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Uno de los mecanismos |
importantes para apoyar
el buen manejo forestal
es la certificacion de

la madera. En los
paises consumidores,
este mecanismo viene
ganando seguidores
debido a la preocupacion
por la pérdida y
degradacion de los
bosques tropicales y, en
los paises productores,
para garantizar el
acceso a un rango
amplio de mercados.

La certificacion forestal
reconoce la importancia
del monitoreo ecoldgico
como herramienta para
poder asegurar el manejo
cuidadoso de dichos
ecosistemas.
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Resumen

El propdsito de este estudio fue determinar los
impactos del manejo forestal y la variabilidad natural
sobre la estructura y composicion del rodal y sobre
la comunidad de mariposas en un bosque secun-
dario de coniferas de la Reserva de Biosfera Sierra
de las Minas, Guatemala. Ademas, pretendio cola-
borar con la validacion de los enfoques de la Guia
de Monitoreo Ecoldgico desarrollada por Finegan
et &l. (2004). Mediante el muestreo de indicadores,
se detectaron los niveles de cambio y aceptabili-
dad de los mismos en un bosgue manejado (BPJ),
con respecto a un bosque de referencia (BR) sin
manejo reciente. Para evaluar la abundancia de
arboles y el area basal se establecieron parcelas
temporales de 20 m x 50 m; para la apertura del
dosel y la estructura vertical se utilizaron parcelas
temporales de 10 m x 10 m. La comunidad de
mariposas se evalud en transectos de 150 m.
De un total de 17 indicadores fue posible evaluar
seis con el protocolo de la Guia, todos con un
coeficiente de variacion <40%, el cual permitid
fijlar umbrales de cambio para el BR y activadores
para el BPJ. El resto de los indicadores contd con
un CV demasiado alto como para ser evaluado.
Todos los indicadores evaluados confirman que el
manejo es aceptable para este bosgue.

Palabras claves: Bosque secundario; bosque
de coniferas; manejo forestal; estructura vegeta-
tiva; composicion botanica; monitoreo; maripo-
sas; Reserva de Biosfera Sierra de las Minas;
Guatemala.

Summary

Ecological Monitoring Guide: Validation of
methodological procedures and approaches
proposed for a managed coniferous forest in
the Biosphere Reserve Sierra de las Minas,
Guatemala. The purpose of this study was to
establish the impacts of forest management and
natural variability on stand structure and forest
composition, and on the butterfly community in
a secondary coniferous forest in the Biosphere
Reserve Sierra de las Minas, Guatemala. In addi-
tion, the study helped to validate the methodol-
ogy proposed by the Ecological Monitoring Guide
developed by Finegan et al. (2004). By sampling
indicators, levels of change in the managed forest
(BPJ) were detected with respect to a reference
forest (BR) with no recent management. Temporary
plots 20 m x 50 m were established to evaluate
tree abundance and basal area; canopy opening
and vertical structure were evaluated in 10 m x 10
m temporary plots. The butterfly community was
evaluated along 150 m-transects. From a total 17
indicators, six were evaluated with the monitor-
ing guide protocol. All of the indicators showed a
variation coefficient (CV) <40% which permitted to
establish ‘change thresholds’ for the BR and ‘acti-
vators' for the BPJ. The other indicators showed a
CV too high to be evaluated with the protocol. All
indicators evaluated confirm that the management
is acceptable for this forest.

Keywords: Secondary forest; coniferous forest;
forest management; vegetative structure; botani-
cal composition; monitoring; butterflies; Biosphere
Reserve Sierra de las Minas; Guatemala.

Introduccién
as coniferas son uno de los
recursos mds importantes del
mundo por su valor made-
rero y por las funciones ecoldgicas
que desempeiian (Farjon y Page
1999). Guatemala, con una exten-
sién de 108.890 km?, tiene un 37%

de su territorio cubierto de bosques,
el 80% de los cuales son bosques
latifoliados y el 20% restante son
bosques de coniferas (Robles et al.
2000). Los ecosistemas de coniferas
son poco conocidos en Guatemala y
existe relativamente poca informa-
cion publicada sobre las coniferas

del pais; aproximadamente hay 14
especies de pino, ademds de las
diversas especies arbéreas latifolia-
das y caducifolias asociadas natural-
mente a los pinares (Escobedo 1997
citado en Morales y Cartin 1997).
Uno de los mecanismos impor-
tantes para apoyar el buen manejo
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forestal es la certificacion de la
madera. En los paises consumido-
res, este mecanismo viene ganando
seguidores debido a la preocupacién
por la pérdida y degradacién de los
bosques tropicales y, en los paises
productores, para garantizar el acce-
so a un rango amplio de mercados
(Bennett 2000). Dentro del proceso
de certificacion se ha definido el
concepto de bosques de alto valor
para la conservacion (BAVC), el
cual fue desarrollado por el Forest
Stwardship Council (FSC) con el fin
de asegurar que los bosques certifi-
cados con atributos especiales para
la conservacién y la sociedad reciban
un trato apropiado. La certificaciéon
forestal reconoce la importancia del
monitoreo ecolégico como herra-
mienta para poder asegurar el mane-
jo cuidadoso de dichos ecosistemas.
La idea es que el manejo forestal
produzca cambios en el bosque y
que el monitoreo ecoldgico ayude a
determinar si los cambios son acep-
tables o no (Finegan et al. 2004). Asi,
los certificadores deben orientar a los
manejadores para que desarrollen
soluciones efectivas (bajo impacto y
ganancias econdmicas).

Elpresente estudio pretende cola-
borar con los esfuerzos de validacién
de la Guia de Monitoreo Ecolégico
(Finegan et al. 2004), desarrollada
para apoyar esfuerzos de -certifi-
caciéon y buen manejo forestal en
bosques latifoliados (Ordoéiiez 2003,
Carrillo 2007). Esta es la primera
experiencia de aplicacion en bosques
de coniferas. Generalmente, los sis-
temas silviculturales en bosques de
coniferas provocan reducciones de
abundancia y 4rea basal mayores
que en los bosques de latifoliadas;
por eso es importante evaluar el
impacto de esas acciones de manejo.
Con base en la Guia de Monitoreo
Ecolégico (GME) se utilizaron cua-
tro indicadores de estructura y com-
posicién del rodal y un grupo de
especies sensibles a la perturbacion:

5 César Tot. Junio, 2004. Director Sierra de las Minas, FDN. Com. pers.
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la comunidad de mariposas. Nuestra
hipétesis fue que, segiin los enfoques
de la GME, el manejo no produce
cambios inaceptables, ni sobre el
rodal del bosque secundario, ni sobre
la comunidad de mariposas. Nuestro
objetivo fue aplicar los enfoques de
la GME y determinar si el manejo
de un bosque secundario de conife-
ras tiene impactos aceptables o no
sobre los indicadores de estructura
y composicién del rodal y sobre la
respuesta de la comunidad de mari-
posas diurnas.

Materiales y métodos

Area de estudio

Reserva de Biosfera Sierra

de las Minas

El estudio se llevé a cabo en la
Reserva de Biosfera Sierra de las
Minas (RBSM) durante los meses
de febrero a junio del 2005. La
Reserva se ubica en el nororiente de
Guatemala, tiene un area de 242.642
ha e incluye cinco zonas de vida
seglin el sistema de clasificaciéon de
Holdridge (1983). La RBSM forma
parte de una cadena montafiosa que
abarca parte de cinco departamentos

Cuadro 1.

de Guatemala, la cual se extiende
por aproximadamente 130 km de
longitud y 10 a 30 km de ancho,
con elevaciones desde el nivel
del mar hasta 3015 msnm (FDN
2003). La RBSM esta administra-
da por la Fundacién Defensores de
la Naturaleza (FDN). El Consejo
Nacional de Areas Protegidas
(CONAP) consider6 que su alto
valor la justifica como una regién
de conservacion (CONAP 1999 cita-
do en FDN 2003). De acuerdo con
la guia de identificaciéon de BAVC
(Jennings et 4l. 2002), la regién cum-
ple con los elementos ecolégicos de
los AVC 1, 2 y 3 (Cuadro 1); parece
probable, entonces, que de solici-
tarse la certificacion, el manejo ten-
dria que cumplir con dichos valores
para la conservaciéon. Hasta ahora
no existen bosques certificados en la
Sierra de las Minas>.

Fincas que forman parte

del area de estudio

El area de estudio se compone de
dos bosques de pino-encino ubi-
cados, el primero, en la Finca La
Constancia, colindante con la zona

Bosques de Alto Valor para la Conservacion en la Sierra de las Minas

Areas de bosques con

La Sierra de las Minas es un

AVC1

AVC2

AVC3

concentraciones significativas a
nivel global, nacional o regional, de
la biodiversidad (p.e., endemismo,
especies en peligro, refugios).

Areas de bosque que contienen
paisajes relevantes a nivel global,
nacional o regional, que forman parte
de o incluyen a la unidad de manejo,
donde existen poblaciones viables
de la mayoria —o todas- las especies
que ocurren naturalmente con
patrones naturales de distribucion y
abundancia.

Areas de bosque que se ubican
en o contienen ecosistemas raros,
amenazados o en peligro.

importante banco de semillas
forestales, con al menos 15 especies
de coniferas tropicales, con gran
potencial para el aprovechamiento
forestal (FDN 2003).

La mayor cantidad de bosque
primario existente en la RBSM esta
constituida por bosque nuboso y
montano, localizados en las partes
mas altas de la Sierra. La Reserva
incluye cinco zonas de vida (FDN
2003).

Desde el punto de vista del manejo
forestal certificado en las zonas de
amortiguamiento, la regién cumple
con los elementos ecolégicos que
requieren los AVC 1, 2 y 3, por ser un
area protegida, contar con una gran
proporcién de bosques naturales

y albergar especies endémicas y
amenazadas (FDN 2003).



ntcleo de la RBSM, el cual no ha
sido intervenido recientemente; este
se considera como el bosque de refe-
rencia (BR). El segundo se ubica en
la Finca El Jabali (BPJ); se trata de
un bosque intervenido hace 14 afios
aproximadamente (Fig. 1). La finca
La Constancia se encuentra en su
mayor parte dentro de las zonas de
vida bosque muy himedo subtro-
pical frio y bosque pluvial monta-
no bajo (Arreaga 2002a). El Jabali
se encuentra dentro de las zonas
de vida bosque himedo subtropical
templado y bosque muy htumedo
subtropical frio (Arreaga 2002b).
Segtin el plan de manejo (Arreaga
2002b), el BPJ posee un 91% de
bosque natural de coniferas y un 9%
de bosque plantado de coniferas.
Dentro de esta finca no existe asen-
tamiento humano alguno (Arreaga
2002b).

En el Cuadro 2 se observa el
historial de aprovechamiento fores-
tal de los bosques en estudio. El
entresaque selectivo practicado en
el BPJ, consisti6 en aumentar la
proporcién de especies comerciales,
entre ellas Pinus tecunumanii, Pinus
maximinoi, Cupresus lusitanica y
Quercus spp., sin eliminar las espe-
cies no deseables, y eliminar prin-
cipalmente 4rboles que compiten
directamente con arboles de futura
cosecha (Louman et al. 2001).

Metodologia

La metodologia se basa principal-
mente en la aplicacién de los enfo-
ques de la GME (Finegan et Al
2004) y en los trabajos de Aguilar-
Amuchastegui (1999), Jolon (1999)
y Ordéiez (2003). Mediante el arbol
de decisiones propuesto por la Guia,
se seleccionaron cuatro indicadores
de filtro grueso: abundancia de arbo-
les, 4rea basal, apertura del dosel en
el sotobosque y estructura vertical
(cobertura del follaje en diferentes
estratos de altura); ademas se selec-
ciond un indicador de filtro fino: la
comunidad de mariposas diurnas.
Estos indicadores se habian utiliza-
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Figura 1. Mapa de la Republica de Guatemala y ubicacion del area de

estudio (MAGA 2001)

do para evaluar y comparar los bos-
ques en un estudio previo (Estrada
2005), a partir de un andlisis estadis-
tico tradicional (ANDEVAS). En el
presente estudio se compararon los
mismos indicadores en dos bosques:
el BPJ y el BR, pero esta vez se utili-
zaron los protocolos de la GME.

Disefio de muestreo para la
evaluacion de los indicadores

de filtro grueso

En cada uno de los bosques eva-
luados (BPJ y BR) se establecieron
tres transectos de 150 m de largo
en el interior del bosque (evitando
bordes), separados por 200 m. A lo

Cuadro 2.

largo de los transectos se establecie-
ron cinco parcelas temporales de 20
m x 50 m y 12 puntos de muestreo
en el centro de parcelas temporales
de 10 m x 10 m. Los transectos y
parcelas se establecieron en forma
sistemadtica y el muestreo en forma
aleatoria (Fig. 2).

Evaluacién de indicadores de

estructura y composicién del rodal
Se cont6 con un “baquiano” en
campo y se tomaron muestras de
cada arbol para su posterior iden-
tificacion hasta género o especie;
algunos arboles no pudieron ser
identificados, por lo que se utiliz6

Historial de aprovechamiento de los bosques bajo estudio

Tala rasa hace aproximadamente
20-30 afos. No existen datos
precisos porque la finca pertenecia a

otro duefio.
BPJ

Tala rasa hace aproximadamente
20-30 afios. No existen datos
BR precisos porque la finca pertenecia a

otro duefio.

Bosque secundario intervenido hace
13-15 afios por medio de entresaque
selectivo de arboles a partir de un
dap de 30 cm en adelante para
extraer coniferas mal conformadas,
bifurcadas y enfermas; se dejaron los
arboles bien conformados y sanos
para futura cosecha y productores
de semilla.

Bosque secundario no intervenido
desde hace 20-30 afios. Localizado
en la parte norte de la finca,
colindante con la zona nucleo de la
RBSM.
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Figura 2. Disefilo de muestreo. Transectos, parcelas y puntos de mues-
treo. Su ubicacién en los bosques varié de acuerdo con el terreno.

Esquema sin escala.

su nombre comtin. Se tomé como
referencia para la identificaciéon
a Standley y Steyermark (1946);
para los encinos se siguié a Marcos
(1999). Ademas, se conté con la
colaboracién de la Directora del
Herbario de la Universidad del Valle
de Guatemala, Elfriede de Poll.
Abundancia de arboles (total y por
clases de tamaiio) y area basal.-
Para evaluar los indicadores de
estructura y composicion del rodal
se utilizaron las parcelas de 20 m x
50 m. En cada bosque se determi-
n6 el nimero de individuos total
y por clases de dap = 10 cm. Se
midié cada darbol dentro de la
parcela con una cinta diamétrica
a la altura del pecho; se anot6 el
nimero de arbol, el dap de cada
eje y el género y/o especie o nom-
bre comun. Para fines de andlisis
de datos, el area basal se calculd
a partir de las mediciones del dap.
Apertura del dosel en el sotobos-
que.- Se utilizaron parcelas tempo-
rales de 10 m x 10 m. Se hicieron
mediciones cada 50 m. Se utilizé un
densiémetro esférico para estimar
la apertura del dosel; para ello se
tomaron cuatro mediciones dirigi-
das hacia los cuatro puntos cardi-
nales y se obtuvo un promedio para
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cada parcela, el cual se multiplicé
por 1,04 para obtener el porcentaje
de apertura del dosel.

Estructura vertical del bosque
(cobertura del follaje).- Se estim6
la cobertura de la vegetacién en
varios estratos de altura, desde el
sotobosque hasta el dosel supe-
rior. Se utilizaron las parcelas
temporales de 10 m x 10 m y se
siguid la metodologia propuesta
por Thiollay (1992). Para la toma
de datos se estim0, en forma sub-
jetiva, el porcentaje de cobertura
de la vegetaciéon de cada uno de
cinco estratos: a) 0-2 m, b) 2-9 m,
c¢) 10-20 m, d) 20-30 m y e) >30 m.
En cada punto de muestreo y para
cada estrato de altura, se asigné un
valor de 0 si no existia cobertura
de vegetacion dentro de la parcela;
1 si la cobertura de la vegetaciéon
cubria entre 1-33%; 2 si era de
34-66 %,y 3 si era >67%. De esta
forma, a mayor valor de la escala,
mayor cobertura de la vegetacion.

Evaluacién de la comunidad de
mariposas

Se evaluaron las poblaciones de
mariposas diurnas de las familias
que son bien conocidas taxondmi-
ca y ecolbgicamente: Papilionidae,

Pieridae y Nymphalidae. No se toma-
ron en cuenta las familias Riodinidae
y Lycaenidae pues su identificacion
presenta dificultades considerables
(Finegan et al. 2004). A pesar de que
las especies de la familia Hesperiidae
también pueden ser dificiles de iden-
tificar, se consideraron en este estu-
dio debido a su alta representatividad
en los bosques. Se tomé como refe-
rencia a DeVries (1987), que seglin
Méndez y Coronado (1993) resulta
adecuado para Guatemala; ademads
se consideré a Smart (1984), De la
Maza (1987) y d’Abrera (1988). Las
mariposas capturadas se compararon
con los especimenes de la Coleccion
Entomolégica de la Universidad del
Valle de Guatemala, en donde fue-
ron depositadas. Los especimenes
recolectados fueron montados y eti-
quetados seglin recomendaciones de
DeVries (1987) y Borror y DeLong
(1966). Los muestreos se hicieron
mediante captura e identificacién
sin captura; los especimenes que no
se lograron identificar o capturar se
registraron como ‘“desconocidos” y
se les asigné una referencia de mor-
fotipo que permitiera identificarlos
en caso de lograr la captura y fueron
tomados en cuenta para los andlisis
estadisticos.

Se recorri6 cada transecto de 150
m a paso constante durante una hora
con ayuda de un cronémetro, entre
08:00 y 15:00 horas, bajo condiciones
ambientales adecuadas (sin lluvia y
con alta radiacion). Durante el reco-
rrido se registraron y contaron los
adultos de cada especie de mariposa
presentes a 10 metros de distancia a
cada lado del transecto. Se hicieron
muestreos totales de seis horas para
cada transecto (18 horas de muestreo
por bosque). El orden de muestreo
para cada bosque y transecto fue
determinado al azar, para evitar ses-
gos provocados por la hora y dia de
recoleccion de informacién. Se reco-
pil6 toda la informacién obtenida por
transecto durante las seis horas de
evaluacién; cada transecto constituyé
una réplica por tipo de bosque.



Enfoques para el monitoreo a
partir del uso de la GME
Determinacién del nivel de
impacto segun la Guia BPJ
Para cada indicador evaluado se

Cuadro 3.
Umbrales de cambio definidos para cada indicador en el BPJ.
Indicadores con CV debajo de 40% (lineas sombreadas)

. Sentido de
cglcg]aron los/ promedios y las des- el Pt C\é gel ut:calcmn Justificacion
viaciones estidndar en el BR; esta umf)r:IZ <
informacién se utiliz6 para estable- £ — |
cer los niveles de variacion natural Abundancia total de 1 T e 2 &
' arboles NA 69 abundancia de arboles y area
(umbrales de cambio) y los prome- basal
dios e intervalos de confianza para el El aumento de luz debido
. . . a la remocion de arboles
bosque, de Comferaslmanej ado (Bl_)J)' lerjr?:t?izga}] glize NA 76 T grandes contribuye a aumentar
Ademais, se determinaron los activa- la regeneracién en arboles
dores de los umbrales con base en pequenos
factores propuestos por la GME. i El manejo disminuye la
prop p Qg?;?izgazggze NA 67 l abundancia de arboles y area
basal
Determinacion de los valores Abundancia clase El manejo disminuye la
de los umbrales a partir de la PR NA 92 J abundancia de arboles y area
e . P - diamétrica 30-39 basal
variacién estadistica en los sitios
: . El manejo disminuye la
de referencia (Enfoque 1 de la 'gg‘;‘gt?if;‘;'igljsge NA 68 l abundancia de érboles y 4rea
GME) basal
Esta seccidn pretende explicar cémo Abundancia clase El manejo disminuye la
se determina si un cambio provo- diamétrica 50-59 NA 69 1 gbunldanma de arboles y area
. asal
cado por el manejo es aceptable g o dismi |
. , ) manejo disminuye la
0 no (tomado de Finegan et 4l Qgﬂgﬁgigg% NA 91 l abundancia de arboles y area
2004). Un umbral de cambio® se basal
determina a partir del promedio de ) El manejo disminuye la
cada indicador en el BR y sumando Area basal total UCM 31 4 abundancia de arboles y area
basal
o restando a este valor una, dos El manejo aumenta la apertura
o tres desviaciones estindar (DE) Apertura del dosel ucB 38 T del dosel, debido a la
calculadas también a partir de datos femecioniCelatboleslgrandes
obtenidos en el BR. De esta manera, o Lol el ucB 28 1 = D e [
. . follaje 0-2 m regeneracion en el sotobosque
se tienen tres umbrales de cambio: % Cobertura del g . al
. . o Lobertura ae manejo aumenta la
bajo (promedio = 1DE), moderado follaje 2-9 m et e T regeneracion en el sotobosque
(promedlo * ZDE) y alto (promedlo % Cobertura del Remocién de arboles grandes
+ 3DE). Este juego de umbrales follaje 10-20 m ucs 38 ! y dafio indirecto a arboles
constituye el marco de referencia a remanentes
: Remocién de arboles grandes
0
partir .del cual se comparan los cllatos fA)IIC'ObZeOrEgBa del NA 62 . y dafio indirecto a arboles
obtenidos en el bosque manejado. olaje m remanentes
Los umbrales de cambio se fijan % Cobertura del Remocién de arboles grandes
hacia arriba o hacia abajo del pro- follaje >30 m NA a \ y dafio ”][d'reCtoaarbo'eS
. . . remanentes
medio del BR, dependiendo de si se £ : g ol
. . g . . q - manejo puede aumentar e
estd midiendo el aumento o dismi- :‘)"ear;'upr‘t’:j;z't'°s ucB 22 1 nimero de individuos de las
nucién del indicador. Por ejemplo, especies de estos gremios
si el indicador es el drea basal, los Mariposas sitios no El manejo disminuiria el
umbrales se fijan hacia abajo del perturbados NA 83 v nimero de individuos de las
. : especies de este gremio
promedio del BR, ya que el impac- .
K 3 . Marioosas El manejo puede aumentar el
to inaceptable que quiere medirse P NA 71 T nimero de individuos de las

viene dado por una disminucién del
area basal producto del aprovecha-
miento de darboles; mientras que
si el indicador son las especies de

generalistas

especies de estos gremios

UCB: Umbral de cambio bajo. UCM: Umbral de cambio moderado. NA: No aplica, no es
posible determinar umbrales.
1: Hacia abajo del valor de referencia. T: Hacia arriba del valor de referencia.

6 Valor de una variable de monitoreo que indica que un cierto cambio ha ocurrido (Finegan et al. 2004)
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mariposas de un gremio indicador
de perturbacioén, los umbrales deben
fijarse hacia arriba del promedio del
BR, porque producto del manejo
se crean condiciones que hacen que
este gremio se incremente.

Luego de calculados los umbrales
de cambio para un indicador se esta-
blece el activador’. Los activadores
de los umbrales para cada indicador
se establecen con base en los criterios
descritos en la seccién 6 de la GME.
Para este estudio se decidi6 analizar
s6lo aquellos indicadores que mos-
traron poca variabilidad en el sitio
de referencia (CV<40%), debido a
que la alta variabilidad produce que
los umbrales de cambio se vuelvan
demasiado amplios, o con valores
negativos en el caso de los umbrales
fijados hacia abajo del promedio del
BR. Estos umbrales amplios permiti-
rian un cambio dréstico en el aumen-
to o disminucién de los valores de los
indicadores del bosque manejado.
Aplicando los criterios de la GME,
que toma en cuenta el tiempo trans-
currido desde el manejo y la posible
recuperacion del bosque (especial-
mente por tratarse de un BAVC), se
decidi6 utilizar un criterio riguroso
para el BPJ y fijar umbrales de cam-
bio bajo (UCB) como activadores
para el mismo. El umbral de cambio
moderado (UCM) se fijé inicamen-
te para el indicador de 4rea basal,
tomando en cuenta la reduccién per-
mitida para el area (30 a 35%), ya
que el objetivo del bosque manejado
es la produccion de madera.

Para analizar la comunidad de
mariposas, se agruparon las especies
en gremios indicadores de perturba-
cién (sotobosque abierto, dosel y cla-
ros del bosque; borde, claros grandes
y areas perturbadas); por separado
se evaluaron el gremio indicador de
no perturbacién (sotobosque som-
breado) y el gremio de generalistas.
La agrupaciéon de las especies en

gremios se hizo de acuerdo con las
caracteristicas de uso del habitat
por parte de los adultos observados
(DeVries 1987), informacién pro-
porcionada por Finegan® y observa-
ciones de campo. El andlisis a nivel
de gremio ofrece informacién til
para el monitoreo de los impactos
de manejo, con excepcion de alguna
especie de particular interés.

Resultados y discusiéon
Establecimiento de umbrales y
activadores

En el Cuadro 3 se muestran todos los
indicadores medidos, los indicadores
a los cuales se pudo aplicar los enfo-
ques de la Guia y la justificacién del
sentido de colocacién de los umbra-
les con respecto al valor promedio en
el BR (hacia arriba, o hacia abajo).
La mayoria de indicadores obtuvie-
ron coeficientes de variacion bastan-
te altos, por lo que no pudieron ser
sometidos a los enfoques propuestos
por la GME. Para efectos de este
estudio, de 17 indicadores sélo seis
pudieron ser evaluados: el 4drea basal
total, la apertura del dosel, el por-
centaje de cobertura del follaje (0-2

750

700

Abundancia total

m, 2-9 my 10-20 m) y los gremios de
mariposas indicadores de perturba-
cion (CV<40%).

Indicadores de estructura del
rodal

Abundancia de arboles

En la Fig. 3 se observa que para el
BP]J, el intervalo de confianza (IC)
no sobrepasé el valor de referencia
(promedio de la abundancia del BR).
Esto podria deberse al manejo lle-
vado a cabo en el BPJ, el cual pudo
favorecer la regeneracién cuando los
arboles pequefios remplazan a los
grandes (Denslow 1995, Lihde et al.
2002). Asimismo, los drboles media-
nos pudieron verse favorecidos por el
raleo aplicado (Johns 1988). A pesar
de que se pueden observar los umbra-
les en la gréfica, debido a un alto CV
para este indicador, no es posible
utilizarlo en la préctica.

Area basal

Partiendo del hecho de que las
extracciones en el drea permiten la
reduccion del 30% al 35% del volu-
men total por hectdrea’, y que es
inevitable y hasta necesario que el

Valor de referencia

Umbral de cambio bajo

Umbral de cambio moderado

Umbral de cambio alto

BPJ

Figura 3. Umbrales de cambio para el indicador abundancia total de
arboles en bosques de coniferas de la Sierra de las Minas, Guatemala

7 Valor de uno de los umbrales de cambio que al ser alcanzado por el valor promedio en el bosque manejado, mas el intervalo de confianza al 95%, indica
que ha ocurrido un impacto inaceptable y, por lo tanto, es necesario introducir modificaciones en el manejo como respuesta al cambio provocado por la

intervencion (Finegan et &l. 2004)

8 Bryan Finegan. Junio, 2005. Lider del Grupo Temético Bosques, Areas Protegidas y Biodiversidad, CATIE. Com. pers.
9 Ing. Lizardo Lopez. Febrero, 2005. Asistente de Gerencia Forestal Maderas El Alto. Com. pers.
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bosque cambie en alguna medida
a causa del manejo (Finegan et 4l
2004), se utilizé un activador fijado
en umbral de cambio moderado para
este indicador. De acuerdo con la
Fig. 4, el IC no alcanzé el activador,
por lo que se puede afirmar, con
base en este indicador, que el manejo
forestal del BPJ es aceptable.

Apertura del dosel en el
sotobosque

Los umbrales de cambio para el por-
centaje de apertura del dosel se deter-
minaron hacia arriba del promedio
en el drea de referencia (Finegan et
al. 2004), debido a que se espera un
aumento de la apertura del dosel
después de llevarse a cabo el manejo,
por la remocién de arboles grandes
(Denslow 1995, Léhde et al. 2002). Es
decir que se estd midiendo el aumen-
to de la apertura del dosel provocado
por el manejo, con respecto al BR.
El promedio del indicador y el IC no
alcanzaron el activador (Fig. 5). Por
tal razon, se considera que el manejo
tiene un impacto aceptable sobre este
indicador estructural en el BPJ.

Estructura vertical del bosque
Los umbrales de cambio para los
estratos de 0-2 m y de 2-9 m se deter-
minaron hacia arriba del promedio
en el area de referencia. Se realiz6 de
esta manera debido a que la caida de
los arboles durante el manejo provo-
ca la apertura del dosel, lo que a su
vez produce cambios en las condi-
ciones fisicas y ambientales del sitio;
por ejemplo, la cantidad de luz que
llega al suelo estimula la regeneracion
de especies y, en consecuencia, un
sotobosque mas denso (Johns 1988,
Thiollay 1992, Hannah 1999, Crow
et 4l. 2002). Asimismo, al aumento
de luz y la regeneracion pueden dar
como resultado la creacion o elimina-
ci6én de habitats, lo cual afecta a algu-
nas especies y favorece a otras (Smith
et al. 1997). Los tnicos indicadores
de cobertura del follaje con un CV
menor al 40% son los estratos 0-2 m,
2-9my 10-20 m.

50 7

40 A

Valor de referencia

30 7

20 1

Area basal total (m?ha)

Umbral de cambio bajo

Umbral de cambio moderado *

Umbral de cambio alto

BPJ

Figura 4. Umbrales de cambio para el indicador de area basal total para
bosques manejados de coniferas de la Sierra de las Minas, Guatemala.
*Umbral de cambio seleccionado como activador

50 7

40 A

30 7

Umbral de cambio alto

Umbral de cambio moderado

Umbral de cambio bajo *

Valor de referencia

20 -

% de apertura del dosel

Figura 5. Umbrales de cambio para el indicador de apertura del dosel,
para bosques manejados de coniferas de la Sierra de las Minas,
Guatemala. *Umbral de cambio seleccionado como activador.

En la Fig. 6a se observan los
cambios de umbral para el indica-
dor de porcentaje de cobertura del
follaje en el estrato mas bajo (estra-
to 0-2 m). La apertura del dosel, y
por ende la regeneracion en el soto-
bosque, son cambios que normal-
mente suceden luego de realizarse
el manejo (Denslow 1995, Lihde
et al. 2002). El promedio y el IC no
alcanzaron el activador en ambos

estratos (0-2 m y 2-9 m) (Fig. 6a y
b). Ambos indicadores revelan un
manejo dentro de los limites acep-
tables. Por el contrario, para los
estratos de altura >10 m, los umbra-
les se establecieron hacia abajo del
promedio en el drea de referencia,
debido a que con la técnica de
entresaque selectivo se remueve un
cierto nimero de arboles maduros
para madera (Johns 1988, Thiollay
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a) 3.5 7
Umbral de cambio alto

Umbral de cambio moderado

Umbral de cambio bajo *

[

Valor de referencia

% Cobertura del follaje (0m-2m)

b) 457

Umbral de cambio alto

3.5 1 Umbral de cambio moderado

3.0 1

Umbral de cambio bajo *

2.5 1

% Cobertura del follaje (2m-9m)

2.0 1 Valor de referencia

BPJ

Valor de referencia

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; Umbral de cambio bajo *

% Cobertura del follaje (10m-20m)

Umbral de cambio moderado

Figura 6. Umbrales de cambio para el indicador de estructura vertical en
bosques manejados de coniferas de la Sierra de las Minas, Guatemala.
*Umbral de cambio seleccionado como activador. a) 0-2 m, b) 2-9 m, c)
10-20 m.
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1992). En la Fig. 6¢c se puede ver
el promedio e IC del porcentaje de
cobertura del follaje para el estrato
10-20 m del BPJ, el cual no alcanza
el activador. Para los estratos 20-30
m y >30 no es posible aplicar el pro-
tocolo de la GME debido a su alta
variabilidad.

Grupo de especies indicadoras
de perturbacién

Los gremios indicadores de pertur-
bacién son los dnicos que cuentan
con un coeficiente de variacién lo
suficientemente bajo para ser eva-
luados por el protocolo de la GME.
Los mismos se evaluaron fijando los
umbrales hacia arriba del valor de
referencia, basdndose en el supuesto
de que el nimero de individuos de
estas especies aumentaria debido a
cambios producidos por el manejo.
Los promedios e IC de los gre-
mios de perturbacién estin muy por
debajo del valor de referencia; en el
BR se observa una presencia mucho
mas marcada de especies indicado-
ras de perturbaciéon que en el bos-
que manejado (Fig. 7), aunque no
se tiene una explicacion para este
hecho. No se presentan evidencias
de un manejo inaceptable.

Conclusiones y
recomendaciones

Los umbrales de cambio de la
mayoria de los indicadores fueron
bastante amplios. De 17 indica-
dores evaluados, s6lo fue posible
analizar seis por lo que sélo se
utilizaron los indicadores con baja
variabilidad, mientras que para
otros no se pudo aplicar el proto-
colo de la GME. Los indicadores
de area basal, cobertura del folla-
je (0-2 m, 2-9 m y 10-29 m) y los
gremios de mariposas indicadores
de perturbacion fueron los tnicos
sometidos al protocolo de la Guia.
Todos ellos revelaron que el nivel
de impacto causado por el mane-
jo se encuentra dentro de niveles
aceptables para este bosque, desde
un punto de vista ecoldgico.



Foto: Lorena Ninel Estrada.

La caida de arboles durante el manejo provoca la apertura del dosel, lo
que a su vez produce cambios en las condiciones fisicas y ambientales

del sitio

Los gremios de sotobosque som-
breado y generalistas presentaron
una alta variabilidad, por lo que
no fueron evaluados. Los gremios
indicadores de perturbacion revelan
un manejo aceptable, con prome-
dios e IC muy por debajo del valor
de referencia presentado en el BR.

80

60

40

En cuanto a las mariposas como
indicadores ecoldgicos, es recomen-
dable realizar dos o mds muestreos
durante el afio con el fin de evaluar
la mayor cantidad de especies de
mariposas posible y lograr deduccio-
nes mds precisas sobre la calidad del
habitat en el drea de estudio.

Umbral de cambio alto

————————————"— Umbral de cambio moderado

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; Umbral de cambio bajo *

Mariposas (N) gremios de perturbacion

20

Valor de referencia

BPJ

Figura 7. Umbrales de cambio para gremios de mariposas indicadores
de perturbacion en bosques manejados de coniferas de la Sierra de las
Minas, Guatemala. *Umbral de cambio seleccionado como activador.
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La cantidad de luz que llega al suelo estimula la regeneracion de
especies y, en consecuencia, un sotobosque mas denso

Los protocolos de la Guia de
Monitoreo requieren de un esfuer-
zo de muestreo bastante alto, por
lo que no es tan facil aplicar esta
metodologia; sobre todo en bos-
ques relativamente pequefios en
donde no es posible establecer un
numero suficiente de transectos y/o
parcelas. Sin embargo, los datos
obtenidos para un bosque bajo
manejo pueden ser tomados en
cuenta para otros bosques maneja-
dos, siempre y cuando compartan
caracteristicas naturales y de prac-
ticas de manejo.

En este estudio, algunos de los
indicadores evaluados requieren un
esfuerzo mayor de muestreo para
bajar la variabilidad del coeficiente
de variacion, el cual puede llevarse a
cabo para algunos de los estratos de
cobertura del follaje; sin embargo,
el muestreo no puede aumentarse
para los indicadores de abundancia
de éarboles y drea basal debido a
que el tamafio de los bosques bajo
estudio no permitié establecer mas

parcelas. Cr
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