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Presentacion

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

El lema institucional “Producir conservando y conservar
produciendo” se refleja en una de las principales lineas de accion del
CATIE: la conservacion de los bosques naturales por medio de un
manejo efectivo. Desde octubre de 1995, la institucion 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 del Proyecto MAYAREMA.

Uno de los objetivos del Proyecto CATIE/CONAP es fomentar un
patron 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, tecnologias y practicas alternativas
generadas y valoradas por el Proyecto, CATIE/CONAP busca
diseminar la informaciéon mediante la Coleccién Manejo Forestal en la
Reserva de la Biosfera Maya.

La presente Guia aborda aspectos de singular importancia para el
manejo de los bosques naturales, como son: analisis estadistico e
interpretacion de resultados de inventarios forestales, determinacion
del diametros minimo de corta, seleccion de especies por proteger,
métodos de manejo y regeneracion del bosque y determinacién de la
corta permisible. El trabajo constituye una valiosa herramienta para la
planificacion del manejo, tanto en las concesiones forestales de la
Reserva de la Biosfera Maya, como para el manejo de bosques
tropicales latifoliados de la regidn en general.




I. INTRODUCCION

“Este documento forma parte de un componente clave en la serie de
guias para promover y facilitar el manejo forestal en la Reserva de la
Biosfera Maya (RBM) en Petén, Guatemala. El Plan Maestro (CONAP,
1996) vy la zonificacién de la RBM contempla el manejo forestal
diversificado en aproximadamente 700 000 ha mediante un sistema de
concesiones forestales. Actualmente, hay seis comunidades, varios
grupos organizados y diferentes empresas madereras que estan solicitando
concesiones forestales del Estado. La responsabilidad para el
otorgamiento de las concesiones comunitarias e industriales fue designado
al Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP). Debido a que el plan
de manejo es el documento técnico principal que el Consejo evallta para
justificar el otorgamiento de una concesién, es esencial que todos los
elementos que lo constituyen sean uniformizados, lo cual ha sido uno de
los objetivos del Proyecto CATIE/CONAP.#La Figura 1 sefala los distintos
pasos para la elaboracién de un plan de manejo y el estado de la
aprobacion por CONAP, asi como la metodologia oficialmente reconocida
para cada actividad. Dichas metodologias se enfocan en el manejo de
productos maderables, debido a que el aprovechamiento forestal
descontroladamente ejecutado puede provocar mayores impactos al
ambiente que la extracciéon de productos no maderables. No obstante, el
plan de manejo debe contemplar un uso diversificado donde sea apropiado.
El CATIE y otras organizaciones estan investigando métodos de inventario
y niveles sostenibles de aprovechamiento para los productos no
maderables.

Estado de la Uniformacién
Inicio de EIA
I Metodologia aprobada por
Inventario CONAP
r_—J Metodologia para productos
maderables aprobada por
Digitacionde | |  Salida de CONAP
datos resultados . I
Metodologias uniformizadas por
| CATIE y pendiente aprobacion
] por CONAP
Interpretacion
de resultados Metodologia se presenta en este
I documento
Plan de Metodologia estandarizada y
manejo/EIA aprobada por CONAP

Figura 1. Pasos en la elaboracién de un plan de manejo, incluyendo la Evaluacion de
Impactos Ambientales.



Dada las multiples formas de interpretar los resultados de un inventario
forestal, es aconsejable establecer una metodologia uniforme y sencilla
para tener conclusiones confiables de los planes presentados a CONAP. El
presente documento pretende lograr dichos objetivos, pero cabe sefalar
que so6lo sirve de guia para el andlisis sin poner normas. El Modelo de
Simplificacion de Planes de Manejo para Bosques Naturales Latifoliados de
Guatemala establece cdmo los resultados deben ser mostrados en el plan
de manejo.

Para procesar los datos de un inventario e interpretar los
resultados, CATIE disené un programa de computacion, SEMAFOR
(Sistema para la Evaluacion, Monitoreo, y Andlisis Forestal) (Brenes y
Martins, 1996). Los ejemplos usados en esta guia pertenecen a inventarios
realizados en Petén y los datos fueron procesados con el programa
mencionado. Las conclusiones del analisis toman en cuenta la estructura
boscosa petenera y el clima, y por eso, es posible que el andlisis no sea
aplicable a otras areas. Se restringe la interpretacién a sélo la parte
maderable por las razones anteriormente mencionadas, y sigue el orden
del Modelo de Simplificacién cubriendo los siguientes aspectos:

¢ Analisis estadistico

* Resultados basicos

* Definicién del diametro minimo de corta

» Seleccion de especies protegidas

* Decisién sobre el método de manejo y regeneracién de bosque
* Definicion del ciclo de corta

] ANALISIS ESTADISTICO

Antes de interpretar los resultados dasonométricos procedentes de
un inventario, hay que calcular el error de muestreo para saber la
confiabilidad de los resultados. Se ha establecido que para inventarios en
el RBM el error maximo permisible para el volumen total de madera es 15%
a una nivel de confianza de 95%. Este documento no entra en detalle
sobre el andlisis estadistico porque ha sido cubierto ampliamente en la
Gula para la Planificacion de Inventarios Forestales en la Zona de Usos
Multiples de la Reserva de la Biosfera Maya (Carrera, 1996), sblo se
enfatiza el asunto de error de muestreo. El programa SEMAFOR
proporciona el volumen total de madera por parcela y con estos datos se
puede calcular el error de muestreo.

Tomando como ejemplo el inventario de 5 000 ha de bosque alto
para la concesion industrial propuesta de Arroyo Colorado, el error de
muestreo fue el 14,5% al nivel de confianza de 95%. La Figura 2 sefala



que hay una alta probabilidad que el volumen medio verdadero de madera
para toda la poblacién esté entre 55y 74 m3 [64 + (64 x 0,145)]. Cabe
notar que este rango es para todas las especies y que si se considera sélo
el volumen para especies comerciales a un tamafo aprovechable, el error
de muestreo seria mucho mas alto y consecuentemente con un rango entre
el limite inferior y superior mas amplio. En Arroyo Colorado el error de
muestreo para 13 especies comerciales mayores que el diametro minimo
de corta (DMC) fue el 27%, casi el doble del error para todas las especies.
Por lo tanto, sin considerar el error de muestreo unicamente para la(s)
especie(s) de interés se podria formar una idea errénea sobre su
abundancia y volumen disponible.

55 64 74
| | | | |
| I | I |
limite promedio limite
inferior superior

Figura 2. Promedio del volumen calculado en m3 y los limites de canfianza al nivel
de 95% para el inventario de Arroyo Colorado, Guatemala (= 25 cm DAP,
todas especies, Stanley, 1994). ‘

. RESULTADOS BASICOS
1. Agrupamiento de especies

El primer paso en la interpretacién de los resultados es agrupar las
especies segun su grado de aceptabilidad en el mercado. Dado la
variabilidad en la demanda del mercado y los diversos productos finales, el
agrupamiento de las especies varia entre concesiones y el tiempo. Por eso
es recomendable que se haga un estudio del mercado antes que se inicie
la interpretacion de los resultados para saber cudles especies se pueden
vender actualmente, y también en cuales especies se van a enfocar los
tratamientos silviculturales.

Ademads de proporcionar una idea del volumen aprovechable ahora
y en el futuro, el agrupamiento de las especies en clases econdmicas
facilita un tratamiento silvicultural. En Petén, el CATIE ha empleado cinco



grupos econémicos para especies arbéreas (Anexo 3):

* AAACOM: especies altamente aceptables tanto en el mercado nacional
como internacional, con un precio plenamente superior a las
demas especies comerciales (caoba y cedro);

* ACTCOM: especies que se pueden vender en el mercado nacional;

* POTCOM: especies potencialmente comerciales por sus propiedades
mecanofisicas o aprovechadas en otros paises.

* SINVAL:  especies que no se prevé que tengan un valor econémico en
el corto a medio plazo; y

* VEDADO: especies que no se pueden cortar por prohibicién de acuerdo
con la ley, proporcionan productos no maderables, estan muy
escasas, 0 consideradas como indispensables para alimentar
una especie de fauna en peligro de extincién (chicozapote,
rosul, las demas especies en esta clase todavia no estan bien
definidas).

El grupo vedado juega un papel importante en el aprovechamiento
y tratamiento silvicola. En el caso del aprovechamiento, se debe tener
especial cuidado para que no se dafnen estas especies, y aun cuando se
decide no favorecer las especies vedadas en un tratamiento, tampoco se
deben eliminar.

2. Abundancia

El andlisis de la abundancia por especie, por grupo econémico y
por clase diamétrica proporciona informacién vital, para la factibilidad de
realizar un aprovechamiento, la riqueza futura del rodal, y una idea sobre a
cudl grupo ecoldgico pertenece una especie de interés. Por ejemplo, en
un bosque primario no muy intervenido, si se encuentran mas individuos
de una especie en diametros grandes que en pequefos, implica que la
especie no se regenera bien bajo sombra y es probable que sea una
especie helidfita. La Figura 3 muestra esta reaccion usando la abundancia
de una especie heliéfita, cedro (Cedrela odorata), comparada con una
especie escidfita, chicozapote (Manilkara zapota). El chicozapote exhibe
una distribuciéon en forma de “J invertida”, o sea una distribucion “normal”
para su grupo. Cabe mencionar que la clasificacién de las especies en
grupos ecolégicos es compleja y se necesita mas informacién que
abundancia, para agruparlas correctamente. Sin embargo, este método
puede ser un indicador sencillo para tener una idea preliminar.



Abundancia
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Figura 3. Distribucion diamétrica de la abundancia para dos especies en el
inventario de Arroyo Colorado, Petén Guatemala (Stanley, 1994)

3. Area basal

Para tener una mejor idea sobre la competencia que ocurre entre
individuos en un rodal, lo ideal seria medir el ancho, la altura, y la ubicacion de
todas las copas de los arboles en parcelas permanentes de muestreo. Dado la
complejidad del bosque
humedo tropical, esto 5 I [ [
resultaria demasiado
costoso y estaria sujeto
a muchos errores de
medicion.
Afortunadamente, hay
una correlacién lineal
relativamente alta entre
el diametro de la copa y
el del tuste. Por t
ejemplo. Dawkins 04 : 3
(1963) mostré que para 10-20 20-30 3040 40-50 50+
arboles que estan en el clases diamétrica en cm
dosel superor o |[Aaacom [l AcTCOM [[JPOTCOM [ JSINVAL ]
mediano la relacidn

entre copa y dap es _ o )
aproximadamente 20:1. Figura 4. La distribucién diamétrica en area basal por
: grupo comercial para el bosque alto, inventario
E;‘]a d"':'ac'(’“r CZ""ge’dz de la Finca “Istancia”. CUDEP. Petén,
atos para caoba e Guatemala (Stanley, 1993).
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los bosques de Quintana Roo (Snook, 1993). Dicha relacién permite usar el
parametro del drea basal como un indicador del nivel de competencia en el dosel. Si
hay una especie que plenamente posee el mayor porcentaje de area basal relativa
(4rea basal de especie x 100/4rea basal total), significa que estd dominando el
sitio, no importa si no es la mas abundante. Esto implica que las copas de
esta especie dominante estan ocupando mucha &rea y probablemente estén
suficientemente iluminadas, o0 menos probable sea una especie capaz de
crecer vigorosamente en sombra parcial (escidfita total).

Examinar la distribucién diamétrica del 4rea basal segun los grupos
econémicos es una forma rdpida de proporcionar informacién sobre la
necesidad de realizar un tratamiento para reducir la competencia en el rodal
entre los arboles comerciales y no comerciales. La Figura 4 sefiala que la
clase diamétrica de 10-20 cm contiene la mayor competencia seguida por la
proxima clase. Las especies no comerciales (SINVAL) entre 10 a 20 cm dap
ocupan mas del doble del 4rea basal que las comerciales. Esto sugiere que el
mayor beneficio de un raleo de liberacién seria para los arboles comerciales en
la misma clase. También en la figura se indica que los arboles comerciales a
partir de 30 cm probablemente no se beneficiarian tanto de una liberacién.
Aunque cabe notar que la interpretacién del drea basal es una manera cruda
para decidir sobre la necesidad de realizar un tratamiento. El mejor método
seria el empleo de un muestreo diagnédstico (MD), que se enfoque sobre los
arboles considerados para aprovechamientos futuros y la metodologia para el
MD esta contemplada para una futura publicacién en la serie técnica.

El area basal en general también indica la calidad del sitio, entre
mayor sea ésta mejor serd la calidad de sitio. Para los bosques de Petén,
el 4rea basal varia de 18 a 35 m2/ha (AHG-APESA 1992), a partir de 10 cm
dap, y esta variacién se debe a los factores del sitio: la fertilidad, la
profundidad del horizonte A del suelo, el drenaje, y el estado de
intervencién, entre otros factores. Por ejemplo, de acuerdo con el
inventario de la Finca “Istancia” el bosque se estratificé segun la altura total
del dosel superior, resultando en dos estratos, bosque bajo y bosque alto.
El bosque bajo tiene un area basal promedio de 18 m2/ha y abarca areas
de colinas o0 “monticulos” donde es notable la poca profundidad del
horizonte “A” del suelo y en muchos lugares se ve el material parental
expuesto (Stanley, 1993). Las areas de bosque alto se encuentran en la
base de las colinas con suelo bien drenado y un horizonte “A” mas
profundo, que resulta con un area basal promedio de 22 m2/ha o una
diferencia de 22 por ciento.



4. Clase de calidad de fuste

La metodologia oficial para realizar inventarios forestales requiere
que se anote la calidad de fuste para todos los arboles muestreados
(Carrera, 1996). Anotar los arboles danados, deformados y podridos
proporciona informacidn sobre el potencial verdadero del rodal para
producir madera de aserrio con buena aceptacion en el mercado. No
importa si hay muchos arboles de especies comerciales, si ellos son
defectuosos sin proveer madera de aserrio. Por ejemplo, en Petén el
porcentaje de arboles defectuosos sin un volumen de madera comercial
para tres inventarios (Arroyo Colorado, San José y La Pasadita), abarcando
mas que 25 000 ha, era entre 10 y 12% (para especies ACTCOM y
AAACOM >45 cm dap). Con el aprovechamiento selectivo de los mejores
arboles, es probable que entre mas intervenido esté el bosque, mas alto
sea el porcentaje de arboles defectuosos.

Resultados  Fuentes de error
Abundancisz  Arboles que estap en los

hordec

Area basal Mecdida dc DAD
maltomada * lo anterior

Volumen Altura y. o pudricion malestimada
= lo anterior

Mas

Figura 5. Diagrama de los resultados de un inventario con sus fuentes potenciales
de error de medicion.

5. Volumen de madera

La medida de volumen es obviamente el mas importante resultado
del inventario, pero también es importante reconocer que esta mas sujeto a
los errores de medicion como sefala la Figura 5. No hay otra manera de
saber si se han cometido errores de medicion si no se realiza un chequeo
de calidad. remidiendo algunas parcelas utilizadas durante el inventario.
Por razones de costo, raramente se puede hacer el chequeo de calidad.



Por ende, el inventario debe ser ejecutado cuidadosamente y los resultados
de volumen deben servir para decidir sobre el orden cronolégico de areas
de aprovechamiento anual (AAA) y para dar una idea del volumen
aprovechable en el presente. Dado estos problemas potenciales, es mejor
fijar la corta permisible por abundancia que por volumen.

V. DETERMINACION DEL DIAMETRO MINIMO DE CORTA

Contrario a la creencia comun, la Ley Forestal (70-89) vigente no
especifica el diametro minimo de corta (DMC) para ninguna especie
forestal, en cambio dice que: “el plan de manejo sera el instrumento
fundamental de control del aprovechamiento...”. Entonces, la
determinacion del DMC es decision del técnico que elabora el plan y debe
ser justificada segun los datos del inventario; por ejemplo; distribucién
diamétrica por especie y otras fuentes, tales como, estudios de crecimiento,
estudios fenoldgicos y exigencias del mercado.

4
N
3 \
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20-29 30-39 4049 50-59 60+
clases encm

l . caoba D amapola malcrio colorado l

Figura 6. Distribucion diamétrica de tres especies comerciales en el inventario de
la Pasadita, Petén, Guatemala (OLAFO, 1995).

1. Distribucion diamétrica

El método més sencillo para definir el DMC es mediante un andlisis
de la distribucién diamétrica de la especie de interés. No tiene sentido fijar
un DMC de, por ejemplo, 60 cm si la distribucién diamétrica muestra que
muy pocos individuos alcanzan este diametro. La Figura 6 ilustra dicha
situacién para la especie malerio colorado (Aspidosperma megalocarpon).
Mientras hay individuos de caoba (Swetenia macrophylla) y amapola



(Pseudobombax ellipticum) mayores de 60 cm, no se encontraron arboles
de malerio en esta clase. Esto indica que el DMC para malerio tiene que
ser menor de 60 cm dap, y dado los pocos individuos en la clase 50-59 cm,
muy probablemente menor de 50 cm. La otra consideracién es que el
DMC tiene que ser inferior al diametro de la mayoria de los individuos que
se encuentran podridos. Estos aspectos se pueden conocer mediante el
control de registros durante el aprovechamiento por especie v diametro. El
otro factor que se debe considerar es que entre menor sea el DMC mayor
sera el porcentaje de desperdicios del aserrio, especialmente con equipo
rustico, y esta problematica dificulta la opcién de aprovechar didmetros
menores de 40 cm. Los costos por m3 de madera extraida, también,
aumenta con didmetros menores. EIl punto débil en usar sélo un
histograma de abundancia es que por el hecho de que una especie alcanza
grandes diametros no indica el diametro donde el incremento esta
maximizado.

2. Estudios de crecimiento

Aunque los datos del inventario no proporcionan informacién sobre
tasas de crecimiento, los resultados de crecimiento son importantes desde
el punto de vista econémico, y pueden ser una manera de justificar el DMC.
Por lo tanto, se debe examinar otras fuentes de informacién, si estan
disponibles. Si el objetivo de manejo es producir madera de aserrio, el
calculo del DMC debe determinarse cuando el incremento diamétrico medio
anual se maximice, tomando en cuenta la mortalidad. Alder (1992)
describié6 un método simple usando una hoja electrénica para calcular el
DMC maximizado, para lo cual se debe contar con datos de crecimiento de
por lo menos 20 individuos por especie y por clase diamétrica. En Petén,
este requerimiento todavia hace falta. Para la caoba en Bolivia, un estudio
mostré que el incremento volumétrico anual maximiza a 62 cm dap
(Gullison y Hubbell, 1992).

3. Estudios fenolégicos

El punto maximo de incremento volumétrico no es la tnica
consideracién para fijar el DMC. Es beneficioso también, saber a qué
didmetro una especie es capaz de producir frutos y aun mas importante a
qué diametro produce una cantidad suficiente de semillas. Esto recobra
mas importancia cuando la especie es una heliéfita durable, como caoba y
cedro, debido a que no hay un “banco” de brinzales tipicamente encontrado
como con las escitfitas. La caoba parece distribuir la mayoria de sus
carbohidratos a la funcién de crecimiento hasta 80 cm dap, punto en el cual
aumenta la proporcién de carbohidratos para la reproduccion, llegando a
una produccién maxima a 110 cm dap (Gullison, 1995). Para Guatemala,



este diametro debe ser semejante, por lo tanto, es aconsejable que se
dejen individuos de buena forma al menos mayores de 60 cm dap para
caoba y también para cedro, dadas sus caracteristicas parecidas.

V. ESPECIES PROTEGIDAS

1. Legalmente Protegidas

En la Ley Forestal (70-89) ninguna especie forestal esta
especificada como protegida, pero el Articulo 99 de la misma se clasifica
como una falta “ocasionar la destruccion o muerte de arboles productores
de gomas, resinas, ceras, latex o sustancias analogas, por negligencia,
abuso o aprovechamiento forestal...”. Entonces, bajo dicho articulo la Ley
protege el chicozapote (Manilkara zapote). Para la elaboracién de listados
nacionales la Ley declara que DIGEBOS, CONAP y CONAMA integraran el
Comité de Especies Forestales Protegidas, para recomendar cuales
especies estaran incluidas en dicho listado segun los criterios especificados
por el Articulo 33. Hasta la fecha, no se ha formado este Comité y la
politica de CONAP es seguir la lista de especies incluidas en el apéndice |
del Convenio Internacional de Especies de Fauna y Flora en Peligro de
Extincion (CITES) (Anexo 2 en este documento para una lista de especies
arbéreas incluidas en CITES). Pero, dado el caracter especial de la
Reserva de la Biosfera Maya y sus objetivos multiples de manejo, es
aconsejable que CONAP forme dicho comité integrado por representantes
del Fondo Peregrino y Biolégicos del CECON, ademas de funcionarios de
las mencionadas organizaciones en la Ley.

2. Abundancia

En algunos casos habra especies forestales que se encuentran en
una unidad de manejo, pero no en los listados para proteccién; sin
embargo, éstas no deben ser cortadas por su escasez extrema bajo
criterios tanto ecolégicos como econémicos. Por ejemplo, la comunidad de
El Cruce a Dos Aguadas ha montado un proyecto que vende “potpourri®,
paquetes de hojas, flores y semillas secas, perfumadas y tintadas. Se
procesan los tintes de la madera de tres especies arbéreas, chaltecoco
(Caesalpinia velutina), mora (Chlorophora tinctoria) y saltemuche (Sickingia
salvadorensis), no obstante, se decidié no seguir aprovechando arboles de
mora debido a su carencia. Desde el punto de vista econémico, si hay
pocos individuos aprovechables en muchos casos no vale la pena tratar de
desarrollar un mercado para su madera.
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V. METODO DE MANEJO Y REGENERACION DEL BOSQUE

Es responsabilidad del concesionario (comunidad o empresa
maderera) no degradar, a un nivel irreversible, los recursos forestales en la
RBM (Ley 5-90 ). Por lo tanto, el método de manejo de los recursos
forestales es de vital importancia, y debe basarse en el concepto de la
sostenibilidad. Para una definiciéon general de la sostenibilidad en el
manejo forestal, este documento se acoge a la definicion de la OIMT
(1992): “...es el proceso de manejar tierra boscosa permanente para lograr
uno o mas objetivos claramente especificados en relacién con un flujo
continuo de productos forestales y servicios sin una reduccién indebida de
productividad futura y sin efectos no deseables significativos en el ambiente
fisico y social.”

También, el presente trabajo considera importante separar
acciones de manejo dirigidas a mantener la sostenibilidad a mediano y
largo plazo. Se define la sostenibilidad a mediano plazo como una serie de
aprovechamientos, en donde se vuelven a cosechar las mismas especies
en cantidades semejantes a las que se tenian al principio, o sea, entre un
ciclo de corta y otro en la misma area, el rendimiento no debe disminuir
sustancialmente. Se puede clasificar el raleo de liberacién, el cual tiene el
propésito de aumentar la tasa de crecimiento de ciertas especies
seleccionadas, como una accién dirigida hacia la produccién sustentable a
mediano plazo. Si este tratamiento logra aumentar la tasa de crecimiento
de los individuos inmaduros, se podria reducir el ciclo de corta, resultando
con un area anual de aprovechamiento mas grande, y consecuentemente
mayor volumen por afo.

Se considera la sostenibilidad a largo plazo como los esfuerzos
dirigidos a nivel de especie, para asegurar una regeneracion adecuada y es
el principio fundamental de un sistema silvicola. La siguiente seccion
responde a la pregunta, ;qué esquema de manejo seria mas exitoso en
regenerar las especies comerciales, un sistema monociclico o policiclico?
Dado el hecho que actualmente hay entre 8 y 18 especies forestales
aprovechadas en Petén; que con el tiempo el mercado aceptara ain mas, y
que muchas de estas especies tienen requisitos ecoldgicos diferentes para
su regeneracion, el contestar la pregunta anterior no es tan facil; se
necesita como minimo la siguiente informacion:
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* Distribucién diamétrica de la abundancia/ha de los fustales por
especie.

® Agrupamiento ecolégico de las especies comerciales.

® Abundancia y frecuencia de las especies comerciales al nivel de
brinzales.

1. Andlisis de la abundancia de fustales

El andlisis de la abundancia por especie comercial sugiere cudl
sistema silvicultural seria apto para mantener una produccién sostenible.
La Figura 3, previamente discutida, sefala que seria dificil sostener un
sistema policiclico para cedro en Arroyo Colorado, donde se aprovecha una

- cierta cantidad de arboles mayores del didmetro minimo de corta (DMC),
con la esperanza de que los individuos mas pequeios alcanzaran el DMC
en los préximos aprovechamientos. Aunque casi no hay cedros pequefios,
el Cuadro 1 muestra que caoba esta presente en las clases menores. Esto
sugiere que esta especie puede ser aprovechada bajo un sistema
policiclico, aunque dada su inclinacién a regenerarse después de grandes
disturbios, como muchas especies heli6fitas, muy probablemente habria
que fomentar la regeneracion creando claros mas grandes de lo procedente
en el aprovechamiento selectivo para sostener la especie a largo plazo.

Del mismo inventario, considerando las especies ACTCOM, ¢ cual
seria el pronéstico para los proximos aprovechamientos bajo un sistema
policiclico? El Cuadro 1 muestra que con cada clase diamétrica menor la
abundancia aumenta, por eso es posible el empleo de dicho sistema, por
lo menos en el primer ciclo de corta. Lo que no se sabe del Cuadro 1 es si
el sistema policiclico, normalmente aplicado en los trépicos como un
aprovechamiento selectivo, favoreceria 0 no la regeneracién de la mayoria
de las especies ACTCOM. Para esto, hay que examinar en cuales
gremios ecoldgicos estan las especies comerciales.
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Cuadro 1 Distribuciéon diamétrica de abundancia/ha por grupo comercial
para el inventario en arroyo Colorado, Petén, Guatemala (Stanley,

1994).
Clases diamétricas en cm

Grupos

comerciales  10-19  20-29 30-39 40-49  50-59 60+ TOTAL
AAACOM 1,0 0,5 0,3 0,3 0,3 1.3 3,7
ACTCOM 12,5 5,4 2,8 1,7 1,1 1,4 249
POTCOM 66,0 29,5 15,4 8,0 39 40 126,8
SINVAL 145,6 49,1 17,6 7.8 2,7 34 226,2
VEDADO 6,9 2,5 1,2 0,6 0,2 0,6 12,0
TOTAL 232,0 87,0 373 18,4 8.2 10,7 393,6

2. Gremio ecolégico

El manejo exitoso de los bosques naturales depende mucho de la
comprensién adecuada de los requisitos ecolégicos de las especies
arbéreas. Dado que para bosques humedos, el mayor factor limitante para
la regeneracién parece ser la iluminacién solar (Clark y Clark, 1987;
Finegan, 1993) y que su distribucién a través de un rodal puede ser
manipulada, es légico agrupar especies segun el nivel de tolerancia a la
sombra. Sin embargo, la agrupacién de especies arbéreas en gremios
ecoldgicos es controversial y los requisitos de luz no son estaticos para una
especie, si no se pueden cambiar segun las etapas de crecimiento (Clark
1994). Para el propésito del manejo forestal, es necesario todavia una
forma de agrupar las especies y los siguientes grupos han sido empleados
cominmente: escidfitas totales, escitfitas parciales, heliéfitas durables,
heli¢fitas efimeras (Finegan, 1993). Dicha agrupacién facilita el manejo
forestal, pero los gremios son amplios, especiaimente el de heliéfitas
durables, abarcando muchas especies que responden diferente a
condiciones variantes de luz. Por ejemplo, Galvez (1996) clasifica canxan
(Terminalia amazonia) y cedro como helidfitas durables, pero canxan puede
mantenerse como un brinzal sin crecer en el sotobosque por muchos afos,
mientras que el cedro se muere usualmente en un afo. Por lo tanto, el
tiempo de respaldo para iniciar un tratamiento silvicola que directa o
indirectamente beneficiaria una especie es diferente.
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¢ Crece en sombra parcial?

Si No

¢Responde en crecimiento ¢Se mantiene vivo sin crecer?
a aumentos de luz?

No Si Si No
¢ Sobrevive mas de
un afio?
Si No
1 2 3 4 5

Figura 7. Diagrama para la clasificacion de especies en gremios ecolégicos segun
la capacidad de un brinzal a sobrevivir y crecer en el sotobosque. Los
numeros representan los gremios con uno equivalente a una escidfita
total. Sombra parcial definida como la lectura de 10% del area
sombreada con el densiémetro (Fuente: Stanley y Gretzinger, 1996).

Existe la necesidad de tener un esquema de clasificacién ecolégica
que puede guiar mejor al silvicultor en la toma de decisiones, sobre cual
sistema silvicola seria mas éxitoso en la regeneracién de varias especies
comerciales. La diferencia entre clases no debe ser ambigua, pero si
comprobable a través de la experimentaciéon. Dado que el factor luz es la
variable mas controlable, el sistema debe responder a la pregunta: ¢;hay
suficiente iluminacién/temperatura para la germinacién de la especie y su
subsecuente crecimiento?

Se clasificaron las especies comerciales de Petén aplicando las
anteriores preguntas en la Figura 7. Dado que el requisito del nivel de luz
puede cambiar con las etapas de desarrollo, esta metodologia se restringe
a la etapa de brinzal. En esta agrupacién los gremios uno y dos
corresponden a una esciéfita total y parcial, respectivamente. Cabe sefalar
que hay muy pocas especies comerciales que no responden en crecimiento
a aumentos de luz (Minquartia guianensis). El gremio tres representa
especies transicionales, y son capaces de mantenerse en un estado latente
sin crecer. Es decir, en condiciones sombreadas lo que la especie (etapa
brinzal) produce en carbohidratos es equivalente a la energia necesaria
para sostenerse y un ejemplo es canxan anteriormente mencionada. La
diferencia entre los grupos cuatro y cinco es el transcurso de tiempo en que
una especie puede vivir sin luz plena. Las especies en el gremio cinco se
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regeneran generalmente después de los disturbios grandes (huracanes,
tormentas, inundaciones, etc.) que crean claros grandes y suelo desnudo.
El gremio cinco no contempla la longevidad de una especie, puede abarcar
helidfitas durables o efimeras. Una ventaja de esta clasificacion es que
permite la aplicacién de un indice que predice cual sistema silvicultural
sostendria un rango de especies sobre el largo plazo, tomando en cuenta el
nivel de disturbio del suelo, el tipo de diseminacién de la semilla y
ponderada por la frecuencia de cada especie econémica (Stanley y
Gretzinger, 1996). La Figura 8 muestra la relaciéon entre las dos
clasificaciones.

Esciofita Esciofita

total parcial Heliofita durable Heliofita efimera
1 2 3 4 \S
Muy Tolerancia a la sombra Poca
-
Pequeiio Nivel de disturbio Grande
>

Figura 8. Relacion entre la clasificacion tradicional y propuesta para los
gremios ecoldgicos.

3. Abundancia y frecuencia de especies comerciales a nivel de
brinzales

El Cuadro 2 muestra que las escidfitas tienen una abundancia
mayor que las helidfitas a nivel de brinzal y latizal, y tomando en cuenta los
requisitos ecolégicos para dicho gremio, un sistema policiclico no
perjudicara la regeneracién de la mayoria de las especies comerciales
(ACTCOM).
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Cuadro 2. Abundancia y frecuencia relativa de brinzales y latizales de
las especies comerciales encontradas en Arroyo Colorado,
Petén, Guatemala (Stanley, 1994).

Grupo econdomico/ Brinzales Latizales
Especie’ Gremio Abund. Frec" Abund.  Frec.
ecologico N/ha % N/ha %
Swictenia macrophvlla 5 10,4 1,0 2.1 2,1
ACTCOM
Aspidosperma 2 167 1.5 18 14,6
megalocarpon
Aspidosperma stegomeres 2 31 3.1 I 1,0
Astronium graveolens 2 177 13,5 4 4,2
Calophyllum brasiliense 2 83 52 3 3,1
Gymnanthes lucida 2 21 1,0 0 0
Lonchocarpus castilloi 4 42 4,2 0 0
Pseudobombax ellipticum 4 0 0 1 1,0
Vatairea lundelli 3 146 7,3 5 2,1
ACTCOM subtotal 667 29,2* 32 21,9*
TOTAL 677,4 30,0 34.1 22,1

* Anexo 2 para listado completo de especies consideradas de valor econémico.
® Frecuencia es para todo el grupo ACTCOM, no es la suma de las frecuencias por especie

En el Cuadro 2 se muestra que las especies comerciales mas
abundantes son las que pertenecen a los gremios dos y tres, escidfitas
parciales y especies transicionales. Mientras que especies de los gremios
cuatro y cinco (helidfitas) estan practicamente ausentes en esta etapa de
desarrollo. Esta escasez se observa especialmente para caoba y la
ausencia completa de cedro. No obstante, cabe notar que hay un numero
relativamente alto de latizales de caoba (dos individuos/ha), lo cual sugiere



que valdria la pena hacer un esfuerzo para minimizar el alto nivel de
mortalidad asociado con esta clase diamétrica.

Para estimar el nimero recomendado de brinzales, se puede referir
a la cantidad que normalmente se siembra en plantaciones (1100
brinzales/ha) como punto de partida. La competencia entre los arboles y
otras especies arbéreas no existe en una plantacion, lo cual no es el caso
para brinzales en bosques naturales. Por eso el nimero recomendado de
brinzales comerciales debe ser mas de 1100 por ha. Dada la alta tasa de
morntalidad bajo condiciones naturales, se consideran 2 000 brinzales/ha
como una cantidad adecuada. Dawkins (1958) para los bosques de
Uganda, Africa consideré que 2 000 brinzales/ha era una cifra adecuada,
mientras otros investigadores han propuesto rangos aceptables de 988 a
2 470 brinzales/ha (Barnard, 1950; Wyatt-Smith, 1961). La definicion de un
brinzal ha cambiado entre investigadores y con el tiempo; por lo tanto, hay
que tener cuidado al comparar entre sitios. Este documento considera el
tamano de un brinzal entre el rango de 30 cm de altura y 4,9 cm dap.
Segun el Cuadro 2, en la parte inventariada de Arroyo Colorado sé6lo hay
677 brinzales/ha de especies comerciales, un tercio de la cantidad
recomendada. El hecho de que s6lo se consideraron 10 especies
econdémicas durante el inventario hace dificil llegar a la cifra recomendada.

La medida de frecuencia, o sea, la distribucion espacial para el
conjunto de especies comerciales a veces es mas importante que la
abundancia, especialmente para las heliéfitas. Estas especies
frecuentemente se encuentran agregadas en manchas (grupos) no bien
distribuidas a través del bosque. Por lo tanto, su regeneracién juvenil
también tiende a ser muy dispersa (Hubbell, 1979). Un muestreo forestal
normalmente pone poco énfasis en, precisamente, determinar la
abundancia de brinzales, por lo tanto, se instalan pocas parcelas de
regeneracion. Puede ser posible que durante el inventario se encuentre un
alto nimero de brinzales para una especie, pero sélo en unos pocos
lugares, resultando en un promedio de abundancia que proporcionara una
idea errénea de su distribucidn. Por ende, se recomienda usar la
frecuencia también como un indicador del nivel de ocupacién. Se observa
en el Cuadro 2 que s6lo el 30% de las parcelas de regeneracién tenian un
brinzal comercial, lo cual significa que los 677 brinzales/ha no estan bien
distribuidos a través del area de muestreo. En Malasia se consideré un
area adecuadamente regenerada cuando el 40% de las parcelas (4 m2)
fueron ocupadas por un brinzal de especie comercial (Barnard, 1950).
Dado que el tamano de la parcela de regeneracion en Arroyo Colorado es
mas grande (10 m2) de la que normalmente se usa (4 m2), la frecuencia
recomendada debe ser también mds alta. Tomando en cuenta que la
parcela de regeneracion tiene una extensién de 0,001 ha, una frecuencia
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de 100% significaria que hay por lo menos 1000 brinzales que estan
uniformemente distribuidos. Por lo tanto, una abundancia de 1000
brinzales/ha podria ser aceptable si la frecuencia fuera cerca de 100%. De
otra manera, la frecuencia minima recomendada debe ser 60% con una
abundancia de 2 000 brinzales/ha. Si hay menos de estas cifras, se debe
pensar en métodos de inducir la regeneracién. Por ejemplo, el Cuadro 1
senala 14 arboles/ha para los grupos POTCOM y SINVAL a partir de 50 cm
dap. Esta alta abundancia puede estar impidiendo la regeneracién de
especies comerciales. Lo ideal seria aprovechar las especies POTCOM
(potencialmente comercial), lo cual proporcionaria mds luz al piso del
bosque. También, la abundancia de palmeras puede ser un impedimento
para la regeneracion de ciertas especies (Denslow et al, 1991). En ciertas
areas de Petén, corozco (Orbignya cohune) puede formar rodales casi
puros, previniendo la regeneracion de muchas especies comerciales.

Vil. DETERMINACION DE LA CORTA PERMISIBLE

En la seccidn anterior se determiné que es posible manejar la
mayoria de las especies comerciales bajo un sistema policiclico, pero no se
han fijado cuéntos arboles o volumen de madera se podrian aprovechar, ni
cuantos anos debe haber en el ciclo de corta. En cuanto a la produccion
sostenible es importante evaluar qué efecto tendra el nivel de
aprovechamiento presente (corta permisible) sobre las futuras cosechas
dado el numero de afnos en el ciclo de corta. Lo ideal seria calcular la corta
permisible para el volumen aprovechable, pero dado los problemas
potenciales del error de medicion mencionado en la seccién 5, seria méas
aconsejable estimarla para el numero de arboles aprovechables. Esto
brinda la ventaja de que los célculos son simples, sin la necesidad de incluir
incrementos volumétricos y adicionalmente el control en el campo es mas
sencillo. El método mas sencillo para estimar la corta permisible y el efecto
del ciclo de corta es el uso del "tiempo medio de paso" (TMP), que es el
numero de afios necesarios para que un arbol crezca desde el inicio de una
clase diamétrica al inicio de la préxima clase mayor. Cabe notar que hay
desventajas con este método, tales como: i) asume que todos los arboles
en una clase dada estan creciendo igual al promedio, ii) supone que los
diametros de los individuos estan sesgados al inicio de las clases y iii) no
toma en cuenta el error de la estimacion del incremento promedio (Bragg y
Henry, 1983). A pesar de las desventajas, el método de TMP puede ser
una guia préctica para fijar la corta permisible y comprobar el ciclo de corta
en los bosques de Petén, donde el manejo forestal es incipiente. Para
poder calcular el TMP, se necesita estimar las siguientes cifras:



* Ciclo de corta en aiios
» Tasa de incremento diamétrico de las especies de interés
* Tasa de mortalidad para las mismas especies.

1. Ciclo de corta

La decisién sobre la duracién del ciclo de corta se determina en
funcién de las tasas de crecimiento de las especies a manejar, la
abundancia de dichas especies, y los factores socioeconémicos de los
usuarios del recurso. Considerando sélo los aspectos econémicos, un
ciclo de corta de relativamente pocos afos saldria méas rentable,
especialmente, si al principio habria que invertir mucho en infraestructura.
Desde el punto de vista de afectar al minimo el ecosistema, serian
preferibles aprovechamientos ligeros pero mas frecuentes (Alder, 1992).
Una consecuencia de un ciclo corto es que hay mds intervenciones por
rotacién, aumentando la posibilidad de danar la masa remanente. Los
métodos de aprovechamiento de impactos reducidos asume aun mas
importancia cuando el ciclo de corta va reduciéndose.

Cuando haya presién para la tierra que parece estar desocupada,
como es el caso en la RBM, un ciclo corto tiene también la ventaja de
mostrar el uso activo del terreno en toda la unidad de manejo en un periodo
breve. Dado estos factores, cuando sea posible, se recomienda un ciclo de
corta de 25 anos. Se aplica la metodologia descrita por Alder (1992) para
probar si las cosechas futuras seran adecuadas bajo este ciclo de corta.

2. Estimacion de la tasa de incremento diamétrico

Una estimacion de la tasa de incremento diamétrico es de suma
importancia en la planificacion de la corta permisible. Pero, primero, es
necesario distinguir entre los términos aplicados comunmente. El
incremento periddico anual (IPA) se refiere al promedio de la tasa de
crecimiento en un tiempo determinado, usualmente se emplea con parcelas
permanentes de medicién, cuando la edad del rodal es desconocida. En
contraste, el incremento medio anual (IMA) es el incremento total dividido
por la edad del arbol. Con las fluctuaciones en el clima y las diferencias en
las tasas de crecimiento entre etapas de desarrollo, el IMA puede ser
mayor o menor que el IPA. Debido a que hay una ausencia de datos de
crecimiento sobre un periodo de tiempo largo en Petén, especialmente para
caoba y cedro, se van a agregar los pocos datos que hay con los de Quintana
Roo, México, Belice y Bolivia. Snook (1993) para los bosques de México
estimo que la caoba tenia un IMA de 0,24 a 0,95 cm, dependiendo de la edad
del rodal. Este rango es semejante a lo reportado por Lamb (1966) en Belice
para caoba de 0,36 a 0,91 cm/ano. Para caoba en Chimanes?', Bolivia,

1 Precipitacién media anual. 2021 mm con cinco meses de verano
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Gullison y Hubbell (1992) utilizaron anillos de crecimiento para estimar que el
arbol promedio necesité 105 afos para alcanzar 80 cm dap, resultando en un
IMA de 0,76 cm/ario.

En un estudio realizado en la RBM en Petén, sobre las etapas
ecolégicas de sucesion en guamiles (bosque joven), se calcul6é un IMA para
caoba y cedro de 1,0 cm/afo y 1,1 cm/afio respectivamente, sobre un
promedio de 21 afos de crecimiento diamétrico inicial (Gretzinger, 1994).

Tomando en cuenta lo anterior, para caoba y cedro se considera
que un IMA de 0,6 cm puede ser conservador, especialmente si se
mantienen los individuos libres de competicion, tanto de competidores
arbéreos como lianas. Para las especies ACTCOM se usan datos de tres
afnos de crecimiento en parcelas permanentes ubicadas en San Miguel y
San Francisco, Petén. Las especies comerciales cuyas copas han sido
liberadas de competencia tenian un IPA2 de 0,58 cm (San Miguel) y 0,9 cm
(San Francisco)(Pinelo, 1996). Las mismas especies en parcelas testigo
estan creciendo en promedio 0,24 cm/aio y 0,4 cm/aiio, respectivamente.

3. Reorganizacion de las clases diamétricas segun el ciclo de
corta e incremento

Para tener una idea sobre la sostenibilidad de los
aprovechamientos futuros, hay que reorganizar las clases diamétricas
senaladas en el Cuadro 1. Cada clase nueva debe tener un rango en cm

‘que corresponde al ciclo de corta, en este caso 25 afios y el IMA (p.ej. 25

anos x 0,58 cm/aino = 14,5 0 15 cm). Entonces, en teoria, un arbol con su
copa liberada que tiene 30 cm al principio, tendra 45 cm dap después de un
ciclo de corta. Si este arbol no fuera tratado, necesitaria 63 afos para
alcanzar un diamétro de 45 cm (DMC), o mas del doble del tiempo (15 cm =
0,24 cm/afo = 62,5 afos). Se supone que el IMA seguira la misma tasa
para todo el ciclo de corta, el cual probablemente no sucedera sin otra
intervencion silvicultural. Sin embargo, el modelo asume que los
diametros de los individuos estan sesgados al inicio de las clases y esta
suposicién debe compensar si la tasa de incremento disminuye. Es decir,
por ejemplo, en la nueva clase diamétrica de 30 a 44,9 cm, el modelo
supone que los individuos que pertenecen a esta clase tienen un diametro
de 30 cm, cuando en realidad hay individuos mas grandes. Por lo tanto,
aun con un incremento disminuyente sobre el tiempo, muchos arboles en
dicha clase llegaran a la proxima clase en 25 afos 0 menos. Hasta que
hayan datos sobre un periodo mas largo, se considera que una tasa de
incremento de 0,6 cm/aio es confiable para todas las especies
comerciales.

2 Significativo con prueba de Wilcoxon, prob. >[z|= 0,0001, n=45 tratado, n= 38 testigo



4. Tasa de mortalidad /,': ’ S

Ademadas de ser muy variable entre especies y aun en la misma
especie entre tamanos, la mortalidad es dependiente de la competencia
entre arboles por la luz, las condiciones del sitio y el clima. Por eso, lo
ideal seria tener tasas de mortalidad por especie y zona promediadas sobre
un periodo minimo de 10 afios. No se cuentan con estos datos para la
RBM y por eso hay que hacer inferencias con otros sitios para los pocos
datos existentes de Petén. Dado que la caoba y el cedro son capaces de
vivir por siglos, sus tasas de mortalidad deben ser menores que el
promedio, el cual fue comprobado en el estudio de Gullison (1995) en
Bolivia. Dicho estudio mostr6 una tasa anual de mortalidad para caoba en
sitios bien drenados de 1,5%, y en sitios susceptibles a inundaciones, la
mortalidad fue mas alta, llegando al 5,3%. No obstante, para las demas
especies monitoriadas en los sitios inundables habfa un rango de
mortalidad anual de 24 a 80%.

Muchas investigaciones sélo reportan la mortalidad en general,
agrupando todas las especies monitoriadas, cuyo rango va de 1,06 a 3,5%
anual (Mervart, 1972; Nicholson, 1979; Silva, 1989; Alder, 1993; citados por
Alder, 1995). Para Petén, los datos preliminares de tres afios de monitoreo
muestran una tasa anual que varia de 0,78% para San Francisco, a 2,53%
para San Miguel. Se calcularon las tasas para todas las especies, debido a
que no habia un numero suficiente de individuos por especie. Cabe
sefalar que 1994 y 1995 fueron los ainos mas secos en 10 afos
(INSIVUMEH), y debido a esto, es probable que las tasas de mortalidad
promediadas para 10 a 25 afios sean menores. Dado los resultados
preliminares y los estudios en otras areas, una tasa anual de mortalidad de
1,25% para caoba y cedro y 2% para las demés especies comerciales son
aproximaciones aceptables, mientras no hayan datos mas precisos.

5. Estimacion del numero de semilleros

La cifra ligada directamente a la corta permisible, es el numero
minimo de semilleros necesarios para mantener las especies comerciales a
niveles econémicamente aceptables sobre el largo plazo. En Petén se
considera, como una cifra minima, que el 15% del numero total de arboles
aprovechables (dap 60 cm) de caoba y cedro deben ser arboles semilleros.
Este porcentaje se basa en que aproximadamente 10% de estas especies
de tamaio comercial son defectuosos, sin un volumen comercial (Stanley,
1994). Por lo tanto, es aconsejable dejar, por lo menos, un 5% adicional
para tener fuentes de materia genética aceptable.
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6. Estimacion de la corta permisible

Dado los resultados de abundancia por clase diamétrica del
inventario, el ciclo de corta y una aproximacién de las tasas de incremento
y mortalidad, se puede estimar la corta permisible y comprobar si el ciclo de
corta es suficientemente largo para proporcionar cosechas econémicas en
el futuro.  Alder (1992) describié un método sencillo para aproximar la
corta maxima permisible que toma en cuenta dichas cifras y permite
pronosticar el efecto, a largo plazo, que tiene la corta permisible y la
factibilidad del ciclo de corta. E! método fue modificado en Petén para
incluir un minimo porcentaje de semilleros (Cuadro 4). Si hay diferencias
marcadas en los precios del mercado maderero, como en Petén, se debe
aplicar el método aparte para los grupos comerciales.

Cuadro 4. Estimacion de la corta permisible para caoba/cedro para cuatro
ciclos de corta, aplicando el requisito de dejar 15% como arboles
semilleros (reservados) para los dos primeros ciclos de corta.
Datos del inventario Arroyo Colorado, Petén, Guatemala.

Clase diamétrica en cl presente 15-29 30-44 55-60 60+
Afios para alcanzar ¢l DMC +75 +50 +25 Presente
No. del ciclo dc corta aflos aflos aflos 1°
4° 3 2°

Abundancia N/ha 0,72 04 04 1,3
Sobrevivencia %* 39 53 73 100
Abundancia al tiempo dc aprove. N/ha 0,281 0212 0292 L3
No. de sobrevivientes del ciclo anterior N/ha 0,003 0,036 0,146 NA
Corta maximo permisible N/ha 0,28 0,24 0,37 1,1
Arboles reservados (semilleros) N/ha 0,004 0,008 0,068 0,200
% aprovechado del total disponible 98,6 96,8 84,5 84,6

* Sobrevivencia se estimé a un tiempo determinado en el futuro empleando la siguiente
formula:
donde:
S=(1-m)"*100 m= rportalidad anual (0,0125) )
n = nimero de afios para llegar al ciclo de corta
s = Sobrevivencia en porcentaje

Para calcular el nimero de sobrevivientes del ciclo anterior se
multiplica el porcentaje de sobrevivencia de la clase de interés, por el nimero
de arboles reservados de la clase directamente mayor (por ejemplo, los 0,2
arboles/ha dejados como semilleros en la clase 60 + con una tasa de
mortalidad igual a 1,25% tendra una sobrevivencia de 0,146 individuos/ha
después de 25 afios).



En el Cuadro 4 se aplica la regla de dejar un 15% como semilleros
para dos ciclos de corta. Se considera que después de 50 afios de haber
diseminado sus semillas, no habria necesidad de seguir con esta regla. El
cuarto ciclo muestra la corta permisible maximizada, la cual ocurre cuando el
porcentaje de arboles aprovechables del total disponible se acerca a 100%.

Desde el primer ciclo de corta al segundo, la corta permisible
disminuye en 66%. Mientras que esto es una reduccién significativa, el
rendimiento todavia debe ser rentable. Hay una disminucion entre el segundo y
tercer ciclo de corta, también, desde un arbol aprovechable en cada tres
hectareas hasta un individuo en cada cuatro hectareas. En cuanto a la
sostenibilidad a nivel de especie, se debe examinar el nimero de semilleros/ha
entre ciclos de corta. El Cuadro 4 implica que hay una reduccién marcada entre
los ciclos, lo que indica que se debe fomentar la regeneracién de las dos
especies valiosas durante el primer ciclo de corta, cuando todavia hay
bastantes fuentes de semilla. Si no se realizan tratamientos para fomentar la
regeneracion, seria aconsejable aumentar el nimero de semilleros por
hectarea hasta que se dejen aproximadamente 0,33 individuos/ha, numero
recomendado por Snook (1993).

En cuanto a las especies ACTCOM, el Cuadro 5 no muestra
reducciones significativas entre ciclos de corta, sino un aumento en el tercer
ciclo, lo cual se debe a una distribucién diamétrica mas "normal”. Por lo tanto,
el nivel de aprovechamiento debe ser sostenible. No obstante, es notable que
s6lo el 60% de los arboles en las clase 30-44 cm sobreviviran hasta el préximo
ciclo de corta, asumiendo un 2% de mortalidad anual en vez de 1,25% aplicado
en el Cuadro 4. Esta diferencia en sobrevivencia es ain mas marcada en 50
anos, cuando habra sélo un 36% de sobrevivencia. La reduccién de la
competencia entre drboles comerciales y no comerciales, a una edad
relativamente joven, puede también reducir la mortalidad asociada con estos
individuos comerciales.
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Cuadro 5. Estimacion a la corta permisible en especies ACTCOM para tres
ciclos de corta, aplicando la regla de dejar 15% como semilleros.
Datos del inventario Arroyo Colorado, Petén, Guatemala.

Clasc diamétrica 15-29 30-44 45+
Afos para alcanzar ¢l DMC 50 25 Presente
No del ciclo de corta 3 2 1
Abundancia N/ha 10,5 37 32
% mortahdad anual 20 20 20
Sobrevivencia %* 36 60 100
Abundancia al iempo de aprove. N/ha 182 ] 12
No. de sobrevivientes del ciclo anterior N/ha 0,122 0.302 NA
Corta maxima permisible N/ha 389 220 2,70
Arboles rescrvados N/ha 0,096 0.335 0,500
% aprovechado del total disponiblc 976 86,8 84,4

Vill. CONCLUSIONES

La interpretacion eficaz de los resultados de un inventario es
esencial para planificar el manejo racional y sostenible de una concesion
forestal. Para los planes de manejo en la RBM se recomienda poner un
cuadro que resuma las interpretaciones hechas en el documento y sus
subsiguientes conclusiones y recomendaciones. El cuadro siguiente
(Cuadro 6) es una manera que muestra rapidamente el flujo l6gico entre los
resultados, las interpretaciones y las conclusiones.
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Cuadro 6. Resumen de los resultados de un inventario. Datos del inventario de
Arroyo Colorado y la finca "Istancia®, Petén, Guatemala.

Resultado Interpretacion Conclusiones y
Recomendaciones
1. a. Cedro sdlo se 1a. Después del 1 ciclo de
Abundancia encuentra en tamafios cortano habréd un numero
de fustales aprovechables. suficiente para sostenerlia
b. Grupo ACTCOM produccién.
tiene una distribuciéon 1b. Para1 rotacién, parece
normal. posible produccién sostenida.
2. a. Cedro ausente. 1a-2a. Es esencial fomentarla
Abundancia b. Brinzales de caoba regeneracion de cedro en el
de brinzalesy son pocos, mientras primer ciclo de corta, y hay que
latizales hay considerable dejar un minimo de 15% como
cantidad de latizales. semilleros.

2b. Debe aumentaria
regeneracién de caoba, e
intentar reducir la mortalidad en
la clase latizal mediante un
raleo de liberacion
3. a. Para ACTCOM, clase 3a. Raleo de liberacién para
Distribucién 10-20 esta bajo mucha especies ACTCOMde 10 a 30
diamétricade competencia, seguida cmdap es recomendable

drea basal porlaclase 20-30.
4. Gremios a. Cedro y caobason 4a. Paratenerregeneracion
ecolégicos heliéfitas que abundan exitosa, sistema monociclico
después de disturbios  mads apropiado para especies
grandes AAACOM
5. a. Caobadisminuye en 5a. No es sostenible a
Determinacién cada ciclo de corta mediano plazo, importante
de lacorta b. No reduccién en fomentar laregeneracion
permisible numero aprovechado mediante un sistema
de spp ACTCOM monociclico.

5b. Produccién sostenible a
mediano plazo y probablemente
para muchas spp no habré
problema a largo plazo.

Cada conclusién en el Cuadro 6 estd vinculada a un resultado
especifico, manteniendo el orden de la numeracién. Por ejemplo, la
interpretacion del resultado (2) sefala que cedro en la etapa brinzal estuvo
ausente en las parcelas de regeneracién, indicando: i) una baja o carencia
total de abundancia en el bosque y/o ii) su distribucion es tan dispersa que
ninguna parcela cayé donde estaba la especie. La conclusién (1a-2a) toma
en cuenta los resultados e interpretaciones de 1 y 2 con la recomendacion
que es importante fomentar la regeneracién mientras haya todavia arboles
grandes.

La evaluacién del drea basal (3) sugiere que los arboles entre 10 a
20 cm dap estan bajo mucha competencia, por lo que un tratamiento de
liberacién puede ser beneficioso. Como se mencioné anteriormente en el
documento, para la decisién final se debe realizar un muestreo diagnéstico.
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Mientras la evaluacién de los resultados (1) y (2) en el Cuadro 6
indica la necesidad de fomentar la regeneracién, la clasificaciéon de las
especies en gremios ecoldgicos (3) sugiere la manera que se puede
aumentar la regeneracién de especies AAACOM. Un sistema monociclico
tendria mas éxito para mantener las especies AAACOM a niveles
aprovechables sobre el largo plazo. Dado que la mayoria de las especies
ACTCOM son escibéfitas parciales, no se debe aplicar un sistema
monociclico sobre toda el area, sino cerca de donde hayan semilleros de
caoba y cedro.

El calculo del corte permisible confirmé que a mediano plazo la
produccién no es sostenible para especies AAACOM, y con la disminucién
marcada de semilleros entre el primero y segundo ciclo de corta, es muy
aconsejable fomentar la regeneraciéon durante el primer ciclo para que a
largo plazo las dos especies se mantengan a niveles aprovechables.

Finalmente, este documento no debe ser interpretado como un
instrumento rigido con recetas inflexibles, sino como una gufa que ofrece
ideas y métodos sencillos para analizar los resultados de un inventario. Se
debe recordar que los tipos de analisis pueden cambiar dependiendo
mucho de los objetivos de manejo.
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ANEXO 1.

CATIE
CECON

CITES

CONAMA
CONAP
DIGEBOS
DMC

IMA

INSIVUMEH

IPA

MD

OoIMT
RBM
SEMAFOR

TMP
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SIGLAS

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
Centro de Estudios Conservacionistas

Convenio Internacional de Especies de Fauna y Flora en
Peligro de Extincion

Consejo Nacional de Medio Ambiente
Consejo Nacional de Areas Protegidas
Direccién General de Bosques y Vida Silvestre
Diametro minimo de corta

Incremento medio anual

Instituto Nacional de Sismologia, Vulganologfa,
Meteorologia e Hidrologfa

Incremento periédico anual

Muestreo diagnéstico

Organizacién Internacional de Maderas Tropicales
Reserva de la Biosfera Maya

Sistema para la Evaluacién, Monitoreo y Anélisis Forestal

Tiempo medio de paso (en aios)



ANEXO 2.

Listado de especies consideradas de valor econémico

cuando se realiz6 el inventario de Arroyo Colorado, Petén,

Guatemala.

Nombre comun Gremio  Gremio
Grupo economico/ ecologico  ecologico
Especie valon-' nombre
numérico
AAACOM
Cedrela odorata cedro S heliofita durable
Swietenia macrophylla caoba 5 heliofita durable
ACTCOM
Aspidosperma megalocarpon  malerio colorado 2 esciofita parcial
Aspidosperma stegomeres malerio blanco 2 esciofita parcial
Astronium graveolens jobillo 2 esciofita parcial
Calophyllum brasiliense santa maria 2 esciofita parcial
Gymnanthes lucida Guaciban 2 esciofita parcial
Lonchocarpus castilloi manchiche 4 heliofita durable
Pseudobombax ellipticum amapola 4 heliofita durable
Schizolobium paahybum plumajillo 5 helic'?ﬁt’a de rapido
crecimiento
Terminalia amazonia canxan 3 heliofita durable
Vatairea lundelli danto 3 heliofita durable
Zanthoxylum elephatiasis naranjillo 4 heliofita durable
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ANEXO 3. Listado de especies arb6reas existentes en las PPM
establecidas por CATIE en Petén, Guatemala.

No. Nombre vernacular Familia Nombre cientifico GRUPO COMERCIAL
' MADERA |  OTRO USO
1 Aceituno eludo Rosacecae Ilirtella americana SINIAL FRUFAU
2 Achiotillo luphorbiaceae | Bernardita interrupta SINVAL SINVAL
3 Amapola Bombacaceae Pseudobombax ellipticum ACTCOM SINVAL
4 Amate Moraceae Ficus sp SINVAL FRUFAU
5 A de Montaik A eae Anona sp SINVAL FRUFAU
6 Bdlsamo Papilionaceae Miroxvlon balsamun POTCOM MED
7 Bagquelac Flacourtiaceae Laetia thamnia SINVAL SINVAL
8 Bitze Mimosaceae Inga leptoloba SINVAL FRUFAU
9 Bojon negro Boraginaceae Cordia gerascanthus SINVAL SINVAL
10 Bolunché SINVAL SINVAL
11 Cacho de venado SINVAL SINVAL
2 Campac/majagua Tiliaceae Mortoniodendron sp SINVAL SINVAL
13 Canisté Sapotaceae Pouteria campechiana SINVAL SINVAL
14 Canxan Combretaceae Terminalia amazonia ACTCOM SINVAL
15 Canté (madvre cacao) Papilionaceae Gliricidia sepium ACTCOM MED/FORRAJE
16 Caoba Meliaceae Swietenia macrophylla AAACOM SINVAL
17 Catalox Caesalpiniaceae | Swartzia lundelli POTCOM FRUFAU
18 Cedrillo hoja fina Meliaceae Guarea tonduzii POTCOM SINVAL
19 Cedrillo hoja grande Meliaceae Guarea excelsa POTCOM SINVAL
20 Cedro Meliaceae Cedrela odorata A4ACOM SINVAL
21 Ceiba Bombacaceae Ceiba pentandra I'ENADO POL.
2 Ceibillo Bombacaceae Ceiba aesculifolia SINVAL POL
23 Cericote Boraginaceae Cordia dodecandra VENADO FRU
kZ} Chacaj blanco Burseraceae Bursera graveolens POTCOM POL
25 Chacaj colorado Burseraceae Bursera simaruba POTCOM MEDPOL
Continiia...
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GRUPO COMERCIAL

No Nombre vernacular Familia Nombre cientifico
MADERA OTRO USO
26 Chaltecoco Caesalpmiaceae | Caesalpinia velutina POTCOM SINVAL
27 Chechén blanco Fuphorbiaceae | Sebastiana longicuspis 'ENENO SINVAL
28 Chechén negro Anacardiaceae Metopium browne: POTCOM VENENO
29 Chichipate Papilionaceae Sweelia paramensis POTCOM MIJTINTES
30 Chico-zapote Sapotaceae Manilkara zapota VEDADO RESINA/IFRU
3 Chile malache Meliaceae Trichilia glabra SINVAL SINTAL
32 Chile chichalaca Sapindaceae Allophylus sp SINVAL FRUFAU
33 Chilil Myrsinaceae Ardisia paschalis SINVAL SINVAL
34 Chilonché Myrtacea Eugema capuli SINVAL SINVAL
35 Chintoc blanco Celastraceae Wimmeria concolor SINVAL SINVAL
36 Chintoc negro Rhamnaceae Krugiodendron ferreum SINVAL SINVAL
37 Chique Theaceae Ternstroemia lepezapole SINVAL SINVAL
38 Chonté Sapindaceae Cupania macrophylla SINVAL SINVAL
39 Chununté SINVAL SINVAL
<40 Cajon de caballo Apocynaceae Stemmadenia donnell- SINVAL SINVAL
smithii
41 Cola de cohe Mimosaceae Pithecelobium arboreum ACTCOM POL
42 Coloc Sapindaceae Talisia floresii SINVAL FRUFAU
43 Copal Burseraceae Protium copal SINVAL MED/RESINA
44 Copo Moraceae Coussapoa oligocephala POTCOM FRUFAU/POL
45 Copo hoja fina SINVAL SINVAL
46 Danto Papilionaceae Vatairea lundellii ACTCOM SINVAL
47 Ek tic SINVAL SINVAL
48 Flor de chombo SINVAL SINVAL
19 Frente de toro Moraceae SINVAL SINVAL
50 Guarumo Moraceae Cecropia obtusifolia SINVAL SINVAL
5 Guava Sapindaceae Talisia olivaeformis SINVAL FRUPOL
Continia...
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GRUPO COMERCIAL

No. Nombre vernacular lanulia Nombre cientifico
MADERA OTRO USO
52 Hormigo Papilionaceae Plan POTCOM SINVAL
dimorphandrum
53 Hule Moraceae Castilla elastica SINVAL RES
54 Ixcajaguay Solanaceae Cestrum racemosum SINVAL SINVAL
55 Jabin Papilionaceae Piscidia piscipula POTCOM POL
56 Jesmo Mi eae Lysiloma sp POTCOM SINVAL
57 Jobillo Amacardiaceae | Astronium gravolens ACTCOM FRUFAU
58 Jobo Anacardiaceae Spondias mombin POTCOM FORRAJE
59 Jolol Tiliaceae Nelotia sp SINVAL SINVAL
60 Julub SINVAL SINVAL
6/ 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 Big Tabebuia rosea SINVAL MED
66 Malerio blanco Apocynaceae Aspidosperma stegomeris ACTCOM SINVAL
67 Malerio colorado Apocynaceae Aspidosperma ACTCOM SINVAL
megalocarpon
68 Manax Moraceae Pseudolmedia panamensis | POTCOM FRUFAU
69 Manchiche Papili Lonchocarpus castilloi ACTCOM SINVAL
70 Mano de ledn Araleaceae Dendropanax arboreus POTCOM FRUFAU
71 Matapalo Moraceae Ficus radula SINVAL SINVAL
72 Molinillo Bombacaceae Quararibea fieldii SINVAL SINVAL
73 Mora Moraceae Clorophora tinctoria POTCOM SINVAL
74 Naranjillo Rutaceae Zantoxylum elephantiasis SINVAL SINVAL
75 Ocbat Mimosaceae Pithecolobium tonduzii SINVAL SINVAL
76 Palo de deinte Meliaceae Trichilia glabra SINVAL SINVAL
|7 Palo de gas Burseraceae Tetragastris panamensis SINVAL SINVAL
Continiia...




GRUPO COMERCIAL

No. Nombre vernacular Famiha Nombre cientifico

MADERA OTRO USO
78 Palo espinudo Mimosaceae Acacia angustissima POTCOM SINVAL
79 Palo gusano/vaxmogen | Papilionaceae Lonchocarpus SINVAL SINVAL

guatemalensis
80 Papaturrito Polvgonaceae Coccoloba reflexiflora SINVAL SINVAL
81 Papturro blanco Polvgonaceae Coccoloba sp SINVAL SINVAL
82 Pasaque hembra Simaroubaceae | Simarouba glauca POTCOM FRUFAU
83 Pasaque macho Anacardiaceae Mosquitoxylom jamaicemse | SINVAL SINVAL
84 Pij Auphorbiaceae Gvmnanthes lucida POTCOM SINVAL
85 Pimienta gorda Mytaceae Pimienta dioica VEDADO FRUMEPO
86 Plumajillo Caesalpiniaceae | Schizolobium parahybum ACTCOM SINVAL
87 Pucsiquil Rubiaceae Faramea occidentalis SINVAL SINVAL
88 Pucté Combretaceae Bucida buceras POTCOM SINVAI
89 Quina Quiinaceae Quiina schippii SINVAL MED
90 Quisainché SINVAL SINVAL
91 Ramon blanco Moraceae Brosimum alicastrum POTCOM FRUFAU/POL
92 Raman colorado Moraceae Trophis racemosa POTCOM FRUFAU
93 Ramon oreja de mico Moraceae Brosimun costaricanum POTCOM FRUFAU
9 Roble Boraginaceae Cordia sp SINVAL FRUFAU
95 Roble blanco SINVAL SINVAL
96 Sacalanté Aguacatillo Lauraceae Ocotea sp SINVAL SINVAL
97 Sacuché Verbenaceae Rehdera penninervia POTCOM SINVAL
98 Sajap Dilleniaceae Curatella americana SINVAL SINVAL
99 Saltemuche Rubiaceae Simira salvadorensis POTCOM TINTES
100 Santa maria Guttiferae Calophyllum brasilienses ACTCOM SINVAL
101 Sastanté Annonaceae Xilopia frutescens SINVAL SINVAL
102 Silion Sapotaceae Pouteria amygdalina POTCOM SINVAL
103 Siquivd Sapotaceae Chysophyllum mexicanum SINVAL FRUKAU
104 Son Rubiaceae Alseis yucatanensis POTCOM SINVAL
Continia...
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No. Nombre vernacular Familia Nombre cientifico GRUPO COMERCIAL
MADERA OTRO USO
10S Sosni Lauraceae Qcotea lundellii SINVAL SINVAL
106 Subin colorado Mimosaceae Acacia dollichostachva SINTAL POL.
107 Sufricav Annonaceae Rolliia microsephala SINTAL SINVAL
108 Suy AMi eae Lvsil d s POTCOM SINVAL
109 Sulunté Lauraceae SINVAL SINVAL
110 Sunza Rosaceae Licania platvpus SINVAL IFRU
11} Toma-hay Flacourtiaceae Zuelania guidonia SINVAL SINVAL
112 Tempisque Sapotaceae Bumelia mavana POTCOM FRUFAU
113 Testap Rubiaceae Guettarda comsbii POTCOM SINVAL
114 Tinto Caesalpiniaceae | I Iaemaloxylt;n SINVAL TINTES
campechianum
115 zalam Mimosaceae Lysiloma hahamensis POTCOM SINTAL
116 Tzol Sapindaceae Blomia prisca SINVAL FRUFAU
117 Yaxnik Verbenaceae Vitex gaumeri POTCOM POL/FRUFAU
118 Yaxochoc SINVAL SINVAL
119 | Zacuayim Sapind. Matayba oppositifolia POTCOM SINVAL
120 Zapote mamey Sapotaceae Pouteria mammosa POTCOM FRU
121 Zapotillo hoja fina Sapotaceae Pouteria reticulata SINVAL FRUFAU
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DESCRIPCION DE LOS GRUPOS COMERCIALES (MADERA)

OTROS USOS

AAACOM Altamente Comercial (cedro y caoba) FRU  IFrutos Comercializables
ACTCOM Actualmente Comercial MED  Productos Medicinales
POTCOM Potencialmente Comercial POL. - Imporiante para apicultura
NINVAL Sin Valor Comercial FRUMEPQ  Frutos, medicinal, polen
I'ENENO Caustico, no comercializable FRUPOL- Frutos y Polen

FRUIFAU  Irutos importante para la fauna

MEDPOL. - Medicinales y polen

IFORRAJE - hojas alimento para ganado

RESINA - Resina y/o ldtex comercializable

TINTES: Corteza utiliza para tenir

FUENTE: Listado de nombres Cientificos: UNEPET, 1992
Listado grupos comerciales: CATIE/PBN, 1995
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ANEXO 4. Especies listadas en los apéndices | y Il de CITES que
posiblemente se encuentran en El Petén.

Apéndice | Apéndice Il
FAMILIA Especies
LEGUMINOSEAE Dalbergia nigra
(FABACEAE) Pericopsis elata
Platymiscium pleiostachyum
Pterocarpus santalinus
MELIACEAE Swietenia humilis

Swietenia mahagoni

PROTEACEAE Orothamnus zeyheri
Protea odorata

ZYGOPHYLLACEAE Guaiacum officinale
Guaiacum sanctum
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