados en la primera medicién

m = Nuamero de individuos muertos registrados entre la primera y Ultima
medicién

t = Intervalo de tiempo entre la primera y Gltima medicién, expresado

en afnos decimales.

En parcelas tratadas no se tomé como “N” el nimero de arboles de
la primera medicion, sino el registrado inmediatamente después del
tratamiento (segunda medicién), debido a la reduccién considerable del
namero de individuos al aplicar la tala.

Para considerar el posible efecto del nimero de reclutas en la
mortalidad y compararia con el obtenido entre la primera y Gltima medicion,
se calculé el promedio de las tasas de mortalidad aplicando la misma
férmula entre una medicién y la siguiente.

13
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La tasa de reclutamiento anual se calcul6 con la férmula siguiente:
r
R(%)= —-—x 100/t

N
donde:
R = Tasa de reclutamiento
r= Numero de arboles que ingresaron a la clase diamétrica 10-19,9 cm
N = Numero de arboles registrados en la primera medicion
t = Intervalo de tiempo entre la primera y ultima medicién, expresado

en aios decimales.

El célculo de la tasa de reclutamiento anual en PPM tratadas se
realizé en forma analoga al efectuado con la tasa de mortalidad, tomando
“N” como el nimero de individuos de la segunda medicién (después del
tratamiento).

También se calculé el promedio de las tasas de reclutamiento
anual, utilizando el mismo procedimiento que en el caso de la mortalidad
promedio.

Los datos porcentuales sobre estas variables aunque se
consideran preliminares, se calcularon para poder relacionarlas con otros
sitios, ya que el nimero de arboles muertos o reclutas, por ser valores
absolutos, no permiten hacer comparaciones de ese tipo.

Posteriormente se presenta informacién de la mortalidad y
reclutamiento acumulativos, “ploteando” el nimero de arboles muertos (sin
incluir tratados ni nuevos) y reclutas registrados en cada una_de las
mediciones realizadas.

6. Regeneracion natural

Se comparé el nimero de brinzales y latizales, registrados en la
primera y ultima medicion, en forma general para todas las especies y por
grupo comercial, tomando en cuenta Gnicamente individuos de especies
lefiosas.

Se da a conocer el comportamiento del nimero de brinzales y
latizales relacionando los resultados de PPM testigo con las tratadas, asi

14
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también la forma de cdémo el tratamiento favorecié la abundancia de
individuos por grupo comercial con los tratamientos silviculturales
implementados.

Para este analisis, se consideran “arboles semilleros” a los que han
alcanzado 30 cm dap y poseen la madurez para producir semillas viables
que favorezcan la instalacion de brinzales de las correspondientes
especies.

7. Analisis de la informacion

Para facilitar la labor de monitoreo y analisis de datos se utilizé el
programa de computacién Sistema de Entrada de Datos -SED- (Hutchinson
y Brenes, 1992), el Sistema de Salida de Datos -SSD- (Hutchinson y
Brenes, 1994) elaborados por CATIE/RENARM/PBN, y el Sistema para
Evaluacion, Monitoreo y Andlisis Forestal -SEMAFOR- los cuales estan
estructurados con el manejador de bases de datos DBASE |V y compilados
con “Clipper”, version “Summer87” (Brenes y Martins, 1996).

V. RESULTADOS

Los avances sobre resultados obtenidos de las actividades
realizadas por el CATIE sobre PPM en los dos sitios de investigacion, en el
caso de mortalidad y reclutamiento, se basan en un total de 1433 arboles
(incluyendo palmas), sin tomar en cuenta el niumero de reclutas (554 en
San Francisco y 879 en San Miguel), pertenecientes a 49 especies
encontradas en una hectarea muestreada (4 PPM), en el primer sitio y 63
especies registradas en 1,25 ha (5 PPM) en San Miguel. Para los
resultados de incremento, de los 1433 arboles, se tom6 en cuenta un total
de 1074 que corresponden a individuos liberados y seleccionables (163), y
no seleccionados (911).

Estos resultados, aunque preliminares, se presentan segun el
incremento diamétrico y en area basal porcentual, mortalidad, reclutamiento
y abundancia de la regeneracién natural, tomando en cuenta las PPM
tratadas y las testigo, para hacer las comparaciones respectivas. Se
incluye también informacién sobre la estructura horizontal del bosque en los
dos sitios referidos.

15
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1. Estructura horizontal del bosque

La estructura del bosque, asociada con otros factores que afectan
el crecimiento de los arboles (Finegan, 1995), es informacién importante
para estudiar la dindmica de un bosque y prever ciertos tipos de
tratamientos silviculturales. Aunque los resultados en este capitulo se
basan especialmente en la densidad de los bosques en estudio, es
conveniente considerarla ya que esa variable es uno de los factores que
influye en el crecimiento de los arboles (Wadsworth, s/f).

La distribucién diamétrica de los arboles en ambos sitios presenta
la forma “J invertida” tipica para bosques humedos tropicales primarios
(Rollet, 1980 y Whitmore, 1991 citados por Sitoe, 1992). En la Figura 2 se
muestra la distribucién diamétrica de los arboles con dap > 10 cm
registrada en San Francisco y San Miguel.

—— San Francisco
—&— San Migue!

c8888Y8ES
L

1 2 3 4 5 6
CLASES DIAMETRICAS

Nota: 1,2, 3, 4, 5y 6 representan a las clases diamétricas 10-19,9; 20-29,9; 30-
39,9; 40-49,9, 50-59,9 y >= 60 cm, respectivamente.

Figura 2. Distribucién diamétrica de arboles > 10 cm dap, registrada en la
primera medicion de PPM en bosque primario intervenido de
San Francisco y San Miguel, Petén.

La grafica muestra un nimero similar de individuos en las clases
diamétricas extremas, no asi en las intermedias, que en el caso de San
Francisco esta representada por menor nimero de arboles/ha. Esto indica
que la densidad en el primer sitio es menor a la existente en San Miguel.

16
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El nimero de arboles y el drea basal por hectarea, seguin el grupo
comercial a que pertenecen cada una de las especies (Anexo 3)
registradas en San Francisco y San Miguel, se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro3 Numero de arboles y drea basal en metros cuadrados por ha,
segun el grupo comercial, registrado en la primera medicién de
PPM ubicadas en San Francisco y San Miguel, Petén.

[ SmoS GRUPOS COMERCIALES
DE AAACOM ACTCOM POTCOM SINVAL TOTAL
INVESTIGACION N G N G N G N G N G
San 10 1,05 50 3,56 235 7,56 259 6,65 554 18,82
Francisco
San Miguel 2 0,21 42 2,92 333 16,97 324 10,32 701 30,42
Nota: AAACOM, especies altamente comerciales (caoba y cedro)

ACTCOM, especies actuaimente comerciales de mediano valor
POTCOM, especies potencialmente comerciales

SINVAL, especies sin valor comercial.

Del cuadro anterior se desprende que si se dirije el tratamiento
silvicola a los arboles con dap >=10 cm, de los grupos actualmente
comerciales (AAACOM y ACTCOM), se podria llegar a favorecer desde 44
arboles/ha en San Miguel y hasta 60 individuos/ha en San Francisco. Se
debe tomar en cuenta que en el transcurso de cinco aios mas, estos
numeros seguramente aumentaran ya que la demanda del mercado de
madera incluye cada vez mas otras especies que actualmente no son
comerciales. Por esta misma razén y previendo cambios en los patrones
de uso de algunas especies se considera conveniente la aplicacién de
tratamientos silviculturales moderados y sencillos (Wadsworth, 1996;
Bertault, Dupuy y Maitre, 1995; Vincent, et al. 1996).

Con los datos del mismo cuadro se confirma lo analizado
anteriormente sobre la existencia de una diferencia muy marcada entre la
densidad del bosque en San Francisco y San Miguel, concluyendo que en
el primer sitio la densidad es mucho menor que en San Miguel.
Posiblemente se debe a la cercania de este bosque a suelos de sabanas.

La cuantificacién del nimero de arboles eliminados por tala o
anillamiento se detalla en el Cuadro 4. Incluye el coeficiente de variacién
del nimero de arboles y drea basal para analizar cuanto varian los datos
del promedio presentado.

17
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Del cuadro se deduce que el tratamiento fue mas intenso en San
Miguel, ya que la reduccién del drea basal asciende a 34,1% mientras que
en San Francisco se eliminé el 20,2%. Aunque en San Miguel, el 21,3%
corresponde a arboles anillados, resultados de este tratamiento indican que
después de cuatro afos el 86% de esos arboles han muerto.

El coeficiente de variacién indica que existe una variacién
moderada en el nimero de arboles y el area basal de las repeticiones
(PPM) en cada sitio. Aunque lo ideal es que esa medida se acerque a
cero, debido a la complejidad del bosque natural es dificil establecer las
repeticiones en sitios con igualdad de condiciones ecolégicas.

Cuadro 4. Estado inicial y tratamiento del bosque en San Francisco y
San Miguel, Petén.
SITIOS DE INVESTIGACION
VARIABLE A CUANTIFICAR
San Francisco San Miguel

No. promedio de arboles/ha * 554 (13)*** 701 (13)***

Area basal promedio/ha * 18,82 m2 (11)*** 30,42 m2 (8)**

No. promedio de arboles/ha 58 (11,1%) 52 (7,6%)
talados **

Area basal promedio/ha talada ** 3,88 m2 (20,2%) 3,81 m2 (12,8%)
NQI. promedlo de arboles/ha —_ 67 (9,8%)
Area basal inicial promedio/ha de
arboles anillados ** — 6,1 m2 (21,3%)

* Calculadas del total de PPM en cada sitio.
** Calculadas con base en el numero de PPM tratadas en cada sitio.
*** Coeficiente de variacion

Notas: - Se incluyen todos los arboles con dap >10 cm.
- De los 58 arboles/ha talados en San Francisco, el 38% y 41% corresponden a individuos de las
clases diamétricas de 10-19,9 y de 20-29,9 cm de dap, respectivamente.

2. Cambios en la clase de iluminacion

Es conocido que la iluminacion es el factor mas facil de manejar en
el bosque himedo tropical y uno de los que mads influye en el crecimiento
de los individuos (Hutchinson, 1993; Wadsworth, 1996; Finegan, 1995;
Sitoe, 1992, Mejia, 1994; CIFOR, 1996). Con base en esta premisa los
tratamientos silviculturales realizados por el CATIE en Petén se dirigieron,
especialmente a mejorar la iluminacién de los arboles de especies
comerciales (seleccionados).

18
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La prueba “t” para datos pareados aplicada al cambio en la
iluminacioén de los arboles liberados, indica una diferencia significativa entre
la exposicién de copa registrada antes versus después del tratamiento. La
probabilidad obtenida en el caso de San Francisco fue P < 0,001 y en San
Miguel, P = 0,018.

En la Figura 3 se muestra el nimero de individuos/ha y la clase de
iluminacién en parcelas testigo registrada antes y tres o cuatro afios
después (1995-96). En las tratadas se incluye ademas la reportada
inmediatamente después del tratamiento. En esta figura se nota que el
numero de arboles en las clases de iluminacion 2 y 3 aumenté después del I
tratamiento y regularmente disminuy6 para las clases 4,5 y 6,
presentandose mejor esa distribucion en el caso de San Miguel, debido a
que el anillamiento de los arboles es el factor que influye en el
mejoramiento de la iluminacién en forma gradual. Es necesario resaltar
que la referida técnica hasta la fecha ha sido efectiva en el 86% de los l
individuos anillados.

En la misma figura se nota que en las PPM testigo de San
Francisco, después de tres anos, la iluminacién de los arboles también ha
mejorado, contrario a lo ocurrido en las testigo de San Miguel, debido

osiblemente a la poca densidad del bosque en aquel lugar.

3. Incrementos

El IDMA es la variable méas utilizada para medir el crecimiento de
los arboles, sin embargo, debido al tipo de distribucién del incremento
diamétrico, la mediana es la medida de tendencia central que mas se
aproxima a la realidad. En casos cuando el incremento diamétrico presenta
un rango considerable, el promedio de los incrementos tiende a sobre
estimarse. En el presente documento se utilizan ambas medidas.

Con base en la iluminacién inicial de los arboles > 10 cm dap,
registrados en las PPM testigo de los dos sitios estudiados, en la Figura 4
se presenta el IDMA de los individuos referidos, agrupados segun los tres
tipos de iluminacién: buena, aceptable y deficiente (Hutchinson, 1993b).

Estos resultados muestran un mayor incremento diamétrico medio
anual conforme mejora la iluminacion de la copa.

El incremento diamétrico medio anual de todos los arboles
comerciales de buena forma que fueron liberados, y de aquellos que a
pesar de que cumplen con los requisitos antes descritos no fueron tratados
(seleccionables), se ilustra en la Figura 5.
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Figura 3.  lluminacién de arboles > 10 cm dap registrada antes (1992 A),
después del tratamiento (1992 D) y en la ultima medicién
(1995-6) de PPM tratadas y testigo en San Francisco y San
Miguel, Petén.
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Figura 4. Incremento diamétrico medio anual (IDMA) segun la exposicion
inicial de la copa, registrado en arboles > 10 cm dap de PPM
testigo, tres y cuatro anos después, en San Francisco y San
Miguel, Petén, respectivamente.
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Figura 5. Incremento diamétrico medio anual (IDMA) de arboles > 10 cm
dap, liberados y seleccionables registrado después de tres y
cuatro afos en San Francisco y San Miguel, Petén,
respectivamente.
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Llama la atencion el lepfo crecimiento diamétrico de los arboles
seleccionables, que en su eStado natural (sin tratamiento) llegan a
alcanzar valores de 3,1 y'1,9 lnm/afio en San Francisco y San Miguel,
respectivamente. No obstante, con la aplicacién del tratamiento de
liberacion, los incrementos llegaron a mas del doble (7,5 y 4,g7mm/ar'\o).

o .
Si bien, los incrementos en términos rel’qtjy : espectaculares,
no es asi cuando se le refiere en términos absg ps. Al respecto,
Wadsworth (com. personal) resalta la importancia de esSos valores relativos
por la utilidad en la disminucién del ciclo de corta y su respectiva aplicacién

en andlisis financiero aplicado al manejo forestal.

Los resultados del IDMA y del IMA en los dos sitios de
investigacion al aplicar la prueba estadistica “U” de MANN-WHITNEY
indican, en forma general, que para los arboles >= 10 cm existen
diferencias significativas entre parcelas tratadas y testigo (p < 0,001).
Aunque no se encontré significancia estadistica en el incremento de los
arboles de futura cosecha (> 30 cm dap), la diferencia en términos
absolutos es evidente.

El detalle del incremento diamétrico medio y mediano anual y el
incremento medio anual en area basal por clase diamétrica registrado en
los dos sitios de estudio, se presentan en los Cuadros 5y 6.

Cuadro 5. Incremento medio y mediano anual de arboles liberados,
seleccionables y reclutas, incluyendo resultados de la
comparacion entre PPM tratadas y testigo en San Francisco,
Petén, registrados después de tres afios del tratamiento de
liberacion.

Nota: PROB significa ia probabilidad (p) entre la diferencia de los incrementos de arboles
liberados versus seieccionables segun la prueba estadistica de Mann-Whitney.
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Cuadro 6. Incremento medio y mediano anual de arboles liberados,
seleccionables y reclutas incluyendo resultados de la
comparacién entre PPM tratadas y testigo en San Miguel,
Petén, registrados después de cuatro afos del tratamiento de

liberacién.

CLASE INCREMENTOS
DIAME- IDMA (cm) IDMEDA (cm) IMA (%) NUMERO
TRICA ARBOLES

(cm) _ _

Tratada PROB | Testigo | Tratada |Testigo | Tratada PROB | Testigo | Tratada Testigo

10-19,9 0,43 o,loo 0,13 041 0,07 54 0,000 18 ] 23
20-29,9 056 | 002 0,28 0,55 0,16 43 0,019 21 1 10
>=30 0,59 0%“;_ 0,23 ~ 051 &11 30 0,172 1,1 7 10
TODOS 0,43 0,000 0,19 044 0,12 47 0,000 1,7 8 <]
Rechutas 054 0,28 053 024 96 50 B 7

Nota: PROB significa la probabilidad (p) entre la diferencia de los incrementos de 4rboles

liberados versus seleccionables segun la prueba de Mann-Whitney.

Del analisis de ambos cuadros se desprende que a excepcién del
incremento en 4rea basal reportado para San Francisco, el IDMA, IDMEDA
y el IMA para los arboles > 10 cm dap (Todos) en los dos sitios, es mas del

oble en los arboles liberados que en los seleccionables (testigo). No es
posible determinar una tendencia definida del incremento segun la clase
diamétrica a que pertenecen los arboles. Al respecto Sitoe (1992) y Mejia
(1994), indican que debido a la complejidad de factores que influyen en el
crecimiento de los arboles dentro del bosque, no es posible determinar en
forma precisa la causa de la diferencia en incrementos de las distintas
clases diamétricas. El bajo incremento porcentual en area basal (IMA)
registrado en San Miguel se atribuye a que el 10,6% de los arboles
medidos, reportaron incrementos negativos, ignordndose la causa de este
fenémeno.

Aunque son pocos los arboles que se utilizaron para calcular el
incremento reportado en los cuadros anteriores, parece no tener efecto
alguno en esos resultados, pues el comportamiento del crecimiento es
similar en los individuos no seleccionados, al medirse 187 arboles en
parcelas testigo y 184 en las tratadas.

En lo que se refiere a los reclutas (ingresos) parece ser que
ingresan a la clase diamétrica de 10 cm de dap con mucho vigor, ya que el
incremento registrado en ellos es mayor que en los individuos no
seleccionados registrados en la clase diamétrica de 10 a 19,9 cm dap.

Al igual que otros estudios de incremento (Hutchinson, 1993c;
Wadsworth, 1996; Camacho, et al. 1996), los resultados registrados en los
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dos sitios de investigacién indican que aunque el tratamiento de liberacién
se dirija a los arboles seleccionados, se nota claramente que el mismo
tratamiento favorece indirectamente el incremento de los individuos no
seleccionados.

El incremento de los arboles no seleccionados > 10 cm dap se
ilustra en la Figura 6, en donde se puede notar que en las parcelas
tratadas, el incremento de dichos arboles es mas del doble que en los no
seleccionados de las testigo, excepto en el IMA registrado en San
Francisco, en donde la diferencia es de casi el doble a favor de los arboles
liberados.

Los resultados comparativos entre PPM tratadas y testigo son
similares a los obtenidos por Hutchinson (1993c) y Camacho, et al. (1996)
en Costa Rica donde el crecimiento de los arboles seleccionados se
incrementd casi el doble. Resultados halagadores reporta Silva (1996)
sobre incrementos en el bosque amazénico, indicando que el
aprovechamiento forestal complementado con tratamientos silviculturales
puede hasta cuadruplicar el incremento diamétrico.
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INCREMENTO DIAMETRICO MEDIO ANUAL (IDMA)

SAN FRANCISCO SAN MIGUEL
10MA fomy
OMAem)
2 3 .
CLASES DIAMETRICAS 1 2 3 4
@ TRATADA S TESTIGO
S TRATADA BTESTIOO

INCREMENTO MEDIO ANUAL EN AREA BASAL (IMA %)

SAN FRANCISCO SAN MIGUEL
AN LT
2 3 .
CLASES DIWMETRICAS ! =2”.|‘”m:| 4
B TRATADA STESTIGO O TRATADA B TESTIGO

NOTA: 1,2 3y 4 represenian los ciases diaméiicas 10-19.9; 20-29.9; > 30 cm dap ¥ fodos, respeciivamente.

Figura 6. Incremento diamétrico medio anual e incremento medio anual

porcentual en area basal de arboles no seleccionados > 10 cm
dap, registrado en PPM tratadas y testigo, después de tres y
cuatro afios del tratamiento en San Francisco y San Miguel,
Petén, respectivamente.
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4. Mortalidad y reclutamiento

Los promedios anuales obtenidos sobre mortalidad natural y
reclutamiento para arboles > 10 cm dap obtenidos en San Francisco y San
Miguel, se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Tasas de mortalidad y reclutamiento anual para arboles
>10 cm dap, registradas en San Francisco y San Miguel,
Petén, después de tres y cuatro afos del tratamiento,

respectivamente.
SAN FRANCISCO SAN MIGUEL
VARIABLE PPM TRATADA PPM TESTIGO PPM TRATADA PPM TESTIGO
% N % N % N % N
Mortalidad 1,16 (1,12) 5 2,20(2,18) 12 2,09 (2,09) 12 1,76 (1,83) 3
Reclutamiento 3,27 (3,06) 15 0,78 (0,72) 5 2,48(2,57) 15 0,50 (0,50) 4
Nota: N se refiere al nimero promedio de drboles/ha reclutas o muertos anualmente.

Los numeros entre paréntesis se refieren al promedio de las tasas de cada variable.

Noétese que la diferencia entre la tasa anual de mortalidad y
reclutamiento comparada con el promedio de las respectivas tasas, es
insignificante, por lo que se puede decir que tanto el ingreso como la
mortalidad de individuos entre la primera y la ultima medicién, después de
tres o cuatro afos, casi no influye en los dos resultados de esas variables.

El numero de arboles/ha como valor absoluto no se puede utilizar
para hacer comparaciones entre sitios con densidades diferentes, a menos
que se den a conocer las respectivas densidades. Por tal razén,
especialmente en el caso de San Miguel, se sugiere mucha cautela al
referirse a dichos datos, ya que en las parcelas testigo se encuentra una
mayor densidad que en las tratadas del mismo lugar (93 arboles/ha,
promedio).

Debido al poco tiempo transcurrido desde la implementacién del
ensayo no es posible considerar los resultados sobre mortalidad y
reclutamiento como definitivos, aunque las tasas de mortalidad natural
anual se encuentran dentro del rango citado por Alder (1995). Sin
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embargo, se aprecia que en San Francisco, después de tres afos, la
mortalidad natural anual de arboles con dap >10 cm, es casi el doble en las
testigo, no asi en San Miguel, donde es un poco mayor en las parcelas
tratadas. Se asume que este resultado sea producto de la alta intensidad
del tratamiento, pues en total se eliminaron, entre talados y anillados, 119
arboles/ha (17,4 %), correspondiente al 34,1% (10,12 m2/ha) del area basal
original. Posiblemente, al igual que lo reportado por Mejia (1994), la caida
de fustes o ramas de los arboles anillados afect6 indirectamente el
aumento de la mortalidad.

La mortalidad natural de arboles seleccionados , en el caso de San
Francisco, fue menor en las PPM tratadas (12%) que en las testigo (21%).
En San Miguel la mortalidad registrada en los dos tratamientos fue similar
(13% y 11% en tratadas y testigo, respectivamente).

En lo que respecta al reclutamiento, en ambos sitios, se increment6
significativamente el nimero de ingresos (cuatro veces mas alto en las
tratadas), lo cual se debe posiblemente al mejoramiento de la iluminacién
en las clases diamétricas inferiores.

Podria asociarse que las mayores tasas de reclutamiento
de San Francisco son un efecto de incrementos mayores en este lugar
comparados con lo reportado en San Miguel; rapido crecimiento implica
mayor reclutamiento.

El comportamiento de la mortalidad y el reclutamiento, en forma
acumulativa, registrado en las parcelas tratadas y testigo de los dos sitios,
se muestra en la Figura 7.

Los numeros negativos indican la cantidad de arboles que han
muerto y que por lo tanto reducen el nimero inicial de la poblacién, aunque
por otra parte, a la misma estén ingresando los reclutas (nimeros
positivos).
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—&— Rechitamiento tratada
—8— Recktamiento testigo
—A—Mortaldad tratada
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Figura7. Reclutamiento y Mortalidad acumulativo registrado en arboles
> 10 cm dap, registrado en PPM tratadas y testigo, durante
tres y cuatro afios en San Francisco y San Miguel, Petén,
respectivamente.
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La figura muestra que en San Francisco existe una tendencia de la
mortalidad a estabilizarse, contrario a lo que ocurre en San Miguel, en
donde tanto en las parcelas tratadas como en las testigo, el nimero de
individuos muertos se incrementa notablemente. Nétese el aumento
considerable de la mortalidad en las PPM tratadas de San Miguel en el
segundo periodo (un afio después del tratamiento), posiblemente debido al
efecto causado por la muerte de los arboles anillados. En forma
simultanea, el reclutamiento en esas parcelas muestra un alto incremento
en el mismo periodo, lo que sugiere que la mortalidad mejoré la iluminacion
de los latizales favoreciendo el incremento diamétrico de ellos.

Aunque el nimero de reclutas es mayor que los arboles muertos,
estudios a largo plazo en bosques naturales primarios no intervenidos,
indican que a pesar de que ocurren muchos cambios en el bosque, el
numero de reclutas y muertos tiende a ser semejante (Peralta, et al. 1987).

5. Regeneracién natural

En el Cuadro 8 se muestran los resultados sobre el conteo de
regeneracién reportado de tres y cuatro afos después del tratamiento, el
cual indica que en las PPM tratadas de ambos sitios, el numero general de
brinzales se incrementé mas del doble en comparacién con el registrado
antes del tratamiento. Aunque en las parcelas testigo ocurrié también un
incremento, no fue tan significativo.

Cuadro 8. Numero de brinzales y latizales/ha, antes y después de tres y
cuatro afos del tratamiento, en San Francisco y San Miguel,
Petén, respectivamente.

SAN FRANCISCO SAN MIGUEL
REGENERACION | ppM TRATADA PPM TESTIGO PPM TRATADA PPM TESTIGO
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
(N) (N) (N) (N) (N) (N) (N) (N)
Brinzales 6,500 14,000 7,750 10,000 13,000 27,167 15,500 2,750
Latizales 20 320 520 4% 640 613 720 600

En lo que respecta al nimero de latizales sélo en las PPM tratadas
de San Francisco ocurrié un incremento (133%), en los otros casos el
namero de esos individuos disminuy6é en un rango entre el 4% y 17% en
PPM tratadas y testigo de San Miguel, respectivamente. Es légico no
esperar un incremento notable en el nimero de latizales en tan corto
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tiempo, pues se estan evaluando individuos a partir de 5 cm dap, muchos
de los cuales estaban instalados antes del tratamiento y se requiere de un
tiempo adecuado para que los brinzales lleguen a esa categorfa.

En la Figura 8 se muestran los resultados por grupos comerciales
del conteo de regeneracién en los dos sitios de investigacién antes y
después del tratamiento.

BRINZALES
SAN FRANCISCO SAN MIGUEL
Nes
30000
25000
20000
15000
10000 1
$000 1
0
LATIZALES
SAN FRANCISCO SAN WIGUEL
Nose Nesw
350
300
250
200
150 1
100 1
50
0 1 2 3 4 S
GRUPO COMERCIAL
31902 81966

01902 81995
Nota: 1,2,3,4 y 5 representan los grupos comerciales AAACOM,ACTCOM POTCOM, SINVAL Y TODOS (ver Anexo 3).

Figura8. Abundancia de brinzales y latizales por grupo comercial
registrada en PPM tratadas antes y tres o cuatro aiios después
del tratamiento en San Francisco y San Miguel, Petén,
respectivamente.
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Hasta la fecha los resultados referidos al grupo Altamente
comercial (AAACOM), tanto en parcelas testigo como tratadas, son
negativos, ya que en los dos sitios de estudio, aun contando con arboles
semilleros (cuatro en 0,5 ha en San Francisco y uno en 0,75 ha en San
Miguel), no se ha registrado regeneracién de las especies de dicho grupo
(cedro y caoba). Algunos investigadores sefialan que estas especies
requieren de grandes aperturas del dosel para que sus semillas puedan
germinar (Snook, 1992 y Vincent, et al. 1996) y eso implica, ademas de
posibles efectos ecolégicos negativos, un recargo en los costos de
tratamientos (Vincent, et al. 996). Wadsworth (1996 a), indica que segun
resultados obtenidos en Puerto Rico la regeneracién de cedro y caoba
logra aparecer antes de que los individuos antiguos desaparezcan. Para el
presente caso es prudente esperar un tiempo mayor para obtener
resultados definitivos del tratamiento efectuado.

En San Francisco el numero de brinzales de especies que
actualmente tienen mercado (ACTCOM) después del tratamiento se triplicé,
apareciendo dos especies mas que al inicio. En cuanto a latizales en las
PPM tratadas después de tres afios, no se ha registrado la presencia de
individuos de estas especies, a pesar de la existencia de cinco arboles
semilleros en media hectarea. En el caso de San Miguel el incremento en
el nimero de brinzales ACTCOM después del tratamiento es de solamente
17%, mientras que en los latizales el nimero se mantiene similar .

Al parecer el tratamiento en los dos sitios también ha favorecido a
brinzales de especies de los grupos potencialmente comerciales
(POTCOM) y sin valor comercial (SINVAL), pues a la fecha se reporta un
incremento de mas del doble en el nimero de brinzales de dichas especies.
Mejia (1994), en un experimento similar en Nicaragua, encontré que el
tratamiento de liberacién favorecié el incremento en la abundancia de
brinzales y latizales de especies comerciales.
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CONCLUSIONES

El incremento diamétrico medio anual -IDMA- tanto de especies
comerciales como de las no comerciales, registrado después de
tres a cuatro afios de implementar el tratamiento de mejora y corta
de liberacién de copa y lianas, es mas del doble que el registrado
en el bosque testigo. El incremento medio anual porcentual en
area basal (IMA) es casi el doble.

Estadisticamente la diferencia significativa (p < 0,001) en IDMA y
en IMA de los arboles liberados > 10 cm dap, versus testigo es
producto del tratamiento silvicultural aplicado, aunque no se
encontré una diferencia significativa en los arboles de futura
cosecha (individuos > 30 cm dap).

El tratamiento de liberacion mejora las condiciones luminicas de
los arboles liberados y fortuitamente en los demas, produciendo
efectos positivos en el incremento diamétrico de los individuos de la
masa arbérea; mejor iluminacién implica mayor crecimiento
diamétrico.

El reclutamiento se incrementa significativamente en los primeros
anos después del tratamiento de liberacién.

El tratamiento de liberaciéon de copa favorece la abundancia de
brinzales de todas las especies en general, aunque no garantiza la
instalacién de la regeneracion natural de caoba y cedro.

El anillamiento de los arboles tratados sin envenenamiento,
después de cuatro afos de su aplicacién, tuvo una efectividad en el
86% de esos individuos.
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Vil. RECOMENDACIONES

¢ Aunque los resultados obtenidos son preliminares (tres a cuatro
afos y pocas repsticiones), se considera que el tratamiento de
liberacién, técnicamente trae consigo beneficios para el bosque
petenero, por lo tanto, se recomienda su implementacién previa
comprobacién de los beneficios econémicos a largo plazo.

¢ Se recomienda darle seguimiento a las investigaciones sobre
efectividad y costos de tratamientos dirigidos a eliminar arboles
mediante tala, anillamiento y/o envenenamiento, para determinar la
técnica mas adecuada a implementar basado en aspectos
econdémicos, sociales y menos daninos al ambiente.

* Seria conveniente determinar si el tamafo de las subparcelas de
regeneracion utilizadas para latizales (5 x 5 m) en las PPM
establecidas, recogen los datos necesarios para obtener resultados
representativos del drea. Se recomienda analizar si ampliarlas a
dimensiones de 10 x 10 m es mas adecuado.

» Realizar investigaciones sobre tratamientos silvicolas que
favorezcan la instalacién de la regeneracién natural de especies
comerciales, especiaimente de caoba y cedro.

e Ampliar y darle seguimiento, por lo menos durante 10 afios, al
programa de monitoreo de las PPM establecidas por el CATIE,
incluyendo una mayor representatividad del bosque petenero.

33






i TR T ORI, "ﬁ‘.‘ﬂ; Y S R ST 2 "K“ff?«‘{?« R PR EL A S L TN S EY SO AT
e T . = % ST SRS AP i TN SRR AN ) et et L Lo -
L e R E B O T e E RN F B L T e R B o R R SN

Viil.

BIBLIOGRAFIA

AGRAR-UND HYDROTECHNIK-ASESORIA Y PROMOCION DE
EMPRESAS S.A.. 1993. The Nature Conservancy.. Evaluacion
ecolégica rapida de la RBM. Atias de Cartografia Temaética.
CONAP/USAID. Guatemala. s.p.

ALDER, D. 1995. Growth modelling for mixed tropical forests. Oxford
Forestry Institute. England. 231 p.

BERTAULT, J.G.; DUPUY, B.; MAITRE, H. 1995. Silviculture for
sustainble management of tropical moist forest. In UNASYLVA 46
(181). Italia. pp 3-9.

BUDOWSKI. G. s.f. Los bosques tropicales y el ecoturismo. Universidad
para la Paz. Costa Rica. 12 p.

CAMACHO, M.; FINEGAN, B.; SITOE, A.; PEREZ, J. 1996. Efectos del
aprovechamiento forestal y el tratamiento silvicultural en un
bosque lluvioso del noreste de Costa Rica. El crecimiento
diamétrico, con énfasis en el rodal comercial. In Experiencias
practicas y prioridades de investigacion en silvicultura de bosques
naturales en América Tropical: Seminario taller, Pucallpa, Peru.
13p.

CARRERA, F.; PINELO, M. 1995. Practicas mejoradas para
aprovechamientos forestales de bajo impacto. Coleccién manejo
forestal en la Reserva de la Biosfera Maya No. 1. CATIE/CONAP.
Serie Oficial, Informe Técnico No. 262. 61 p.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y
ENSENANZA. (CATIE) 1993. Plan de manejo forestal de la
Unidad de Manejo San Miguel La Palotada, San Andrés, Petén.
Guatemala. 79 p.

. 995. Propuesta de Plan de manejo forestal integrado de la
reserva Bio-Itz4, San José, Petén. Proyecto RENARM/PBN.
Costa Rica. 46 p.

CENTRO DE INVESTIGACION FORESTAL, (CIFOR). 1996.
Experiéncias em silvicultura de florestas naturas da EMBRAPA-
CPATU nao Amazdnia oriental. In Experiencias practicas y
prioridades de investigacién en silvicultura de bosques naturales
en América Tropical: Seminario taller, Pucallpa, Peni. Silvicultura
de florestas naturais na América tropical. s.p.

35



| EImnsacy

= "r{f..mw .n,u\;;.. B Anrﬂﬁh,gn - ~; S 'i M!Ok,.” 1;: i

7
l'
1‘ LS iR ; ST R e ST g S T o VS

DE LUCCA, C.A.T. 1993. Respuesta a la intervencién silvicultural de un
bosque secundario en el sur de Costa Rica. Caso de la finca Seis
de ALCOA/IDA/COOPEMADEREROS R.L. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, CATIE, C.R. 64 p. + anexos.

FINEGAN, B. 1995. Bases ecolégicas para la silvicultura. In VII curso
intensivo internacional silvicultura y manejo de bosques naturales
tropicales: CATIE, Turrialba, C.R. 222 p.

HALL, P.; BAWA, K. 1993. Methods to assess the impact of extraction of
non-timber tropical forest products on plant populations.
Economic Botany 47 (3) pp. 234-247.

HUTCHINSON, I. 1993a. Puntos de partida y muestreo diagnéstico para
la silvicultura de bosques naturales del trépico humedo.
Coleccién silvicultura y manejo de bosques naturales No.7.
CATIE, C.R.. Serie Técnica, Informe Técnico No. 204. 32 p.

. 1993b. Técnicas Silviculturales en bosques tropicales
latifoliados. CATIE, C. R. 46 p.

. 1993c. Silvicultura y Manejo en un bosque secundario
tropical: Caso Pérez Zeleddn, Costa Rica. In Revista Forestal
centroamericana. C.R. 2(2) pp. 13-18.

. 1995. Técnicas silviculturales en bosques tropicales
latifoliados. In VII curso intensivo internacional silvicultura y
manejo de bosques naturales tropicales: CATIE, Turrialba, C.R.
57 p.

; BRENES, H. 1992. Manual del uso del sistema de
entrada de datos (SED). Borrador. Proyecto RENARM/PBN.
CATIE, C.R. 67 p.

; BRENES, H. 1994. Manual del uso del sistema de
resultados (parcelas.exe), (regnat.exe). Borrador. Proyecto
RENARM/PBN. CATIE,C.R. 58 p.

INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA,
METODOLOGIA E HIDROLOGIA (INSIVUMEH.) 1990. Tarjetas
de registro de datos por estaciones meteorolégicas de Petén.
Guatemala.

. 1996. Tarjeta de registro de datos por estaciones
meteorolégicas de Petén. Guatemala.

36



L

g

Bea)

’»fﬂ’?-;wp_mﬁ m », : . ":.’wk“ P&( \é,:( ,-IQ;ZAum.f v;',&f_;:-z .?, A RSIERD ISV N
LR REA rv LR TR R 2 T L R N - T

MARTINS, P.; BRENES, H. 1996. SEMAFOR. Sistema para evaluacion,
monitoreo y anélisis forestal, versiéon 4.0. Borrador. CATIE, C.R.
83p.

MEJIA, A.C. 1994. Andlisis del efecto inicial de un tratamiento de
liberacién sobre la regeneracidn establecida en un bosque
humedo tropical aprovechado en Rio San Juan, Nicaragua. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, CATIE. C.R. 68 p + anexos.

PERALTA, R.; HARTSHORN, G.; LIEBERMAN, D.; LIEBERMAN, M.
1987. Resefia de estudios a largo plazo sobre composicion
floristica y dindmica del bosque tropical en La Selva, Costa Rica.
Revista de Biologia Tropical (C.R.) 35 (suplemento 1). p. 23 -29.

PINELO, G. 1995. Estudio de caso sobre las actividades de manejo y
silvicultura en el area de demostracién e investigacion, Finca "La
Istancia”, CUDEP, San Francisco, Petén, Guatemala, de 1992 a
1995. CATIE/RENARM/PBN. CATIE. Guatemala. 27 p.

SILVA, J. N. 1996. Manejo florestal. 2da. Edicién. Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuadria, Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazonia Oriental. Embrapa-SP|. Brasilia. 46 p.

SIMMONS, C.; TARANO, J.M.; PINTO, J.H. 1959. Clasificacién de
reconocimiento de los suelos de la republica de Guatemala.
Traducido por Pedro Tirado-sulsona. Editorial “José Pineda
Ibarra”. Instituto Agropecuario Nacional, SCIDA., Ministerio de
Agricultura. Guatemala. 1000 p.

SITOE, A. 1992. Crecimiento diamétrico de especies maderables en un
bosque himedo tropical bajo diferentes intensidades de
intervencion. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CATIE, C.R. 119 p.

SNOOK, L. 1992. Regeneracion y crecimiento de la caoba (Sweitenia
macrophylia) en las selvas naturales de Quintana Roo, México. In
Madera, chicle, caza y milpa, contribuciones al manejo integral de
las selvas de Quintana Roo, México: Taller, Chetumal, México.
PROAFT, INIFAP, USAID, WWF-US. 135P.

STANLEY, S. 1992. Analisis del inventario de la finca "La Istancia”, Petén,
Guatemala y recomendaciones para el manejo sostenible.
CATIE,C.R. 40p.

37



SR

38

s o s e R

STANLEY, S. Estudio de caso San Miguel, Petén: resumen de
actividades de manejo forestal e investigaciones. Borrador.
CATIE/RENARM/PBN. 28 p.

UNIDAD EJECUTORA DEL PROYECTO PETEN (UNEPET). 1992.
Listado de especies arbéreas de Petén. SEGEPLAN/UNEPET.
Petén, Guatemala. s.p.

VINCENT, L.W.; RODRIGUEZ P., L.E.; NOGUERA, O; ARENDS A, E;
LOSADA, J. 1996. Evolucion histérica y desarrollos recientes de
la silvicultura del bosque tropical alto en América. In Experiencias
practicas y prioridades de investigacion en silvicultura de bosques
naturales en América Tropical: Seminario taller, Pucallpa, Peru.
Universidad de los Andes, CIFOR. Mérida, Venezuela. 55 p.

WADSWORTH, F.H. s.f. El manejo de los bosques naturales en México
tropical, América Central y las islas del Caribe. Servicio forestal
del departamento de agricultura de los EE.UU., Instituto
internacional de dasonomia tropical. Rio Piedras, Puerto Rico.
29 p.

. 1996a. Correspondencia sobre la caoba. |n ISTF
Noticias, 17(1): USA. pp. 5,6,12.

. 1996b. Aspectos criticos para la practica silvicultural
en los bosques naturales de América tropical. I[n Experiencias
practicas y prioridades de investigacion en silvicultura de bosques
naturales en América Tropical: Seminario taller, Pucallpa, Pera.

s.p.




T

A AN e h
R e T i s R, §

IX. ANEXOS






T T
e R
vy

: "?f»'..,—v.“ i

s

‘z /

S

“(0d *0d>®2N3[NDtdy-(3W ‘Q3H) [eUIDtpew O%n

~(XV'X1T) S1QEZTT[EIDIOWOD X8JE |- (NUINAY) euUney e esed NOU’LEIA“E-:“KV S8[QEZ T IDLIOWND S&[QLISIWOD SEINL4 (ed.eqr DSNA N

i

[$.2]

8> L <9 <€) W) <S) (w2)
WHNLND, ewsoy4l venii| tejor|1es 13| oua | osnuio| wuep FLITEL VYN s3snyloaty
S3INO12UNE3SE0 —1a715| seu .y #.aquoy uept|noes
“olWuL| -*%) H6d0D ganiL Wi 31SN4 w10 ase ()| v
con
WNOINIONIT 083d 130 NOIJJ183S30 WIJNIOI 0dNAY 3348WON AN301} " w

_ (6°S°0) (W €°1) ®redued e ap “ueN(]"1]

|

(Sus wg 13

L :deg el S Zel _BA1SE ISV 2T°¥S [S a1 A A3 F_| DBL3HOISNIG
Qg_ uen11-1d ‘S Q_Ueni1I“10] ON "6 :  eeideq oLewon ocuswnn
..... 202 3 u----m-nu--u-wﬁu H c3espeny eecuey
(6°E'2'1)'S°Q es* 1) (6°E'Z'1)S°0 esey 1571 :ot epuaten
“1S1x3 L g P |: YHO3 S
<dep wo §G-01) :UUIOUW oSNl cwnN o113
S3INI1WS3VE0S SIV\UISI0 _ _ _ _ _ _ *o3dx3 QHD ob1pog
_ e3Isny vav..ou;u— : :ds : A2
- - : SOP IPSYY ojustwejea)y s
o o I O O = 0t53
|||||||||||| tJoped1jtijvep]
031.1SONIYIO O3uLSINM :3n0SN8 30 3ISHO| t0131S (ep suquey

Z6/o31nl/11 "1 °ON OISYWWRIOS

tw Q1 % Q1 Ojespen] :wd O < dud Se1oa.y

314460 - N8d/WNUN3IY 0133A08d :S3WIIdOAL S3ITWAINLUN SINOS0H

‘I OX3NV

41



9 *3de.tp epey € (®1o.ed (edt3uep
[ endt Qo “uwny] 2 121340 eua(g
» (eu03e] eusly 1 suabuevy
091002 091002 INGIJUNIMNTL 30 S35HT)
S3NO1JuNN3SE0| SUINUd | S310483%) NNMOD  SUBHON SINOIDUNN3SB0| NN W]  wiNue| 3108838 NNHOD 3HBNON| C~ta
MNomse
oN g | TTTTTTTC ICW2) E31wny ®isejew ap wded e| ep pepipunioy oN °6 D
(4 T :¢eres4edang) iuptoeutentt ap esei]) Y]
'S 1 ¢ 00SZ ™ ) - ¢(*W »000°0) s < 00 % > - (*W S200°0> ey
(‘w2 ™2 ses|duey ‘dep wd g'p - *303°3® wd 0€) ('w g x g sSeisdseg ‘d>dep wd g6 - 0°G)
‘1S1ix3 S3TU2N1BE "1SIX3 S3ITH2ZI11y
31d N3 SONIA SONOIAIONT 30 SO3LINGD :WANLUN NOIJBA3NIO3N
OuswON o sswony
B 1ewideQq — _ _ oje.peny — _ — — _ _ ®[eduey
iotsepus(e)
Qs cwryy otts
G [ e s ESS R o e o i > 23
k o v
LH 1 SOP® Y ojustwejely st
I O £ o61een
:sop1pey
||||||||||||| IO (&P Suquwon
.............. :Jopedt yt3uep]
1300508 30 3SYTD
i@ 01 X Ol O3espen) :35wd QO < WO S#19QH
Z26/°V1INT 11 "Z°ON 01" W04

“ITLUI/HIUNSY 01334080 SIWIIA0NL SIWINLUN SINOS08

42



\A‘\v

et R

o

[

i

i - | - leos {298 |19 | op3es on1a -wes-1-0£°0

s - ¥SS €SS | 2SS | ISS “d-a onta -wge“1-0€ O

.,B: 9 6ES | ¥ES |EES | 2€ES | IES O8N “J°® WeZ
ezs | - |ezs |22s | 128 opjed OAtA "3 € weZ
T 61s Iris IEIS I121S l11S a1d US OALA " E® WeZ
N (osoysl +3sny .ov _!.:u 3...2. 18 e3sey eunj[e) ISUN D
L] -
ni. ?,, !u..d.( v anb ...0..-0! {®303 eunjle® :>NOOOL
H;‘»n sSoujew p enb Jofiew @303 ®un3(e® :31SNd
L
=p 692 €92 |292 | 192 opjed ojuene QY
oA 8 6S2 |vsZ |€ES2Z |2S2 | 1S2 a1d us Ojuanw QY
Ze r'a edod uls oAln 6vZ EYZ |2v2 | 1¥vE Opjed oAt “QdYy
[ g9 sajouqes °didutigd 6€EZ 2€2 | 1€EZ | © 4B+0E °UTIDUE OATh Qe
& 3 66 asueo(e [ap eieny Joqn 3 sewe. sedSod 622 Zz2 | 122 | - 4bez- ‘uridul oAl .noa
=0 (SHLNID NIS) :0LMaL 13 “d SODYOBHEBY ON "6 ¥ °2412 % anb sousy etz |r12 €12 {212 {112 #1d Us OAln "G
e € O1No413 oIpa (o3dep wd.Q1) mw._.oamwu
gk o8 SYINTO3¥ SON3INN € 2z e (nbaast D41 621 €21 |221 12t opjes ojserw -

. 1 o3a(dwod °341) 691 |¥91 |€91 | 291 | I91 a1d us ojuane .b...x
Ty 12 seutwris @ opeubisep [0Quy 6s1 €st |2st 1St opjes oatn "qQd
oo <yroyd BONIWIE3 ¥ 2 091002 Ud0d 30 U304 9 6v1 2vl |11 | (eun] @1paw)opeAnd a3SN4

6EL 2€1 | 1ET | © J6+0€E "ul(dUl Oalp "Quy
p T - sesaqi| ‘d opeuorddalas (0QuyY 9 optapod | 621 221 | 121 | - 4662~ -utl3ut Oatn "G
g «nzy> (Y1S17 NN93S) ;381 ¥ 1 S epeyeg | 611 [vrr fett 1201 L1TT a1d us oatn "qQuy
alo.:., 14 opew Lo 480 w QI%Q1 selsdsedqgns (95dep wd+01) :S3IWEM
».w,»ﬁ., 091002 WINLMNIINTS "OLWNIL "8 € wOu P SWIDUS ,Z,
- 2 oun3ng °~dsewo) ope| ope.| opea| 038
= 6 @dod %.08 4N (2 1 sjuswien3oe “duawo) | opesi| JLo]| QeNng| Qeno dwo)

v ] edod us "3ISIA (q 031002 aisnd 30 uody
5ae P2 edod us SSQISiA ON (® “ON OyaI W *J S ©N ued0y) a3Isng OHOILN30I 30 3SU 0 “v
by te3ysng (& opueialsdy °J

9 edod zZ+0g 29N (2 9 *IDSITIP TPEN

- [ @dod e “ISIXS (q S eno1(Qo “uen(]
1 'Y @dod Us SS[QIStA ON (® v (esaje] euald 6 SUSTIUOD OuU “Dued y senjueld w1 > |
:83sny (& us soj|aNSg g € (etosed (eD13a8n € dep wd p- (exULILg € sSa[ezul.g w 2 x 2
i € @dod %+0S “4QN> (D 2 {®21348A ®uald 2 dep w3 g-G [ez3Ijen) 2 sajeziye| e g x g

g 2z edos 14a -3IsINE (Q t ajusbsw3 1 dep w3 ¢y-01 (0Q-n [ sa10q4 ® 01 % O1
1 @doo us SS[QIStA ON (®
! :e3sny |® us ajqista ounbuin ‘Y | 091003 ! Ho0d 30 091002 ILIN3I WS3B80S 091003 oI0N1S3
P 091002 SHSON3T SHA0OCUd3VL 2] "ON NOIJUNIWNIL "€ “ON 378u3S30 2| ‘ON 30 WBAIN 1
2
.n N €6/0+0us/11 “SIWINLUN S3N0S08 31 VIS0 BAKd SODI00D " 3IT1HI ‘NEJ/WIENIY 0L33A08J
$es
N tw
it
: .

% ¢ OX3aNV
7oy

Blu

st

o

T

st
X e

IR Fgr’

A%
O

43



'-:"a.iw §3 ;féi‘;;\'oﬁ

e den U o

ANEXO 3

LISTADO DE ESPECIES ARBOREAS EXISTENTES EN LAS PPM
ESTABLECIDAS POR CATIE EN PETEN, GUATEMALA

Grupo comercial

No. Nombre vemacular Familia Nombre Cientifico Madera Otro uso

| Aceituno eludo Rosaceae Hirtella wnericana SINVAL FRUFAU
2 Achiotillo EuphorbiaceaeB emardia interrupta SINVAL SINVAL
3 Amapola Bombucaceae Pseudobombax eflipticum  ACTCOM  SINVAL
4 Amate Moraceae Ficus sp. SINVAL FRUFAU
S Anona de i A ede Anona sp. SINVAL FRUFAU
6 Bilsamo Papilionaceae Miroxylon balsamum POTCOM  MED

7 Baquelac Flacourtiaceae Laetia thamnia SINVAL SINVAL
8 Bitze Mimosaceae Inga leptoloba SINVAL FRUFAU
9 Bojén negro Boraginaceae Cordia gerascanthus SINVAL SINVAL
10 Bolunché SINVAL SINVAL
1 Cacho de venado SINVAL SINVAL
12 Campac/majagua Tiliaceae Mortoniodendron sp. SINVAL SINVAL
13 Camisté Sapotaceae Pouteria campechiana SINVAL FRUFAU
14 Canxin Combretaceae Terminalia amazonia ACTCOM  SINVAL
15 Canté (madre cacao) Papilionaceae Gliricidia sepium ACTCOM  MED/FORRAJE
16 Caoba Meliaceae Swietenia macrophylla AAACOM  SINVAL
17 Catalox Cuesalpiniaceae Swarizia lundelli POTCOM  FRUFAU
18 Cedrillo hoja fina Meliaceae Guared tonduzii TCOMPO  SINVAL
19 Cedrillo hoja grande Meliaceae Guarea excelsa POTCOM  SINVAL
20 Cedro Meliaceae Cedrela odorata AAACOM  SINVAL
21 Ceiba Bombacaceae Ceiba pentandra VEDADO POL
2 Ceibillo Bombacaceae Ceiba aesculifolia SINVAL POL
23 Cericote Boraginaceae Cordia dodecandra VEDADO FRU
24 Chacaj blanco Burseraceae Bursera graveolens POTCOM  POL

25 Chacaj colorado Burseraceae Bursera simaruha POTCOM  MEDPOL
26 Chaltecoco Cuesalpiniaceae Caesalpinia veluti POTCOM  SINVAL
n Chechén blanco Euphorbiaceae Sebastiana longicuspis VENENO  SINVAL
28 Chechén negro Anacardiaceae Metopium brownei POTCOM  VENENO
29 Chichipate Papilionaceae Sweetia panamensis POTCOM  MED/TINTES
30 Chico zapote Sapotaceae Manilkara zapota VEDADO  RESINA/FRU
3 Chile malache Meliaceae Trichilia glabra SINVAL SINVAL
32 Chile chichalaca Sapindaceae Allophylus sp. SINVAL FRUFAU
13 Chilil Myrsinaceae Ardisia paschalis SINVAL SINVAL
k2] Chilonché Myrtaceae Eugenia capuli SINVAL SINVAL
KM Chintoc blanco Celastraceae Wimmeria concolor SINVAL SINVAL
36 Chintoc negro Rhamnaceae Krugiodendron ferreum’ SINVAL SINVAL
kY Chique Theaceae Ternstroemia tepezapote  SINVAL SINVAL
B chonté Sapindaceae Cupania mucrophylla SINVAL SINVAL
39 Chununté SINVAL SINVAL
40 Cojén de caballo Apocynaceae Stemmadenia donnell-smithii SINVAL SINVAL
41 Cola de coche Mimosaceae Pithecelobium arboreum  ACTCOM  POL
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Grupo comercial
No. Nombre vemacular Familia Nombre Cientffico Madera Otro uso
42 Coloc Sapindaceae Talisia floresii SINVAL  FRUFAU
43 Copal Burseraceae Protixm copal SINVAL  MED/RESINA
4“4 Copal Moraceae Coussapoa oligocephala  POTCOM  FRUFAU/POL
45 Copal hoja fina SINVAL  SINVAL
46 Danto Papilionaceae Vatairea lundellii ACTCOM  SINVAL
47 Ek tic SINVAL  SINVAL
48 Flor de chombo SINVAL  SINVAL
49 Freate de toro Moraceae SINVAL  SINVAL
50 Guarumo Moraceae Cecropia obtusifolia SINVAL SINVAL
51 Guaya Sapindaceae Talisia olivaeformis SINVAL  FRUPOL
52 Hormigo Papilionaceae Platymiscium dimorphandrum POTCOM  SINVAL
53 Hule Moraceae Castilla elastica SINVAL RES
54 Ixcajaguay Solanaceae Cestrum racemosum SINVAL  SINVAL
55 Jabin Papilionaceae Piscidia piscipula POTCOM POL
56 Jesmo Mimosaceae Lysiloma sp. POTCOM  SINVAL
57 Jobillo Anacardiaceae Astronium graveolens ACTCOM  FRUFAU
58 Jobo Anacardiaceae Spondias mombin POTCOM  FORRAJE
59 Jolol Tiliaceae Belotia sp. SINVAL  SINVAL
60 Julub SINVAL  SINVAL
61 Lagarto Rutaceae Zantoxylon belizense POTCOM  SINVAL
62 Laurel blanco SINVAL  SINVAL
63 Laurel negro Boraginaceae Cordia alliodora POTCOM  FRUFAU
64 Luin hembra Ulmaceae Ampelocera hottlei POTCOM  SINVAL
65 Matilisguate Bignoniaceae Tabebuia rosea SINVAL  MED
66 Malerio blanco Apocynaceae Aspidosperma stegomeris  ACTCOM  SINVAL
67 Malerio colorado Apocynaceae Aspidosperma megalocarpon  ACTCOM  SINVAL
68 Manax Moraceae Pseudolmedia panamensis POTCOM  FRUFAU
69 Manchiche Papilionaceae Lonchocarpus castilloi ACTCOM  SINVAL
70 Mano de ledn Araleaceae Dendropanax arboreum . POTCOM  FRUFAU
7 Matapalo Moraceae Ficus radula SINVAL  SINVAL
7 Molinillo Bombacaceae Quararibea fieldii SINVAL SINVAL
3 Mora Moraceae Clorophora tinctoria POTCOM  SINVAL
74 Naranjillo Rutaceae Zantoxylum elephantiasis  SINVAL ~ SINVAL
75 Ocbat Mimosaceae Pithecolobium tonduzii SINVAL  SINVAL
76 Palo de diente Meliaceae Trichilia glabra SINVAL  SINVAL
m Palo de gas Burseraceae Tetragastris panamensis  SINVAL SINVAL
78 Palo espinudo Mimosaceae Acacia angustissima POTCOM  SINVAL
9 Palo gusano (yaxmogen)  Papilionaceae Lonchocarpus guatemalensis  SINVAL SINVAL
80 Papaturrito Polygonaceae Coccoloba reflexifiora SINVAL  SINVAL
81 Papaturro blanco Polygonaceae Coccoloba sp. SINVAL  SINVAL
82 Pasaque hembra Simaroubaceae Simarouba glauca POTCOM  FRUFAU
83 Pasaque macho Anacardiaceae - Mosquitoxylom jamaicense SINVAL SINVAL
84 Pij Euphorbiaceae Gymnanthes lucida POTCOM  SINVAL
85 Pimienta gorda Myntaceae Pimenta dioica VEDADO  FRUMEPO
86 Plumajillo Caesalpiniaceae Schizolobium parahybum  ACTCOM  SINVAL
87 Pucsiquil Rubiaceae Faramea occidentalis SINVAL  SINVAL
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comercial
No. Nombre vemacular Familia Nombre Cientifico Madera Otro uso
88 Pucté Combretaceae Bucida buceras POTCOM  SINVAL
89 Quina Quiinaceae Quiina schippii SINVAL  MED
90 Quisainché SINVAL  SINVAL
9l Ramén blanco Moraceae Brosimum alicastrum POTCOM  FRUFAU/POL
92 Ramén colorado Moraceae Trophis racemosa POTCOM  FRUFAU
93 Ramén oreja de mico Moraceae Brosimum costaricanum  POTCOM  FRUFAU
94 Roble Boraginaceae Cordia sp. SINVAL  FRUFAU
95 Roble blanco SINVAL  SINVAL
9% Sacalanté Aguacatillo Lauraceae Ocotea sp. SINVAL  FRUFAU
97 sacuché Verbenaceae Rehdera penninervia POTCOM  SINVAL
98 Sajap Dilleniaceae Curatella americana SINVAL  SINVAL
9 Saltemuche Rubiaceae Simira salvadorensis POTCOM  TINTES
100 Santa Maria Guttiferae Calophyllum brasiliense  ACTCOM  SINVAL
101 Sastanté Annonaceae Xilopia frutescens SINVAL SINVAL
102 Silién Sapotaceae Pouteria amygdalina POTCOM  SINVAL
103 Siquiyd Sapotaceae Chrysophyllum mexicanum SINVAL FRUFAU
104 Son Rubiaceae Alseis yucatanensis POTCOM  SINVAL
105 Sosni Lauraceae Ocotea lundellii SINVAL SINVAL
106 Subin colorado Mimosaceae Acacia dollichostachya SINVAL POL
107 Sufricay Annonaceae Rollinia microsephala SINVAL  SINVAL
108 Suj Mimosaceae Lysiloma desmostachys POTCOM  SINVAL
109 Sulunté Lauraceae SINVAL  SINVAL
110 Sunza Rosaceae Licania platypus SINVAL  FRU
i1 Tama-hay Flacourtiaceae Zuelania guidonia SINVAL SINVAL
112 Tempisque Sapotaceae Bumelia mayana POTCOM  FRUFAU
13 Testap Rubiaceae Guettarda combsii POTCOM  SINVAL
114 Tinto Caesalpiniaceae H lon campechianum SINVAL TINTES
115 Tzalam Mimosaceae Lysiloma bahamensis POTCOM  SINVAL
116 Tzol Sapindaceae Blomia prisca SINVAL  FRUFAU
17 Yaxnik Verbenaceae Vitex gaumeri POTCOM  POL/FRUFAU
118 Yaxochoc SINVAL  SINVAL
19 Zacuayim Sapindaceae Matayba oppositifolia POTCOM  SINVAL
120 Zapote mamey Sapotaceae Pouteria mammosa POTCOM FRU
121 Zapotillo hoja fina Sapotaceae Pouteria reticulata SINVAL  FRUFAU
DESCRIPCION DE LOS GRUPOS COMERCIALES (MADERA) OTROS USOS

AAACOM Altamente Comercial (cedro y caoba) FRU Frutos comercializables

ACTCOM Actualmente Comercial MED Productos medicinales

POTCOM Potencialmente Comercial OL Importante para apicultura

SINVAL Sin Valor Comercial FRUMEPO Frutos, medicinal, polen

VENENO Ciustico, no comercializable FRUPOL Frutos y polen
FRUFAU Frutos importantes para la fauna
MEDPOL Medicinales y polen
FORRAIJE Hojas alimento para ganado
RESINA Resina y/o lstex comercializable
TINTES Corteza utilizada para tefiir

Fuente: Listado de nombres Cientificos: UNEPET, 1992
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Listado grupos comerciales: CATIE/PBN, 1995.
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