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SARAVIA CRUZ., H.A . 1995. Estado de /a poblacion arborea y del area forestal afectada
despues de un aprovechamiento forestal tradicional vs . un aprovechamiento mejorado en un
bosque natural hurnedo de la region Huetar Norte de Costa Rica . Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, CATIE. 121p.

Palabras claves: Aprovechamiento tradicional, aprovechamiento mejorado, reqeneracicn
natural , area afectada , arboles daliados, condiciones de iluminaci6n , estructura horizontal,
composicion f1oristica , especies comerciales , densidad pob/acional, grupo comercial, volumen
comercial.

RESUMEN

Se etectuo un muestreo dendrornetrico de /a poblacion arborea con el objetivo de evaluar el
efecto de dos rnetodos de aprovechamiento forestal (tradicional vs . mejorado), en funcion del
tiempo (1, 3 Y 6 alios despues del aprovechamiento) , basandose en el nurnero de individuos
por categoria de tamafio, estado de viabilidad , condiciones de crecimiento y su potencial de
produccion , asi como tarnbien en la proporcion del area boscosa afectada por las operaciones
del tipo de aprovechamiento.

Como dispositivos de evaluacion, se utilizaron seis unidades de bosque que forman parte de
la Unidad de Manejo Forestal (UMF) , de Yucatan de Pita l, la cual se localiza en el Canton de
San Carlos, Provincia de Alajuela . De las seis unidades de bosque, tres fueron aprovechadas
bajo el metoda tradicional , dos fueron aprovechadas a traves del metoda mejorado y una ultima
unidad sin aprovechar, se utilize como "testigo" contra la cual se hizo comparaciones.

Para cuantificar y va/orar a la poblacion arborea y al area forestal alectada, un bloque
experimental de 10 hectareas lue ubicado en cada una de las seis unidades de bosque.
Dentro de cada bloque, un muestreo sistematico restringido por tamalio de veqetacion arborea
(brinzales, latizales y arboles) , fue practicado con el objetivo de obtener informacion
estadisticamente conliable sobre el estado actual de la poblacion arb6rea y sobre la proporcion
del area boscosa alectada .

Adernas de estimar la densidad poblacional y sus condiciones de iluminacicn, se evaluo el
electo del tipo de aprovechamiento forestal sobre el area de bosque y sobre el nurnero de
arboles remanentes ;0, 10 em de DAP , en cada una de las unidades de bosque. AI mismo
tiempo, se hizo un analisis de la cornposicion Iloristica en cada una de las seis unidades de
bosque 0 bloques experimentales.

Los datos obtenidos fueron analizados usando operaciones descriptivas y pruebas parametricas
en el analisis estadistico (analisis de varianza, comparaciones multiples, contrastes ortogonales,
analisis de reqresion y el procedimiento proc mixed , opcion ramdon de SAS).

Los resultados sobre densidad poblacional comercial indican que en las unidades de bosques que
fueron aprovechadas bajo el metoda mejorado, y en el bosque "testigo", los arboles ;0, 10 em de
DAP, mantienen una densidad actual aceptable, al relacionarlas con 10 recomendado por
Dawkins , (1961) , sobre el grade de ocupacion de individuos valiosos (comerciales), en el bosque.
AI analizar la reqeneracion natural (brinza/es y latizales) , presentes en cada uno de los bloques,



se determine que existe un numero adecuado de individuos en cada uno de estos , sequn criterios
sobre el grade de ocupacion de Dawkins (1961) y de Hutchinson (1992) .

Los resultados sobre el area afectada por el aprovechamiento forestal muestran que en promedio,
los aprovechamientos tradicionales, lIegan a afectar 58.9% del area total de bosque, mientras que
los aprovechamientos mejorados, afectan solamente 28 .6% del area total. En otras palabras,
el area afectada con el aprovechamiento mejorado es aproximadamente la mitad (48.5%), de 10
que se afecta cuando se hace el aprovechamiento en forma tradicional.

En relacion al numero de arboles dariados, los aprovechamientos tradicionales dafian en
promedio 15.9% del total de arboles remanentes 10 cual representa 14.7% del area basal total.
En cambio, con el aprovechamiento mejorado unicarnente 8.7% de los arboles remanentes son
dariados, los que representan 7.5% del area basal total.

EI dana sobre el nurnero de arboles remanentes causado por el aprovechamiento mejorado es
aproximadamente la mitad (54.6%) , de 10 causado por el aprovechamiento tradicional, en termincs
de area basal es 51.0% de 10 dariado por el aprovechamiento tradicional.

EI analisis de varianza indico , que existen diferencias significativas (95%), entre bloques 0
tratamientos experimentales al utilizar el numero de individuos y el area basal como variables
dependientes, 10 cual fue confirmado con la prueba de cornparacion multiple de Duncan . EI
analisis por contrastes ortogonales incico que existen diferencias significativas (95%) y altamente
significativas (99%) , entre los Ires tipos de tratamientos experimentales (testigo , tradicional , y
mejorado) . Los resultados sobre la estirnacion del error de muestreo, mostraron que para las
variables abundancia [N =arboles /hal y dominancia [G =m'/haj el area muestreada en los tres
tipos de tratamientos experimentales resulto estar dentro de limites aceptables de error (95%).

Los resultados sobre cornposicion florist ica serialan que en las 6 unidades de bosques, se
lograron identificar 274 especies incluyendo la reqeneracion natural y los arboles a partir de 10
cm de DAP. Estas especies se distribuyeron en 157 qeneros botanicos y 63 familias .
Aproximadamente el 80% de las especies identificadas son de valor comercial. Sin embargo, la
dominancia de especies esta concentrada cuando mucho en 6 especies en cada una de las
unidades de bosque.

La riqueza y diversidad floristica en la Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital, fue
determinada a traves de la curva especie/area, loqrandose estimar 116 especies por hectarea a
partir de 10 cm de DAP y 18 especies por hectares a partir de 60 cm de DAP. La diversidad
floristics a partir de 10 cm de DAP , indica que existe una relacion , de 3 individuos/especie/ha a
partir de 10 cm de DAP y de 2 individuos/especie/ha a partir de 60 cm de DAP.

Los resultados senalan que la Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital todavia mantiene
despues del aprovechamiento forestal un excelente potencial productivo que la hacen exitosa
para su manejo sostenible , esto , sin importar el metodo 0 tipo de aprovechamiento forestal. Sin
embargo, los resultados c1aramente i1ustran que los aprovechamientos mejorados sustancialmente
reducen el area afectada por las operaciones del aprovechamiento y el dana causado en los
arboles remanentes. Con la excepcion de la unidad de bosque aprovechada bajo el rnetodo
tradicional en 1994, tcdas las unidades de bosques necesitan un tratamiento silvicultural , sea una
corta de mejora y/o una liberacion para reducir el area basal entre 15 y 20 m'/ha, y optimizar las
tasas de crecimientos de los arboles residuales .
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SARAVIA, CRUZ. HA 1995. Condition of the forest tree population and forested area
after traditional vs. improved logging in a humid tropical natural forest in the Huetar Norte
region of Costa Rica. Tesis Mag. se. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 121p.

Key Words: Traditional harvesting, improved harvesting , natural regeneration , affected
area, affected trees , illumination, forest structure , floristic composition, commercial
species, stocking , commercial groups , commercial volume .

SUMMARY

A dendrometric sampling of the tree population was carried out with the objective of
evaluating the effects of two methods of forest harvesting (traditional vs. improved) one,
three , and six years after the intervention, according to the number of trees, viability
condition , saplings and seedlings found, the conditions under which they were growing,
and their production potential , as well as the proportion of forest area affected by the
different harvesting methods.

Six forest units located within the same vegetation life-zone , and within the Yuca tan de
Pital Forest Management Unit (FMU) , were used for the study . This FMU is located in
the Canton of San Carlos , in the province of Alajuela. Of these six units, three were
harvested in the traditional manner, two were harvested with improved logging
techniques , and the final unit was one that was not harvested and which served as the
control against which comparisons were made.

In order to quantify and evaluate the tree population and the affected forest -area, an
experimental block of ten hectares was located in each of the six forest units. In each
of these blocks a systematic restricted sampling by vegetation size-class was
undertaken, with the objective of obtaining statistically trustworthy information on the
current state of the tree population and on the proportion of the forest area affected. In
addition to estimating stocking levels and illumination conditions, an evaluation of the
effects of each of the 2 different harvesting methods on forest area affected and on the
remaining trees > 10 cm dbh, was also carried out in each of the blocks . An analysis
of the floristic composition of each experimental block was undertaken at the same time.

The data obtained was statistically analysed using parametric tests (analysis of variance,
multiple comparisons, ortogonal contrasts, regression analysis and the "proc mixed,
options ramdon" procedure of SAS).

Results indicate that the commercial stocking level (number of tress > 10cm dbh per
hectare) within the forest units which were harvested with the improved methods, and
within the control block , were sufficient and within the limits described by Dawkins (1961)
as acceptable for commercial species . When analysing the natural regeneration
(seedli ngs and saplings) present in each of the blocks , each was found to contain a
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suffic ient number of individuals, according to the levels described by Dawkins (1961) and
Hutchinson (1992).

The results of the area affected by the harvesting operatio ns showed that , on average,
trad itional logging affects 58.9% of the total forest area, whereas improved harvesting
methods affec t only 28.6% of the total area. In other words, improved logg ing methods
affect only abou t half (48.5%) as much area as tradit ional logging.

In relat ion to the number of damaged trees , tradit ional/ogging affects on average 15.9%
of the total number of remaining trees, representing 14.7% of the basal area remaining
after logg ing. On the other hand, under improved harvesting methods, only 8.7% of
remain ing trees are damaged, representing 7.5% of the total basal area. In other words,
improved logg ing methods damage only about half (54.6%) as many trees as trad itional
logg ing. In terms of basa l area, the damage is only 51 % of that caused by trad itional
logging.

The ana lysis of variance indicated highly significant differences between experimental
blocks, when using numbe r of trees and basal area as the dependent variables, which
was confirmed by Duncan's test of multiple comparison. The analysis by ortogonal
contrasts indicated significant differences and highly significant differences among the
three~ of experimental treatments (i.e., tradit ional harvesting , improved harvesting
and unharvested contro l), when looking at number of tree numbers and basal area as
dependent variables. The results of the estimates of sampling error showed that for
abundance [N = trees /hal and dominance [G = m2/ha] , the sampling area for all
treatments was within acceptab le limits of error [0.95] .

Results of floristic compos ition showed that a tota l of 274 species (from seedlings to
matu re trees ) were identified in the entire study area. These species were distributed
among 157 genera and 63 families. Approximately 80% of the species identified are of
comme rcial value .

Nevertheless, species dominance is concentrated in only 6 species in each forest unit.
The species richness of the Yucatan de Pital FMU was determined from a species
versus area curve and 116 species per hectare were found for trees greater than 10cm
dbh. For trees greater than 60cm dbh, 18 species per hectare were found . Species
diversity was est imated as 3 individuals/species/ha for trees greater than 10cm dbh and
2 individuals/species/ha for trees greater than 60 cm dbh.

The results clearly illustrate that improved logg ing methods substantially reduce the area
affected by logging and the damage caused to residual trees. Nonetheless, results also
indicate that the FMU still maintains an exce llent productive potential after harvesting,
regardless of harvesting method. With the exception of the forest unit harvested
traditiona lly in 1994, all of the other five units need to be silvicultura lly treated with an
improvement cut and/or liberation thinning in order to reduce the basal area to between
15 and 20 m2/ha and optimize the growth rates of the residual trees .
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1. INTRODUCCION

En Costa Rica muchas de las instituciones dedicadas al manejo de bosques naturales

lati foliados, han mostrado tener interes en tratar de estimar y valorar la posibilidad que

estos bosques presentan para su autorsqeneraclon y desarro llo estructural arboreo antes

y despues de su aprevechamiento foresta l.

Cuant ificar y evaluar el estado estructural, las cond iciones de crecimiento y la

cornpos icion florist ica de la poblacion arborea , posiblemente sea la parte bioloqicarnente

mas interesante para el manejo inicial y posterior que pueda aplicarse a un bosque en

particular. Sin embargo, en muchas ocasiones, la evaluac ion de estos parametres queda

omiso en la planificacion de un plan de manejo y por consiguiente en la aplicacion del

aprovechamiento del bosque , siendo el resultado final poco halagador aries despues de

su ejecuci on. Ante este hecho , es importante tamar siempre en cuenta que los cambios

causados al bosque por las operaciones del metoda de aprovechamiento forestal (darios

a arboles remanentes, superficie boscosa afectada , estado de viabi lidad de individuos y

cond iciones de crec imiento), pueden en algunos casos ocasionar efectos muy drasticos

en la estructura , cornposlcion y desarrollo de la poblacion arborea ,

Sequn Ploncsak (1993), un aprovecham iento forestal puede ocasionar darios a los

arboles potencialmente de futura cosecha, hasta en un 37.2%. Si esta proporcion de

arboles dariados lIegara a morir, posiblemente la estructura del bosque reflejaria esto y

cambiar ia significativamen te a una estructura diametrica irregular alterada' . Sin embargo,

para evitar este impacto es importante considerar en las operaciones de apeo y arrastre ,

criterios silvico las de cuidados como la tala dirigida y previn iendo la penetraclon del

tracto r foresta l hasta el tocon del arbol a ser arrastrado , halando la (s) troza (s) can el

wincher desde los carninos fores tales.

En el presente estudio , una estructura diarnetrica irregular alterada es considerada
como aquella en donde existe la posibilidad de encontrar clases diarnetricas parcial
o totalmente vacias en su distribucion.
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Para Anaya (1986) , los rnetodos de cosechar el bosque son un factor importante para

asegurar 0 no un rendimiento sostenible , ya que el aprovechamiento forestal constituye

en si una actividad silvicultural muy fundamental para el manejo posterior del bosque .

En la region tropical y especfficamente en America Latina, dos metcdos de

aprovechamiento forestal son los mas cornunrnente practicados: EI Tradicional y EI

Mejorado. En la mayoria de los casos, cuando se aplica el aprovechamiento tradicional,

se extraen del bosque solamente los arboles de mayor calidad y muchas veces de pocas

especies sin respetar los diarnetros minimos de cortas (DMC) ; dejando al bosque

remanente con una proporcion significante de individuos dafiados, en mal estado

fitosanitario y con deficiencias de formas en sus trancos , 10 mismo que una superficie

boscosa altamente afectada por las operaciones de un aprovechamiento forestal poco

planificado. En cambio , un aprovechamiento mejorado reduce sustancialmente los dartos

causados por la extraccion, dejando al bosque en buenas condiciones para permitir su

manejo forestal en forma natural e indefinida (Castaneda, et. aI., 1994) .
:-e..':' fllJ I

Sequn COSEFORMA (1995), de la plaruficacion del aprovechamiento forestal , depende en

gran medida que la estructura del bosque - despues del aprovechamiento - se encuentre

en condiciones favorables que permitan una segunda fase de apravechamiento,

garantizando siempre la producclon de madera en forma sostenible . Ante este hecho,

se hace imprescindible la necesidad de conocer con cierta precision la capacidad de

reqeneracion de los bosques primarios basados en su dinamica y estructura poblacional.

En la presente investiqacion, se evaluo el impacto de dos metodos de apravechamiento

forestal (Tradicional vs. Mejorado) , en tuncion del grado de viabilidad de los arboles de

futura cosecha y del estado del area boscosa afectada por las operaciones, se analiza

la estructura del bosque , se cuantificaron las condiciones de crecimiento de la poblacion

arboreas y se deterrnlno su cornposicion floristica. EI estudio se desarrollo en seis (6)

unidades de bosque 0 "tratamientos experimentales" , ubicadas en la Unidad de Manejo

Forestal de Yucatan de Pital, San Carlos, Alajuela , Region Huetar Norte de Costa Rica.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General:

Cuantificar y valorar para producc ion futura , el estado de desarrollo de la

poblacion arborea y del area boscosa afectada por las operaciones del metoda

de aprovechamiento forestal (Tradicional vs. Mejorado ), en un bosque hurnedo

primario ubicado en la Region Huetar Norte de Costa Rica.

2.2. Objetivos Especificos:

2.2.1. Evaluar el impacto de dos rnetodos de aprovechamiento forestal (Tradicional vs.

Mejorado) , basados en el dana causado a los arboles de futura cosecha y al

area boscosa afectada por las operaciones.

2.2.2. Confirmar que el aprovecham iento mejorado 0 de bajo impacto deja al bosque

en mejores cond iciones de crecimiento que el aprovechamiento tradiciona l.

2.2.3. Anal izar la estructura del bosque y el grado de ilurninacion de los arboles de

futura cosecha para determinar la necesidad de aplicar tratamientos

silviculturales.

2.2.4. Cuantificar el estado actual de la reqeneracion natural en cada unidad de

bosque para verif icar si existen suficientes individuos comerciales que aseguren

las futuras cosechas.

2.2.5. Determ inar la cornpcs icion tlor istica en la Unidad de Manejo Foresta l (UMF),

de Yucatan de Pital y su importancia actual para definir futuros planes de

aprovechamiento forestal.
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3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

En la presente investigaci6n se requiere comprobar las siguientes hip6tesis:

1 - EI aprovechamiento mejorado causa menos impacto en la superficie boscosa

y en los individuos remane ntes que el aprovechamiento tradicional.

2 - En las unidades de bosques evaluadas con aprovechamiento mejorado y en el

bosque testigo , el nurnero de individuos valiosos 0 comerciales se encuentran

dentro de los limites del grade de ocupaci6n de Dawkins?que en el caso de los

aprovechamientos tradicionales.

2 EI grado de ocupaci6n de Dawkins (1961), es un indicador que sugiere, que un
bosque estar ia execto de riesgos si existen, cespuas del aprovechamiento un
nurnero adecuado de inidividuos comerciales por clase de tamario vegeta l. Donde
las principales especies deber ian estar representadas equitativamente entre el
nurnero de individuos requer idos, con el fin de evitar la perdida genetica.
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4. REVISION DE L1TERATURA

4.1. Ecologia del bosque humedo tropical

Existen diferentes tipos de bosques hurnedos tropicales que presentan cond iciones

divergentes tanto a nivel adaficas como microclimaticas en America del Sur, America

Central, Africa y Asia (Lamprecht, 1990). Asi mismo, a cada uno de estos tipos de

bosques corresponden variaciones diferentes de media ambiente , de estructura y

composici6n , as i como de perturbac iones a corto 0 largo plazo (Huek, 1978; Handley and

Landy , 1983). Segun Lamprecht (1967), la estructura, compos ici6n y cicio de vida de los

bosques tropicales son mas complicados y complejos que aquellos de las forestas de

otras latitudes.

Segun Budowski (1981) , un bosque numed o tropical tipico en condiciones de drenaje

apropiado debera mostrar el siguiente aspecto : una gran divers idad de especies de

arboles con diferentes formas de crecimiento, sin estratos definidos, pudiendoss

generalmente encontrar mas de 100 espec ies diferentes de arboles por hectares, donde

las interacciones entre plantas son muy complejas y a veces especificas. En este

sentido , Lamprecht, (1 964), citado par Becer ra (1972) , indica que cada bosque tropical

hurnedo tiene caracteristica y estructura prop ia que 10 hacen diferentes de bosques de

otras latitudes y que a menudo presentan las siguientes caracteristicas:

1 - Existe un equilibria bi6tico estable (climax), el cual asegura su sobrevivencia en

identicas condiciones (composici6n, estructura, y producci6n por tiempos

definidos);

2 - La masa foresta l difiere rnucho de un lugar a otro en cuanto a cantidad , calidad

y composici6n floristica;

3 - Son muy hetsroqeneos (de 30 - 60 espectes/hectarea cuanto rnenos):
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4 - Pocas especies tienen actualmente valor comercial (0-20% segun tipo de bosque),

y por cons iguiente la cantidad aprovechable de madera por unidad de superficie

es reducida.

De acuerdo a las caracteristicas recien serialadas, los bosques tropicales hurnedos

presentan un mosaico de eventos biol6gicos y fis iograticos muy diferenciados entre uno

y otro , 10 cual los confie re en un ecosistema verdaderamente complejo . Sin embargo,

10 que se afirrna en la ultima caracteristica sobre las pocas especies sin valor comercial,

actua lmente cas i no tiene vigencia al menos para los bosques tropicales hurnedos de la

Regi6n Huetar Norte de Costa Rica, pues en estos bosques, el 80%3 de las especies

maderables se comercializan.

En el otro ambito ecol6gico, Clark y Clark, (1987) , mencionan que en los bosques

tropicales existen diversas estrategias biol6gicas de las especies a las exigencias de luz.

Efectivamente, estudios realizados por varios auto res (Hartshorn,1980; Brokaw,1985;

Dens low,1980; Whitmore ,1982; Swaine & Hall,1 983), han demostrado que existen

diferentes plantas que requieren un habitat abierto y alto grade de ilurnmacion solar para

su qermi nacion y crecimiento y otras especies que toleran la sombra 0 que la requieren

en los primeros estad ios de su vida al menos cuando j6venes.

La intolerancia a la sombra ("heliofitismo") 6 la tolerancia a la sombra ("esciofitismo"), son

las dos estra teg ias basicas con las que, las especies arb6reas han evolucionados ante

la gradiente luz. Sin embarg o, las especies esciofitas son tolerantes a la sombra solo en

un sentido Iimitado; estas en ultima instancia dependen de un claro para alcanzar su

madurez (Vazquez y Orozco , 1987). Esto es afirmado por Clark y Clark (1987), al

indicar que la mayoria de los arboles que alcanzan el doseI de los bosques tropicales

hurnedos requieren de la existencia de una apertura en el dosel para que puedan regenerarse.

3 Se refiere a datos de composici6n floristica estimados en el presente estudio.
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A part ir de caracter isticas contrastantes entre las especies heli6fitas y esci6fitas , se ha

genera lizado que especies que compartendeterminadas caracte rist icas puedan acercarse

mas a un gremio 6 grupo ecol6gico, tal como puede interpretarse de algunas

generalizaciones hechas por Whitmore (1984), y Swaine y Whitmore (1988).

4.1.1. Patrones de comportamiento de las especies

Budowski (1 966, 1985), hist6ricamente seriala que en la regi6n Centroamericana y de

Mexico, muchas de las especies valiosas, se habrian instalado gracias a la apertura de

la cubierta foresta l causadas por las intervenciones del hombre precolombino (practicas

agr icolas). Basados en este argumento, Swaine y Whitmore (1 988), han propuesto una

division simple de especies de arboles en dos grupos 6 gremios; "pioneros" y "no

pioneros" (0 climax), basados en la germinaci6n de semillas y establecimiento de

plantulas en diferentes claros y condiciones de crecimientos.

Algunos autores, en arios anter iores (Lamprecht, 1962; Finol , 1972; Danoso et. aI., 1982),

han afirmado que, hacia el climax, las especies dominantes con escasa 6 sin

regeneraci6n desa parsceran del bosque. Sin embargo , autores como Hartshorn (1980),

demuestran que las especies exigentes a la luz tienen una estrateg ia de regeneraci6n

que asegura su permanencia en el bosque climax.

En cuanto a proporci6n de especies heli6fitas y esci6fitas, en el bosque tropical , Pires y

France , (1977), citados por Hartshorn (1980), aseguran que el bosque maduro de la

Amazonia brasileria contiene siempre una mezcla de especies esci6fitas y heli6fitas con

escasa regeneraci6n natura l. Sin embargo , Knight (1975), mediante la aplicac i6n de un

muestreo en un bosque tropical en Panama encontr6 la misma proporci6n de especies

heli6fitas y esci6fitas en un bosque joven y en un bosque viejo 0 madu ro con adecuada

represe ntaci6n de regeneraci6n natural.
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Los estudios recientes sobre regeneracion de arboles en el tropico, se han concentrado

en los grad ientes de disponibilidad de luz, particu larmente en relacion con la respuesta

de las diferentes especies a claros de diferentes tamafios (Fetcher et aI., 1987). Muchas

clasificaciones y definiciones de gremios estan basadas en los requerimientos de claros

de diferentes tarnarios para la qerrninacion y establecimiento de las diferentes especies,

como las de Hubbell y Foster (1 987).

Sin embargo, Clark y Clark (1987), sugieren que al contrario de enfocar la necesidad de

un claro , es mas provechoso ident ificar los factores ambientales especificos que influyen

en la reqe neracion de una especie. Estos podr ian ser la intensidad de luz, la calidad de

luz, el nivel de competencia de raices, la textura del suelo y la evasion a depredadores

o patoqenos Sequn Clark y Clark (1992), para entender la regeneracion de arboles

tropicales, los siguientes pasos son necesarios:

1 - Evaluacion de los requerim ientos para qermlnaclcn de plantulas y su

estab lecimiento.

2 - Estudio de todas las clases de tarnario juvenil.

3 - Evaluaciones del oesernperio en cond iciones de micrositio sobre el ambito de sitios

ocupados por las especies.

4 - Observaciones de largo plazo, particularmente para el analisis de sobrevivencia

y oinarnica de microhabitat.

5 - Cornparacion de especies en el mismo bosque .
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4.1.2. Efecto del disturbio en la estructura y regeneraci6n del bosque.

EI proceso de disturbaci6n promueve una dinamica activa de regeneraci6n de especies,

que a traves del cual surge un panorama espontaneo en el que las interacciones de

especies ocurre bajo un escenario ambiental que cambia de lugar en lugar y de tiempo

en tiempo . EI problema radica en si la reqeneracion natural establecida es la deseada,

ya que a menudo los intereses econ6micos difieren de los ecol6gicos (Leslie,1 9a7).

En la mayoria de los bosques numscos tropicales, un analisis estructural de la comunidad

arb6rea da como resultado general la presencia de un alto nurnero de especies, la

mayoria de elias representadas por densidades poblacionales extremadamente bajas

(Martinez-Ramos, 19a9). Por ejemplo , una hsctarea de bosque en la region de los

Tuxtlas , Mexico , contiene alrededor de 120 especies arb6reas (con diarnetro ;e: 1 em de

DAP). Sin embargo, mas del 50% de elias presentan densidades medias de menos de

1 individuo/ha (Bongers et. aI. , 1987). Esta situaci6n no es exclusiva, al menos en 10

que se refiere a la riqueza de especies, y ha motivado a pensar que bajo la ausencia de

factores fisicos que restri njan el crecimiento ylo reproducci6n de las especies durante

alguna epoca al ano , las interacciones biolcq icas han side el motor principal del

mantenimiento y generaci6n de la alta diversidad en los tr6picos (Hutchinson,1959;

Asthon 1969; Jansen, 1970, Connel, 1971).

La mayoria de los arboles del dosel superior, tanto seniles como jovenes que caen al piso

del bosque producto de influencias humanas 0 naturales producen claros en el dosel y

a traves de estos se presentan modificaciones en el microambiente interno , aumentando

la disponibilidad de luz y prcduciendose posiblemente un influjo de nutrientes y

disponib ilidad de agua en el suelo. Tales pulsos de energ ia y materiales estimulan el

crecimiento ylo sobrevivencia de plantulas y juveniles de la mayoria de las especies

arborsas (Hartshorn, 1978; Brokaw, 1958; Bazar , 1984; Dirzo,1984). EI tarnano de los

claros y su consecuente impacto microamb iental varia con el tipo de caida , la forma de
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la ca ida , la fisionomia del arbol que cae y la estructura de la veqetacion circundante e

interna al claro . Considerando estas variables, las posibilidades combinatorias de

producir claros y escenarios microambientales diferentes son muy numerosas y parecen

variar de bosque a bosque (Martinez-Ramos, 1988).

A nivel de bosques no perturbados por las fuerzas del hombre 0 por tenornenos naturales

(huracanes, incendios tormenta electricas etc.), se sabe que claros psquenos menores

a 100 rn", producidos por la caida de ramas , se forman con mucha mas frecuencia que

claros mayores a este tarnano , provocados por la caida de arboles completos. Este es

un patron consistente entre sitios, asi como entre anos (Martinez-Ramos, 1988). Sin

embargo , este patron tiene un amplio margen de variacion temporal y espacial , aun

dentro de un mismo bosque .

4.1.3 . Procesos de regeneraci6n del bosque

Los procesos de reqeneracion del bosque se basan en la dinarnica de claros que son

aperturados en el doseI ya sea de forma natural 0 por la intervencion del hombre. Un

indicador de la importancia de los claros en la dinarntca del bosque es la proporcion de

las especies existentes que dependen de diferentes tipos de claros para conseguir su

reqene raoon exitosa (Quevedo, 1990).

Recientemente , la atencion ha sido dirigida principalmente al nicho de regeneraci6n

(Grubb, 1977) Cf. (Clark y Clark, 1987), como la fuente de mecanismos que podrian

promover la coexistencia de muchas especies de arboles en el bosque .

En un estudio realizado en la estacion bloloqica "La Selva" (Hartshorn, 1980), se encontro

que cas i la mitad de las especies del bosque maduro requieren de aperturas para

regenerarse exitosamente, y mas de 2/3 de las especies del dosel superior e inferior no

toleran la sombra. Adernas, se ha sugerido que las especies se distinguen por el
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tarnario del claro y el micrositio dentro del claro donde pueden regenerarse (Hartshorn,

1978; Whitmore, 1974; Denslow,1980; Bazzaz,1984) . Una extension implicita de este

argumento es que tal diferenciacion de nichos basada en la dinamica de claros aumenta

el nurnero de especies de arboles que pueden coexistir en un bosque (Clark y Clark,

1987) . Efectivamente, Knight (1975), en un estudio hecho en Barro Colorado, Panama ,

informa sobre la importancia de los claros para la reqeneracion de muchas especies del

bosque primario. Sin embargo, Vasquez-Yanes (1980), afirma que la forrnacion de

claros en el bosque maduro posibilita la supervivencia de las especies pioneras nornadas

que en muchos de los casos no son las deseadas.

4.1.4. La estructura horizontal del bosque natural

Sequn Lamprecht, (1962) , a traves de la estructura del bosque , es posible conocer su

dinamica y el temperamento de las especies y que los resultados de los analisis permiten

deducciones importantes acerca del origen , las caracterfsticas ecoloqicas y sineco lopicas,

el dinamismo, y las tendencias del futuro desarrollo de las comunidades forestales.

EI termino "estructura" es empleado para definir diversos contextos: distribuciones

diarnetricas, alturas totales , distribuciones espaciales de los arboles y especies,

distribuclon del area basirnetrica en clases diarnetricas , diversidad florfstica y

asociaciones (Rolle!, 1980).

Para que un estudio estruc!ural del bosque tenga validez , es necesario seleccionar

adecuadamente el tarnario de la muestra a evaluarse, es decir un area minima

representativa del rodal. EI area minima es aquella que por debajo de la cual, toda la

comunidad no puede expresarse como representativa (Matteucci y Colma, 1982) . Estos

autores serialan que la curva especie/araa del rodal proporciona, en parte , la informacion

para detectar a que tarnano de area el incremento de nuevas especies no es mas

significativo. Para hacer dicha estlrnaclon , existen diferentes procedimientos, siendo uno
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de los cuales, el tomar una unidad pequeria y contar el nurnero de especies presentes

en esta, luego se duplica la superficie de la unidad anterior y se cuenta el nurnero de

especies nuevas que aparecen; se repite la operaci6n hasta que el nurnero de especies

nuevas disminuyen al minimo. Otra tecnica consiste en colocar cuadrados at azar de

distintos tarnarios y luego contar las especies en cada cuadrado , obteniendo as!

resultados independientes (Matteucci y Colma, 1982).

En la actualidad, son escasas las informaciones disponibles sobre et tarnario que deben

tener las muestras para que sean representativas de los procesos dlnamlcos que ocurren

en un tipo de bosque determ inado, especialmente en 10 relacionado con las primeras

fases de su desarrollo (Lamprecht, 1990). Se entiende por tamario de muestra al

nurnero de unidades de muestreo necesar ias, para que en su conjunto , representen una

muestra de la poblaci6n. "Que tan grande necesitamos que sea la muestra? La

repuesta a esta pregunta esta en la precisi6n que deseamos, el metodo de muestreo

seleccionado y la forma y tarnano de las unidades de muestreo (Snedecor y Cochran,

1967). Usualmente, el tarnafio de la muestra sera definido acorde a la precisi6n que se

requiere en el estud io. Autores como Veillon (1963), Lamprecht (1964), Finol (1971,

1975), consideran como area representativa una hectares para los estudios estructurales

de la vegetaci6n en Venezuela. En todo caso, el tarnano minimo de la muestra

dependera en gran parte de la homogeneidad del bosque, de las variaciones del suelo,

de la pendiente y de los prop6sitos de la investigaci6n a ser analizada.

Marmillod (1982), citado por Lamprecht (1 990), al investigar esta problernatica en la selva

amaz6nica del Peru , obtuvo los siguientes resultados:

1 - En investigaciones sobre la dinarnica del bosque, debe fijarse como unidad minima

continua de muestra 1 hectares .
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2 - Para obtener una imagen completa de la cornposicion fioristica de todo el bosque,

del comportamiento ecoloqlco y biocenotico de las especies arboreas, asi como

de los procesos de desarrollo y reqeneracion, se requiere para el muestreo por 10

menos un area tota l de 3 - 5 hectareas.

Sin embargo, a causa de la gran cantidad de trabajo requerido, Lamprecht (1990),

menciona que en la pract ica habra que conformarse a menudo con tamanos de muestras

de menor superficie. EI mismo autor indica que, al menos para los tipos de bosques

hlimedos, el tarnario minimo de la muestra no debe ser menor de 1 hectarea,

Se pueden aplicar varios criterios para decidir el tarnario de la muestra. En algunos,

estud ios se ha utilizado la relacion entre la superficie muestreada y la superficie total ,

escoq iendose como tarnario de muestra un porcentaje de la superficie total (Matteucci y

Colma , 1982)

Los estudios fitosociologicos se Ilevan a cabo en func ion de la cornpcsicion de atributos

o caracteres de la veqetacion. Los atributos son las distintas categorias de plantas,

donde las comun idades ecoloqicas estan diferenciadas y caracterizadas unas a otras por

la presencia de ciertas categorias, ausencia de otras y por la abundancia relativa 0

cant idad de cada una de elias (Matteucci y Colma , 1982). La caracterizacion de los

atributos se refiere basicarnente a la clasiflcacion de aspectos florist icos y dasonomicos

estructurales.

Matteucci y Colma (1982), definen las variables como las estimaciones del promedio de

las expresiones de abundancia de los atributos, que describen el comportamiento ,

rend imiento, abundancia 0 dominancia de las catego rias vegeta les en la comun idad . Las

variables y atributos que se analizan, en .general, en el estudio estructural del bosque

son: frecuencia, dominancia , abundancia, composlcion flor istica , area basal, estructura

diarnetrica, y posicion socioloqica entre otros.
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Finol (1971 ). conside ra el estudio estructural del bosque a partir de una estructura

horizontal que comprende la frecuencia, dominancia y abundancia y de una estructura

vertical que comprende la posicion socioloqica de las especies y su reqeneracion.

Curtis y Me Intosh (1951) , plantean relacionar las variables frecuencia + dominancia +

abundancia para determinar el peso fltosocioloqico de cada especie en el rodal , Estas

variables son las definidas en la estructura horizontal por Finol (1971) , criterio introducido

en Venezuela por Lamprecht (1962) y en Brasil por Cain et..al, (1956) .

Este valor (parametro), determinado ha sido denominado como Indice de Valor de

Importancia (I.V.I.), y el mayor argumento de su aplicacion seria en el de combinar estos

datos (abundancia, frecuencia y dominancia) y lograr una expresion sencilla que conjugue

todo el espectro estructura l del peso fitosoc ioloqico (Quevedo, 1986). En todo caso , "los

indices de importancias" permiten comparar el valor ecoloqico de las especies dentro de

un mismo bosque , y no asi de bosque a bosque , donde seria necesario que los metodos

de levantamiento y evaluac ion hayan sido los mismos para que puedan ser comparables.

4.2. Tecnicas de muestreo

Por estar las comunidades vegetales constituidas por un conjunto variable de especies

con mayor 0 menor grado de tnterrelacion y con abundancia variable , desde comunes

hasta raras , y dado que la mayoria de los estudios fitcsocioloqicos se basan en la

cornparaclon de censos floristicos provenientes de muestras de las comunidades que se

estudian, es importante conocer algunas de las caracteristicas de la veqetacion

vinculadas al patron espacial de las especies y a su distribucion de frecuencias. Estas

consideraciones intervienen en las decisiones acerca del muestreo y en la interpretacion

de los resultados (Matteucci y Colma , 1982).

En la mayo ria de los estudios de veqetacion. no es operativo enumerar y medir todos los
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individuos de la poblacion , por ello, hay que realizar muestreos de la misma y estimar el

valor de los parametres de la poblacion (Hutchinson, 1993). Aun, si fuera posible

localizar y medir todos los individuos de la poblacion, en cuyo caso se obtendria el valor

del pararnetro y no su estimacion, la informacion obtenida no seria mucho mas util ni mas

significativa que la derivada de un muestreo, bien disenado y ejecutado. La validez, e

importancia de los datos observados en una poblacion dependen del metoda de muestreo

seleccionado para el mismo (Freese, 1962).

Hutchinson (1993 ), indica que un inventario a1100% no es muy cornun. Por 10 general,

se etectua un inventario a traves del muestreo. En otras palabras , el area del bosque a

ser estudiada concretamente es nada mas que una porcion de la totalidad. EI punta

clave es, decid ir la forma y el tarnario de dicha porcion, para que su representatividad

en los parametres importantes sean abarcados dentre de los Iimites de confiabilidad

estadistica aceptable.

Cuando se precede a realizar un muestreo , se deben seguir sistematicamente, los

siguientes pasos:

a) Delirnltacion del area en estudio.

b) Determinacion del metoda de muestreo.

c) Elecclon del tarnario de la muestra apropiado.

d) Forma y tarnario de las unidades de muest reo.

e) Fijacion de un limite para el error de estirnacion.

Todos los rnetodos de muestreo descritos en las diversas literaturas, tienen su origen y

raiz en el muestreo aleatorio simple. EI principio de este metodo , es que todos los

individuos de una poblacion sometida a muestreo tienen la misma probabil idad de ser

seleccionados (Freese, 1962). Sin embargo , los rnetodos mas comunes y mas usados

en estudios de comun idades vegetales son; el prefere ncial, aleatorio , sistematico,
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sistematico estratificado 0 aleatoric restringido (Freese, 1962; Matteucci y Colma , 1982).

Una muestra sistematica estratificada es entonces obtenida mediante la separaci6n de

los individuos de la poblaci6n en grupos que no presenten traslapes, lIamados

cornunrnente estratos, y la selecci6n posterior de un tamario de muestra igual 0 variable

ldentificara a cada estrato (Scheaffer et. aI., 1986). En todo caso, el muestreo

sistematico , permite detectar las variaciones espaciales en la comun idad (Matteucci y

Colma , 1982).

Cuando dividimos la zona de estudio en bloques iguales y en cada bloque tomamos un

numero igual de muestras slsternaticamente . estamos usando el"muestreo sistematico

restringido" (Matteucci y Colma, 1982). Algunos de estos mode los de muestreo son

mas rigurosos que otros y su selecci6n depende del nivel de deta lle que exija el estud io,

10 que guarda relaci6n directa con el objetivo del mismo y con los rnetodos y tecnicas que

se ernplearan en el anal isis posterior.

4.2.1. Selecci6n y delimitaci6n de la zona de estudio

Los criterios para seleccionar y delimitar una zona de estudio, var ian desde los de indo le

administrative hasta los de caracte r ambienta l 0 vegetaciona l. Cualquiera que sea el

criterio de selecci6n debe expresa rse claramente , puesto que los resultados y

conclusiones solo seran aplicables a la zona delimitada (Matteucci y Colma, 1982). Es

decir si se requ iere estudiar la vegetaci6n de una zona , por ejemplo los bosques

hurnedos de relieve variable de la zona norte de Costa Rica, el muestreo se restr ingira

a esta situaci6n topogrMica y los resultados y conclusiones no podran extenderse a otras

localidades, aun cuando la composici6n floristica parezca similar.

Cuando se selecciona una zona, se asume que la comun idad es horncqenea (Melo ,

1993). Sin embargo, el tarnario de la zona de estudio puede ser seleccionado

arb itrariamen te por el investigador, la cual, tendra que ser 10 suficientemente
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representativa para incluir las especies comunes y raras que ocurren en la comunidad

(Causton, 1988).

4.2.2. Unidades de muestreo en el terreno

En la planificaci6n de un inventario forestal , el objetivo real debe ser lograr un nurnero

adecuado de parcelas (en funci6n de la variabilidad del recurso) , en vez de intentar una

inlensidad de muestreo predelerm inada (en base al area por ejemp lo), que resulte con

estimaciones pocas halagadoras (Hutchinson, 1993). Sequn el mismo autor para

poblaciones grandes, el tamali o de la muestra es mucho mas importante que la

intensidad del muestreo. Cila un ejemplo, en dos bosques , uno de 20,000 hectareas y

el otro de 50,000 hectareas perc cada uno con el mismo nivel de variab ilidad , en el que

unas 50 parce las de prueba en el terreno , cada una de 0.25 0 0.50 ha, pueden

proporcionar resultados de niveles de precis i6n casi iguales .

4.2.3. Forma y tarnano de las unidades de muestreo

Una unidad de muestreo (parcela), se caracteriza como una area fija no muy grande

(cuadrada, rectangular, 0 circular). Pere tarnoien es posible tener parce las sin limites

fijos , como resultado del usa del relascopio y de los prismas 6pticos (Hutchinson, 1993).

Segun el autor ante mencionado, optimizar el tamalio de una unidad de muestreo reduce

los costos de un inventario y proporciona estimaciones mas precisas de los parametres.

Sin embargo, no hay que perder de vista que cada pararnetro tiene una propia frecuencia

de ocurrencia, y por ello , una intensidad de muestreo 6ptima.
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4.2.4. Muestreo de la regeneraci6n natural en el tr6pico

Sequn Hutchinson, (1993), el muestreo de reqeneracion se define como un inventario que

aporta informacion sobre el bosque en su etapa juvenil. EI objetivo principal que se

persigue con el muestreo de la raqenerac ion natural, es extraer 0 recopilar informacion

basica necesaria para inferir de manera confiada sobre la dinarnica de la masa forestal

y al mismo tiempo orientar los trabajos silviculturales en el manejo del bosque .

Existen diferentes sistemas de muestreo que son aplicados al bosque natural para

estimar los para metros mas importantes de la vsqetacion sequn sean los objetivos de la

investiqacion. Entre los sistemas mas aplicados en el bosque tropical natural estan el

muestreo al azar y el muestreo sistematico ambos de forma simple 0 estratificados.

En razon de que, a medida en que se consideran individuos mas pequelios hacia el nivel

del suelo , aumentan en numero , es necesario reducir el area de muestreo y distribuir

sisternaticarnente par toda la zona de estudio las diversas unidades de muestreos. Par

ejemp lo, Marmillod (1982), en la selva hurneda trop ical peruana, encontr6 , a ras del

suelo, 100,000 plantulas arb6reas par hsctarea. Esta cantidad disminuye

progresivamente a medida en que se aumenta el porte de los individuos, al punta de

encontrarse alrededor de 10 arbotes/na superiores a 60 cm de DAP. En este sentido,

las parcelas de muestreo tarnbien deben variar en funci6n de las categorias de tam alia

de la vegetaci6n que se quiera muestrear.

Danoso et. aI., (1982), realizan el muestreo del sotobosque can 25 a 30 subparcelas de

1m x 2m distribuidas al azar y registrando todas las especies arb6reas can tamalia menor

de 2m de altura . Burshel et. aI., (1976), al estudiar la regeneraci6n natural, muestrean

100 unidades aleatorias de 1m x 2m, mientras que Taylor (1962) , propane emplear

parcelas de 2m x 2m en los primeros alios de vida, 4m x 4m a los 5 alios de vida y 5m

x 5m a los 10 alios de vida.
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EI estudio de la sucesion natural primaria requiere de tecnicas diferentes. EI metoda mas

preciso es la observacion directa en el tiempo de los cambios sucesionales. Se puede

estudiar la sucesion mediante el estudio de rodales de veqetacion del mismo habitat que

han sidos disturbados en diferentes epocas (Knight , 1975), observando los cambios de

estructuras en estas distintas situaciones, ordenandolas y asumiendo que las

caracterfsticas estructurales del bosque, con el paso del tiempo , serian similares a las de

un bosque en la edad correspondiente (Schmidt, 1977).

Knight (1 975a) , en un estudio sobre la composicion floristica y la estructura del bosque

en avance sucesional en la Isla de Barro Colorado, Panama, utilizo 13 rodales

representativos, siendo el tarnario de estos, entre 0.8 y 2 hectareas y se muestreo entre

el 30% - 50% de cada uno, mediante ellevantamiento de los individuos mayores de 2.5

cm de DAP, en parcelas de 10m x 20m. Se deterrnino que las parcelas de forma

cuadrada proporcionan mejor informacion que las de forma rectangular.

En cuanto a la seleccion del sistema de muestreo; los muestreos al azar teortcarnenta

optirnos resultan impracticables principalmente porque las distancias de acceso son muy

grandes, el ingreso a las muestras aleatorias es problernatico y existen dificultades para

localizar las mismas en el campo (Lamprecht, 1990).

Sistematicamente, un muestreo puede realizarse en direcciones y distancias previamente

determinadas. En efecto , se abren transectos paralelos, a 10 largo de las cuales son

tomadas las muestras a distancias predeterminadas. Se trata de un procedimiento con

mucho insumo de trabajo . Sin embargo , el muestreo mediante esta tecnica permite dar

suficiente informacion sobre las condiciones actuales del bosque en casi su totalidad .

Actualmente , la seleccion de la muestra se realiza sistematicarnente, por 10 que se busca

garantizar la homogeneidad de las unidades de muestreos con respecto a los factores

del medio ambiente , mayoritariamente los muestreos se realizan en parcelas 0 unidades
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de muestreo rectangulares 0 cuadradas bien distribuidas sobre la zona boscosa

(Lamprecht, 1990).

Finalmente es importante indicar que las tecnicas de estudio del bosque natural varian

sequn el tipo de bosque , los objetivos del estudio y los criter ios propios del investigador.

Algunos autores caracterizan la vegetaci6n con base en sus parametres dasornetricos y

otros con base en los requer imientos biol6gicos de las especies , para luego evaluar los

parametres estructurales.

4.3. Neces idad de informaci6n para la aplicaci6n de tratamientos silviculturales

Cuando se trata de extraer recursos del bosque de forma continua y sin alterar su

estructura , es necesario estar previamente informado de las existencias maderables y

necesidades biol6gicas que presenta el bosque para su continuo crecimiento y desarrollo.

Para conservar este recurso , es necesario manejarlo adecuadamente con bases

cientificas para lograr una produccion constante y continua de todos los bienes y servicios

del bosque (Negreros, 1988). Por esto , es importante hacer un analisis de las

neces idades de informacion para definir y aplicar tratam ientos silviculturales que nos

permi tan alcanzar dicha meta.

Desde hace tiempo, en algunos bosques del tropico se vienen aplicando algunos rnetodos

de aprovechamiento insosten ibles. Esto refiere, al hecho de obtener 0 extraer del

bosque, los productos forestales de forma selectiva y extensiva , 10 que necesariamente

repercute en la riqueza del bosque , pudiendoss en algunos casos, alterar la estructura

del bosque 0 hacer cambios a corto 0 largo plazo sobre la composicion floristica.

Si pretendemos conservar los bosques tropicales, estes deben ser aprovechados y

manejados adecuadamente, a traves de la programaci6n de tratamientos silviculturales

que permitan dirigir a la masa arb6rea hacia las metas deseadas.
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4.3.1. Estudio de los procesos bastcos

Las neces idades de informacion basica comprende el estudio de procesos basicos como

la biologia de la reproduccion a reqeneracion natural y el crecimiento de los arbo les

forestales (incremento).

4.3.2. Informaci6n previa para la aplicaci6n de tratamientos silviculturales

Este aspecto, refiere a la determinacion de las caracter fsticas de la vsqetacion que se

prelende 0 desea manejar. Tradicionalmenle esta informacion se ha obtenido a traves

de inventarios forestales (muestreos). los cuales deben ser disenados de tal forma que

indiquen claramente los atributos propios de la veqetacion , como las estructuras,

dispon ibilidad 0 no de las diferentes especies y la dinarnica de la misma (Nowobshi ,

1982). En este sentido , es muy importante definir tecnica y estadist icamente el tamario

de la mueslra a emplearse , asi como el tipo de diseno de muestreo que corresponda a

las neces idades de la investiqacion.

Con la informacion derivada del muestreo, sera posible conocer las caracteristicas

actuales de la veqetacion , en cuanto a su cornpos icion, dtstribucion diametrica, estructura

basimetnca , representatividad de las especies de interes, tanto en el estrato arboreo

como en los individuos de reqeneracion natural, asi como su valor econornlco actua l.

Toda esta informacion en conjunto, perrnitira definir los cambios que necesite sufrir la

masa arborea para obtener a futuro una con caracteristicas deseables.

4.3.3. Informaci6n para el manejo

La informacion . sobre la biologia de la .reproduccion (reqeneracion natural), y el

incremento de los arboles tropicales, asi como la informacion sobre las caracte risticas de

la veqetacicn previa a ser intervenida, debe estar combinada con los exper imentos
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silv icolas. que conjuguen los dos niveles, sobretodo tomando en cuenta que la

intervenclon directa del silvicultor en la rnasa, se lIeva a cabo precisamente at aplicar 0

dirigir las cortas intermedias 0 de cosecha y que el efecto de estas definiran las

caracteristicas del bosque en el futuro y consecuentemente su valor econorn ico

(Negreros, 1988).

4.4. Caracteristicas generales de los aprovechamientos forestales

Sequn Anaya , (1986). en gran parte de America Latina no se hace un aprovechamiento

racional de los bosques naturales; por el contrario , este recurso esta sometido a la

destruccion paulatina para dar paso a otras actividades 0 a una sxplotacion irracional

desligada de todo plan de ordenamiento forestal. Esto indica, que la mayoria de los

aprovechamientos forestales que se practican en el tropico americana utilizan el metoda

tradicional para la extraccion de los diferentes productos del bosque . Sin embargo, a

pesar de esto, Mendez (1992) , indica que es importante , evaluar la magnitud de los

darios causados al bosque durante el proceso de aprovechamiento ya que esta

estimaclon constituye un tema clave para el manejo sostenible , debido a que cualquiera

que sea el metodo de aprovechamiento empleado , este causara darios , tanto a la

superficie boscosa como a la pobtacion arborea remanente .

En esta ultima decada los aprovechamientos forestales han incorporado tecnologias

modernas, para satisfacer de manera indefinida la demanda industrial de productos, y al

mismo tiempo buscan cuantificar de forma ordenada las necesidades bioloqicas y

ecoloqicas de los diferentes tipos de bosques. De forma general , se sabe que en la

actualidad existen al menos dos rnetodos de aprovechamiento forestal que se estan

utilizando en diferentes escalas en los paises del tropico americano, estos son; el

aprovechamiento tradicional y el aprovechamiento mejorado 0 de bajo impacto .



23

EI aprovechamiento tradicional, ademas de su cuantitativa selectividad de

individuos/especies, produce una cantidad cons iderable de efectos sobre la superficie

boscosa y dartos sobre los individuos remanentes que dejan al bosque con poeas

posibilidades para su poster ior manejo. En cambio, un aprovechamiento mejorado

reduce en forma significativa los efectos sobre el area boscosa y el dana a los individuos

remanentes, 10 que posibilita que la masa remanente quede en cond iciones favorables

para una segunda fase de aprovechamiento en un plazo de tiempo no muy lejano.

4.4.1. Breve descripci6n del aprovechamiento forestal tradicional

Una caracte ris tica del aprovechamiento tradicional es que en la semi-planitieaci6n de las

operaciones se toma en cuenta unicamente a la masa aprovechable actual y se hace real

omisi6n a los arboles de futura cosecha. Adernas las intervenciones no estan Iimitadas

a un determinado porcentaje del total aprovechable , por 10 que en la mayoria de los

casos el grado de disturbio a la masa remanente y al suelo es muy significativa.

Sequn Cordero y Meza (1992), en los aprovechamientos tradicionales, una alta dens idad

de caminos y pistas de arrastre son construidos innecesariamente, lIegando a cifras de

hasta un 50% mas de 10 conveniente. Los autores, acemas senalan que es muy cornun

encontrar altos voturnenes de residuos de madera comercial en el bosque , lIegando a

estimar 7.86 metros cubicos por hectarea. Asi mismo, informaron que los

aprovechamientos tradicionales lIegan a alterar la superficie boscosa remanente hasta en

50%, correspondiendo el mayor porcenta je a sitios con alqun grado de disturbio

provocado generalmente por la caida de arboles, ocupand o un segundo lugar, el grade

de disturbio provocado por la construcci6n y uso de caminos ylo pistas de arrastre .

(Quesada y Solis, 1992), encontraron proporciones similares en un bosque aprovechado

de forma trad icional en la tinea Ochoa, ubicada en la Virgen, Sarapiqui. En esta tinea,

las disturbaciones eausadas al bosque por las operaciones del aprovechamiento aleanz6

52% del area tota l boscosa remanente, siendo la caida de los arboles, el factor de
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disturbio que adqu irio el mayor porcentaje con respecto al area total afectada.

Para Castaneda, et., al. (1994) , el aprovechamiento tradicional que se practica

extensivamente en los bosques del tropico tiene un caracter destructivo, dejando pocas

posibilidades para su manejo en forma natural. Los autores, indican adernas, que en las

operaciones del aprovechamiento tradicional, no se involucran la tala dirigida, el arrastre

controlado, la apertura de la red de caminos y patios de acopios, ni mucho menos el

muestreo diagnostico post - aprovechamiento.

4.4.2. Breve descripci6n del aprovechamiento forestal mejorado

Un aprovechamiento forestal mejorado debe constituir en si la primera intervencion

destinada al manejo del bosque en forma sostenible (Castaneda, et. al. 1994). En este

sentido , un aprovechamiento mejorado deterrnlnara en gran medida el futuro del bosque

(Hendrison , 1990) . Este tipo de aprovechamiento , implica un cambia en el objetivo de

maximizar las ganancias a corto plazo por el de la prcduccion sostenible (Cordero y

Meza, 1994)

EI aprovechamiento mejorado no es otra cosa que la adopcion de algunas pequerias

modificaciones de orden tecnico , con respecto al aprovechamiento tradicional, pero con

profundas implicaciones para el manejo del bosque (Castaneda et. al. 1994). Estas

modificaciones se refieren basicarnente a un mayor nivel de plaruficacion y control en las

operaciones lcqrandose de esta manera manifestar las implicaciones en el bajo nivel de

canes al bosque y al suelo, logrando garantizar una masa comercial remanente de

arboles de futura cosecha .

Las principales operaciones que se consideran necesarias en la planificacion de un

aprovechamiento mejorado son; el inventario operacional , apertura de caminos, patios de

acopios, cortes de Iianas, censo comercial (marqueo al 100% de los arboles comerciales
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2: al diametro min imo de corta). tala dirigida , arrastre controlado, muestreo diagnostico y

la estimaci6n del rendimiento y costos entre otros .

Sin embargo, Hendrison (1990), manifiesta que se debe tener especial cuidado en la

planificaci6n y ejecuci6n de las operaciones de inventarios, caminos , corta y arrastre , de

tal forma que permita garantizar un minimo de darios al bosque , sin dejar de obtener

ganancias econ6micas. Cuando estas operaciones se lIevan a cabo en forma controlada ,

cualquier aprovechamiento que se practiquesera capaz de producir menos impacto en

el bosque y particularmente perrnitira conserva r las fuentes de una futura cosecha de

made ra comercial.

EI aprovechamiento mejorado 0 planificado reduce sustancialmente el impacto negat ivo

sobre el ecosistema foresta l y asegura con ello sus futuras posibilidades de producci6n

y regeneraci6n.

En un estud io lIevado a cabo por Quesada (1992) , sobre la evaluaci6n del dana causado

por las operaciones del aprovecham iento mejorado en un bosque no intervenido, ubicado

en Bocatapada de Pital, San Carlos, estim6 en 10.34% el dana a los arboles remanentes.

No obstante , en un analisis sobre el area afectada por las operaciones del

aprovechamiento mejorado en una finca ubicada en la Virgen de Sarapiqu i, Quesada y

Solis (1992). estimaron en 14.41% el area afectada por las operaciones, mientras que

COSEFORMA (1995), en un bosque primario ubicado en Patastillo , Cutris , San Carlos,

al evaluar el efecto de las operaciones de un aprovechamiento mejorado, encontr6 que

23% de la superficie boscosa habia side alterada.
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4.3.3 . Metodos de aprovechamiento forestal practicados en Costa Rica

Se pretende proporcionar informacion sobre los aprovecham ientos tradicionales y

mejorados practicados en Costa Rica, haciendo enfasis en los aprovechamientos

forestales ejecutados por la empresa forestal CODEFORSA 4
. Esta empresa foresta l ha

realizado diferentes practices de aprovechamiento forestal en la Unidad de Manejo

Forestal (UMF), de Yucatan de Pita!. En el cuadro 1, se presentan las principales

caracteristicas de los dos metodos de aprovechamiento forestal; tradicional y mejorado

practicados por CODEFORSA en unidades de bosques de la Unidad de Manejo de

Yucatan de Pita!.

4 CODEFORSA: Cornision de Desarrollo Forestal de San Carlos. Empresa forestal
co-patrocinadora de la presente investiqacicn, a traves del Proyecto Manejo
Integrado del Bosque Natura!. Geograticamente esta empresa esta ubicada en
San Carlos, Alajuela, Region Huetar Norte de Costa Rica. Una de las Unidades
de Manejo Forestal (UMF), de dicha empresa , es la "Unidad de Manejo Forestal
de Yucatan de Pita!" .
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Caracteristicas de dos metodos de aprovecham iento forestal practicados por la
empresa forestal CODEFORSA en la Unidad de Manejo Forestal (UMF) , de
Yucatan de Pital.

APROVECHAMIENTO TRADICIONAL

1 - Para tramitee institucionales se elab oraba un "plan 1 -

de aprovechamiento eetaucc"

2 - No se estableclan dlametrcs mlnimas de cotta para 2 -

la ma yoria de las especies .

3 - Se aprovecha hasta ell00',.{, del volumen a partir de 3 -

60 em , de D.A.P.

4 - EI plan de aprovechamiento no contemp la al 100°,4, 4 -

el dlsenc de caminos mejorados, el corte de lianas.

la tala d irigida , nJeJar rastre con trola do .

APROVECHAMIENTO MEJORADO

EI aprovechamiento inclvye tres faees : pre­

apro ve chamiento , aprovechamien to y pest­

aprcvecnamfento.

Desd e 1990, se es ta blecen legalmente diametrcs

ml nimos de cortas para la s diferen tea especies .

Se aprovecha unicamente el 60% del volu men

co mercial a pa rtir de 60 em , de DAP. para la

mayo ria de las especies.

Se contempla el diseno de cam ino s, la ehrmna cicn

de lian as, la tala d irig ida . el artastre contro fado, la

esnm ac ren de rendimi en tos y co stos, el mues treo

diagnostico , y la apllca cicn de tratamientos

silv icultu ra fee.

5 -

6 -

los arboles portadores (semllieros), eran

se tecc ion ados en el campo sin importar su

repres entaci6n en el bos que y/o au distribu ci6n

diarnetnca.

EI inventario foresta l carecla de signi ficancia y los

dato s se ocupaban ma s bien como requisite ante la

DGF , para proceder al aprovecham ient o.

5 -

6 -

Lo s arboles porta dores son seleccionados en

func iOn de su representacien en el bosque a traves

de la dist nbucicn dfame tnca y crite rios ecolcqiccs

Se pra ctica un inv enta nc forestal sign ificat ivo tanto

a nivel estad lstico co mo a rnvel de espacio 0

intensidad.

7 - No se preve la el seg uim iento al bosque despue s de l 7 -

aprov ech amientc. at menos en la pra ctice .

Despues del aprovechamiento, se practtcan

trat amiento s silv icultura les basadoe en el muestreo

diagnosti co .

8 - La extracc ion de las espectes era "selectiva" , en

terrmnce de pocas esp ecies y se extra Ian solamente

los mejo res indivi duos dentro de cada especie .

8 - EI ap rovechamiento de las especies es por cntenos

tecniccs de manejo en la que se com binan especies

de seable s y acep tab les a partir de diametros

mln imos de cortas estab lecidos por la DGF-

MIRENEM.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. EI area de estudio

En esta seccion, se proporciona informacion general sobre el sitio de estudio, mostrando

su locauzacion geografica , sus condiciones bio-fisicas y aspectos relacionados con su

composlcion floristica.

5.1.1. Ubicaci6n geogratica

EI estudio se ejecuto en la Unidad de Manejo Forestal (UMF), de Yucatan de Pital,

ubicada en el caserio de Yucatan de Pital en el canton de San Carlos, Provincia de

Alajuela, Region Huetar Norte de Costa Rica (Figura 1). Las coordenadas geogra ficas

fueron obten idas de la hoja cartogratica "Chaparron". Estas son:

Latitud Norte

Longitud Oeste

10° 36' 13" a 10° 38' 46".

84° 08' 34" a 84° 12' 50".

5.1.2. Clasificaci6n ecol6gica:

De acuerdo con el sistema de Zonas de Vida de L.R. Holdridge, el area de estud io se

localiza dentro de la zona de vida de "bosque muy hurnedo tropical" (bmh -T).

5.1.3. Clima:

Segun Herrera (1985), el clima en la Unidad de Manejo Foresta l (UMF), presenta

caracteristicas de muy hurnedo y muy caliente, sin deficit de agua . La precipitacion

media anual es de 3,520 mm. En la epoca seca el suelo practicarnente permanece

mojado, siendo en el mes de marzo que la precipitacion desciende bruscamente,

presentandose pocos dias con deficit de agua. La temperatura media anual (OC), oscila

entre 25 y 27 °C.



Figura 1. Ubicaci6n general del area de estudio. SePialada la Unidad de Manejo Forestal de
Yucatan de Pital, San Carlos , Alajuela , Regi6n Huetar Norte de Costa Rica.
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La evapotranspiraci6n potencial anual registra datos de 1,710 rnrn/ario y el ind ice de

aridez se encuentra marcado entre 0 - 2%, mientras que el indice hfdrico presenta un

range de 100 - 300%.

5.1.4. Alt itud:

De acuerdo a la hoja cartogratica "Chaparr6n", la altitud oscila desde los 40 m.s.n.m.

hasta los 120 m.s.n.m.

5.1.5. Topografia:

Segun CODEFORSA (1994), el area de estudio presenta una topograffa que varia de plano

o casi plano a fuertemente escarpado . A traves de una curva base de 100 m, se

lograron estimar variaciones de alturas que van desde los 52 a los 197 m. En 10

referente a pendientes, se registran rangos que oscilan entre 0% y 105%.

5.1.6. Suelos:

Los suelos del area de estudio sequn Vasquez (1991), se encuentran dentro de la

"asociaci6n Chaparr6n", caracterizada por su origen volcanico . Se pueden encontrar dos

tipos de suelos : IY.Qif Haplohumult que se localiza en fuertes pendientes (mayores de

30%), y IY.Qif Humitropept producido por el arrastre de materiales de la parte superior de

la pendiente y depositados ladera abajo (estos suelos se han localizados en pendientes

con ranges menores a 30%). En este sentido , pueden encontrarse suelos bien drenados

de colinas y suelos de drenaje lento en las partes bajas .

Ambos tipos de suelos poseen alto contenido de materia orqanica , son de textura

arcillosa, bien drenados, porosos y con buena estructura; poseen excelentes condiciones

fis icas pero son de baja fert ilidad aunque no presentan problemas de acidez

(CODEFORSA, 1992)
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La capacidad de usc , sequn Vasquez (1 991), es VI s2 e1, que corresponden a tierras

utilizables para la produccion foresta l, asi como para cultivos permanentes tales como

frutales y cafe. Los principales factores limitantes son la textura del suelo y la fuerte

pendiente .

5.1.7. Hidrografia:

La red hidrogratica del area de estudio se halla constituida por una red de quebradas

permanentes e interm itentes, 10 cual reduce sustancialmente el area efectiva de manejo

foresta l.

5.1.8. Composici6n floristica descrita por CODEFORSA

EI Plan General de Manejo (PGM), elaborado por CODEFORSA para la Unidad de

Manejo Forestal de Yucatan de Pital, seriala que se han identificado 78 especies a partir

de 30 cm de DAP, las cuales se distribuyen en 32 familias botanicas. De estas 78

especies identificadas; 58 pertenecen al grupo de especies comercial izables (74% del

total de especies), y 20 se localizan en el grupo de especies no comercia lizab les (26%

del total de especies).,

Para el analisis de la informacion sobre cornposicion flor istica, en el presente estudio se

cec idio clas ificar a las especies a nivel de brinzales, latizales y arboles en tres grupos

comerciales sequn su potencial de comercializacion. Estos grupos son:

1 • Especies deseables: especies que tienen un alto valor en el mercado, las

cuales ocupan el primer plano en el comercio nacional.

2 • Especies aceptables: especies que presentan bajo valor en el mercado perc

que potencialmente a futuro seran transables.
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3 • Especies sin valor actual: especies que en la actualidad no presentan ningun

uso potencia l.

Segun CODEFORSA (1992, 1994), del total de especies comercia lizables (58 especies

en total), solamente 36, han side extraidas de las diferentes unidades de bosques por ser

las que presentan mejor mercado. En el presente estud io, estas especies estaran

localizadas dentro del grupo comercial de "especies deseables".

Las resta ntes 22 especies come rcializables, actualmente ocupan un segundo plano en

el mercado nacional (no tienen mucha demanda), debido principa lmente a la abundancia

de especies deseables que presentan alto valor industrial en el comercio nacional.

Dichas especies estaran clasif icadas dentro del grupo comercial de "especies

aceptables". Como se menc ion6 anteriormente, en el grupo comercial de las "especies

sin valor actual ", se localizan 20 especies.

Sin embargo, siguiendo criterios ecol6gicos para el manejo forestal , algunas de las 58

especies clasif icadas como comercia lizables estan formando parte de la restauraci6n del

bosque. En este sentido, algunas especies han side seleccionadas como arboles padres

y otras, por presen tar bajas frecuencias 0 representaciones otametricas inferiores han

sido categorizadas como especies portadoras de germoplasma sin importar la cal idad de

estas .

En el cuadro A1, se presenta el Iistado de las 36 especies maderables consideradas

como especies deseables. Estas especies actualmente presentan mercados bien

estab lecidos ya que las caracteris ticas tisico-mecanicas de sus maderas son favorables

para el procesamiento industrial. Asimismo, en el cuadro A2, se presenta el listado de

las 22 especies actua lmente consideradas aceptables, y en el cuadro A3, se presenta la

lista de las 20 especies sin valor actual 6 no comercializables. Estos cuadros se

encuentran en el anexo A, de la secci6n de anexos.
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5.2. Aspectos generales de la investigaci6n

En el presente trabajo se analiza el estado de desarrollo de la poblaci6n arb6rea y del

area forestal afectada despues de practicados dos rnetodos de aprovechamiento forestal

(tradicional vs. mejorado), en cinco (5), de seis (6), unidades de bosque que forman parte

de la Unidad de Manejo Forestal (UMF), de Yucatan de Pita!.

De las seis (6) , unidades de bosque, una (1) , sin aprovechar fue considerada como

"bosque testigo ", tres (3), fueron aprovechadas bajo el metoda de "aprovechamiento

tradicional" en diferentes lapsos de tiempo y dos (2), fueron aprovechadas a traves del

rnetodo de "aprovechamiento mejorado" , tarnbien en diferentes lapsos de tiempo. En

cada unidad de bosque , un bloque experimental de 10 hectareas fue ubicado al azar para

realizar las diferentes mediciones y valoraciones dasometricas.

En el estudio , cada unidad de bosque representa un "tratamiento experimental" de

acuerdo a su condici6n actual, a las intervenciones que sufri6 , y al alio de su

aprovechamiento . Sin embargo, para consolidar aun mas el analisis de la investigaci6n,

las 6 unidades de bosque se agruparon en 3 tipos de tratamientos experimentales:

1) Tratamiento testigo: en el area de estudio se delimit6 una unidad de bosque que

no habia side sujeta al aprovechamiento como "bosque testigo" (bosque primario

no intervenido), con el objetivo de hacer algunas comparaciones con las otras

unidades de bosque que fueron aprovechadas a traves del rnetodo tradicional 6

mejorado.

2) Tratamiento tradicional: esta constituido por tres (3) unidades de bosque 6

tratamientos experimentales que fueron aprovechadas en diferentes lapsos de

tiempo (1989, 1992, 1994), a traves del metoda de "aprovechamiento

tradicional".
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3) Tratamiento mejorado: formado por dos (2) unidades de bosque a tratamientos

experimentales. Estas dos unidades de bosques fueron aprovechadas bajo el

metoda de "aprovechamiento mejorado", una en 1992 y la otra en 1994.

La cornparacion entre las unidades de bosque aprovechadas a traves del rnetodo

tradicional 0 mejorado y el bosque testigo, posibilito extraer conclusiones sobre el estado

actual de cada unidad de bosque en funcion de sus condiciones de crecimlento",

densidad poblacional , area afectada, arboles dariados, estructura boscosa e individuos

valiosos, 10 que perrnitio determ inar un juicio sobre el metoda de apravechamiento

forestal aplicado y su efecto sobre el bosque asf disturbado. En el cuadro 2, se presenta

la descripcion de cada unidad de bosque 0 tratamiento experimenta l.

Cuadra 2. Descripcion general de las unidades de bosque 0 tratamientos
experimentales".

* Tratamiento Area total Metoda de Fecha del Edad del
experimental (ha) Aprovecharniento Aprovechamiento Aprovechamiento

(anos)

TEST 1995 290 Ninguno Ninguno Ninguno

TRAD1989 60 Tradicional Marzo, 1989 6

TRAD1992 65 Tradicional Febrero,1 992 3

TRAD1994 60 Tradicional Febrero, 1994 1

MEJ0 1992 50 Mejorado Marzo, 1992 3

MEJ01994 75 Mejorado Marzo, 1994 1

• Tratarniento expenmental .

TEST1995 =
TRAD1989 =
TRAD1992 =

Testigo 1995
Tradicional 1989
Tradicional 1992

TRAD1994 =
MEJ01992 =
MEJ01994 =

Tradicional 1994
Mejorado 1992
Mejorado 1994

5 Se utiliza unicamente para caracterizar el grado de viabiiidad de los individuos en
el bosque, su grado y calidad de ilurninacion y su condicion estructural.

6 L1amados tambien en el presente estudio ; unidades de bosque. Dentra de cada
una de estas unidades, un bloque experimental de 10 hectareas rue estab lecido
para efectuar las diferentes estimac iones y valoraciones .
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5.3. Historial de actividades foresta les en las unidades de bosque 0 tratamientos

experimentales.

La siguiente informacion se considera basica y necesaria para describir, previo a la

caracterizac ion individual la posible homogeneidad entre las 6 unidades de bosques 0

tratamientos experimenta les:

1: Las 6 unidades de bosque se localizan dentro de una misma zona de vida vegetal ,

ssqun el sistema de clasificacion de L.R. Holdridge (1978) .

2: Dentro de cada una de las unidades de bosque , un bloque experimental de 10

hecta reas fue identificado como dispos itivo de svaluacion.

3: Las condiciones biofis icas son muy similares entre las 6 unidades de bosque , pues

en promedio estas no se diferencian en cuanto a topografia, pendiente, clima y

suelos .

La importancia de reconocer estas caracteristicas radica en que al menos se sabe que

las muestras obten idas en cada unidad de bosque (bloque experimenta l) estan

homogeneizadas a nivel general dentro de una misma zona de vida y dentro de factores

biofisicos de regular similitud (Figura 2).



Figura 2. Ubicacion especifica de los 6 bloques experimentales dentro de cada unidad de
bosque en la Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pita!.
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S.3.1. Bosque primario no aprovechado ("TEST199S")

. En el presente estudio esta unidad de bosque fue seleccionada como "bosque test igo",

se encuentra ubicada a 0.8 kilometro en direcci6n Sur-oeste de la tinea Agropecuaria

Octubre-78' , a 1.5 kil6metros en direcci6n Nor-este de la unidad de bosque que fue

aprovechada a traves del metodo de aprovechamiento mejorado en 1994, y a 0.4

kilometro, en direcci6n Sur-oeste de la unidad de bosque aprovechada bajo el rnetodo

mejorado en 1992. Esta unidad de bosque no ha side alterada por ninqun tipo de

aprovechamiento, por 10 cual, este bosque aun conserva intacta su estructura original.

En el levantamiento de pendientes, se registraron rangos que oscilan entre 0% - 77.8%,

obteniendose una pendiente promedio de 25.2%. La altitud registrada en el bloque

experimental produjo en promedio 55 m.s.n.m.

5.3.2. Bosque primario con aprovechamiento tradicional en 1989 ("TRAD1989")

Esta unidad de bosque , esta ubicada a 4.5 kil6metros en direcci6n Sur-oeste de la finca

Agropecuaria Octubre-78, y a 0.6 kilometro en direcci6n Sur-este de la unidad de bosque

que fue aprovechada tradicionalmente en 1992.

Para implementar el " plan de aprovechamiento" , el duerio del bosque tuvo que solicitar

los servicios tecnicos a empresas forestales relacionadas con el aprovechamiento

foresta l. Una vez suscrito el acuerdo entre el duerio del bosque y la empresa forestal,

esta ultima se encarg6 de legalizar las operaciones del aprovechamiento ante la Direcci6n

Genera l Forestal (DGF) del Ministerio de Recursos Naturales Energfa y Minas

(MIRENEM).

Los requisitos que el duerio del bosque cumpli6 para ejecutar el plan de aprovechamiento

r La tinca agropecuaria Octubre-78 es la base operaciona l de CODEFORSA en la
zona de Yucatan de Pital.
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fueron :

1: Establecer transectos para la implementaci6n del inventario basico con el fin de

estimar las existencias actuales de madera comercial.

2: Aprovechar solamente los arboles marcados, sin importar aparentemente la

importancia ecol6gica y la intensidad del aprovechamiento, la cual en todo caso

puede alcanzar niveles extremos no deseados para la perpetuaci6n del bosque .

Este bosque ha sido objeto de una unica explotaci6n selectiva , principalmente de 5

especies: Carapa guianensis (caobilla), Pentac/ethra mecrotobe (qavilan) , Vochysia

ferruginia (botarrama), Dypterix panamensis (almendro) y Cedrela odorata (cedro

amargo) .

En este bosque se registraron pendientes con rangos de 0% - 95%, obteniendose en

promedio 28.3%. La altitud estimada centro del bloque experimental oscil6 entre los 45

y 48 m.s.n.m.

Para aperturar los caminos se ocuparen tractores de pala y para la extracci6n de las

trozas se ocup6 el tractor forestal (skidder) . Dado que el bosque no se encontr6 ba]o

ninqun plan de manejo , en las operaciones del aprovechamiento no se consideraren

criterios silvicolas de cuidados .

5.3.3. Bosque primario con aprovechamiento tradicional en 1992 ("TRAD1992")

Esta unidad de bosque esta situada a 3.9 kilometre en direcci6n Sur-oeste de la finca

Agrepecuaria Octubre-78, y a 0.6 kilometro , en direcci6n Nor-oeste de la unidad de

bosque aprovechada bajo el rnetodo tradicional en 1989.

Este bosque presenta un alto nurnero de individuos ~ 10 cm de DAP, por unidad de area

y un area basal residual considerada alta para el tipo de aprovechamiento que se Ie
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aplico Aparentemente , la intensidad del aprovechamiento no supero e145% del volumen

comercial original, aunque legalmente pudieron haber aprovechado hasta 60% . AI igual

que el bosque aprovechado tradicionalmente en 1989, en esta unidad de bosque se

implementaron las siguientes medidas:

1: Permiso forestal legalizado.

2: Establecimiento de transectos para la ejecucion del inventario preliminar.

3: Aprovechar un volumen comercial no mayor al 60%.

4: Utilizar en las operaciones de campo medidas de control para mitigar el efecto del

aprovechamiento sobre la superficie boscosa y los individuos arborecs presentes.

5: Presencia del cuerio del bosque en las operaciones del aprovechamiento .

Las pendientes levantadas oscilaron entre 2% - 55%, reqistrandose en promedio 22%.

Las alturas registradas en relacion 81 nivel del mar oscilaron entre 52 y 56 m.s.n.m.

5.3.4. Bosque primario con aprovechamiento tradicional en 1994 ("TRAD1994")

Unidad de bosque ubicada a 3.5 kilometro, en direcclon Sur-este de la finea Agropecuaria

Octubre-78. Es la unidad de bosque que se encuentra mas distanciada de la finea en

moncton y de las otras 5 unidades de bosques.

En esta unidad no se eonsideraron medidas legales, ni de control , como las que se

implementaron en el aprovechamiento tradicional de 1992, por tratarse de operaciones

completamente ilegales (en este bosque no se establecieron transectos, patios de

acopios, ni tampoco se estirno el volumen comereial a extraer) .

La intensidad de aprovechamiento aplicado en esta unidad de bcsquealcanzo e178% del

volumen comercial total (sobrepasando el limite legal de 60%), aprovechando

aproximadamente 45 m3/ha. Esta informacion, se loqro obtener a traves de

comparaciones hechas entre el volumen comercial remanente de esta unidad de bosque
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y el volumen comercial actual del bosque primario no intervenido. Ya que no existe

ninqun tipo de documento que indique tal aseveracion , se cree que la unidad de bosque

testigo podria servir para hacer dicha estimaclon.

EI bosque remanente en esta unidad de bosque se encuentra totalmente alterado par la

alta intensidad del aprovechamiento y los descuidos en las operaciones de tala y arrastre.

La veqetacion existente (Ia mayoria especies sin valor comercial), no demuestra estar

apta para un proximo aprovechamiento .

En las operaciones de tala y arrastre , se utilizaron unicamente tractores de pala para

aperturar caminos y para el acarreo de trozas . Es la unidad de bosque que se

encuentra mas afectada par las operaciones del aprovechamiento. Las pendientes

registradas oscilaron entre 0% - 67% , estirnandose en promedio una pendiente de 24%.

La altitud se reqistro en los cuatros puntas terminales del bloque experimental,

obteniendose en promedio 72 m.s.n.m.

5.3.5. Bosque primario con aprovechamiento mejorado en 1992 ("MEJ01992")

Esta unidad de bosque, esta ubicada a 1.2 kilometros, en direccion Sur de la finca

"Agropecuaria Octubre-78" , y se encuentra a 0.4 kilometro , en direccion Sur-este de la

unidad de bosque "testigo". Esta es la unidad de bosque que se encuentra mas proxima

al camino principal que conduce a la finca "Agropecuaria Octubre-78".

En la planificacion del aprovechamiento , se considero la lrnplernentacion de un inventario

preliminar para estimar las existencias maderables y poder decidir el volumen comercial

a extraer (m3/ha), de forma tal, que no causara vacios en la distrtbucion diametrica de las

especies comerciales despues del aprovechamiento forestal.

Los siguientes, son los criterios mas importantes que se consideraron en el Plan de

Manejo Forestal para aplicar el aprovechamiento en esta unidad de bosque:
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1: Aperturas de transectos para la evaluaci6n dendrornetrica y censo comercial.

2: Estimaci6n de areas de protecci6n, sean por pendientes 0 por hidrograffa.

3: Planifieaci6n de infraestructura foresta l.

4: Permanencia en el bosque de un porcentaje de arboles portadores y de futura

cosecha .

5: Especies a aprovecha r sequn su represe ntaci6n en la distribuci6n oiametrica.

6: Supervisi6n de direcci6n de eaida de arboles a derribar (tala dirigida)

En esta unidad de bosque , se aprovech6 un volumen de aproximadamente 32 m3/ha, 10

cual es considerado alto y aparentemente las causas fueron debidas a sub-est imaciones

en el apeo de los arboles a extraer. En esta unidad de bosque , se anotaron mas

caminos de extracci6n y claros de tumbas que en la unidad de bosque aprovechada de

forma mejorada en 1994.

Las especies que presentaron mayor abundancia en el bosque previa al aprovechamiento

fueron ; Vochiysia ferruginia (botarrama), Dypterix panamensis (almendro) , Vatairea

/undellii (cocobolo de San Carlos), Pentac/ethra mecrotobe (gavilan). Estas mismas

especies fueron las que en su mayoria proporcionaron el mayor porcentaje del volumen

comercial extra ido.

Para el arrastre de trozas se utiliz6 un tractor "skidder", y para las aperturas de eaminos

se utilizaron tractores de pala tipo CARTERPILLAR.

5.3.6. Bosque primario con aprovechamiento mejorado en 1994 ("MEJ01994")

Esta unidad de bosque , se ubica a 2.5 kil6metros, en direcci6n Sur-oeste de Ia finea

"Agropecuaria Octubre-78 ". Para la aplicaci6n del aprovechamiento , se consideraron

aspectos importantes para la sustentabil idad ecol6gica del bosque . Entre las principales

medidas para mitigar el impacto del aprovecham iento estan:
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1: Aperturas de transectos para la evaluacion dendrornetrica y censo come rcial.

2: Planificacion detallada de caminos y patios de acopio.

3: Estirnacion de areas de proteccion, sean por pendientes 0 por hidrografia.

4: Muestreo de arboles a partir de 10 em de DAP.

5: Tala dirigida 0 direccion de caida de individuos a aprovechar.

6: Oonsideracion especial de la distnbuclon de individuos y especies a extraer.

7: Intensidad de volumen a extraer : 60%.

8: Porcenta je remanente de arboles portadores y de futura cosecha :40% .

9: Volumen a aprovechar: 19.85 m3/ha .

En esta unidad de bosque las especies que aportaron el mayor porcentaje de volumen

comercial fueron : Vochysia ferruginia (botarrama), Carapa guianensis (caobilla), Oialium

guianensis (tamarindo) y Vatairea lundelli (cocobolo de San Carlos). En el arrastre de

trozas se ocuparon tractores forestales "skidder", y tractores de pala CARTERPILLAR D6

para la aperturas de caminos y patios de acopio .

5.4. Metodologia de levantamiento

5.4.1. Diseno del muestreo

Para decid ir el diserio del muestreo, se aprovecho el conocim iento existente sobre el area

total de bosque a inventariarse, sus cond iciones topoqraficas, la accesibil idad y la

homogeneidad con respecto a las caracteris ticas del recurso a estimarse y valorarse .

EI sistema de muestreo elegido y aplicado en cada una de las seis (6) unidades de

bosque esta cond icionado con objetivos claros y precisos de la presente lnvestrqacion.

5.4.1.1. Sistema de muestreo

Se opto por un sistema de muestreo sistematico dentro de bloques, utilizando transectos

(lineas), separados cada 50 m. Sobre la trayectoria de cada transecto se distribuyeron

unidades de muestreo de diferentes dimens iones; 2m x 2m; 5m x 5m; y 10m x 10m.
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EI objetivo principal del muestreo consistio en cuantificar y valorar separadamente a la

poblacion arborea y al area boscosa afectada por las operaciones del aprovechamiento

forestal ; tradicional 0 mejorado.

Los datos recop ilados en el muestreo de campo proporcionaron informacion sobre la

reqeneracion natural de brinzales (0.30 m de altura - 4.9 cm DAP), latizales (5 cm DAP ­

9.9 cm DAP) y arbo les ( ~ 10 cm de DAP). As f mismo, tactllto informacion sobre el area

de bosque afectada y arboles remanentes dafiados.

5.4.1.2. Intensidad del muestreo

En base a inventarios preliminares pract icados en las unidades de bosques con

aprovechamiento mejorado en 1992 ("MEJ0 1992"), Y1994 ("MEJ01 994"), por la empresa

forestal CODEFORSA, se establecio una intensidad de muestreo de 4.2% para los arboles

~ 10 cm de DAP, 1.1 % para el muestreo de latizales y 1.0% para el muestreo de

brinzales. EI error de muestreo estimado para los arboles ~ 10 cm de DAP, fue de 15%,

con un nivel de confiabilidad estadistica al 95%. En el cuadro 3, se presentan las

categorfas de tarnarios de vaqetacion , el tarnario de parce las de muestreo, el tamario de

muestra y la intensidad del muestreo .

5.4.1.3. Area total de muestreo

EI muestreo de campo se ejecuto sobre un area total de 60 hectareas (6 bloques

experimenta les de 10 hectarsas cada uno), las que represe ntan el 10 % del area total de

bosque de la Unidad de Manejo Forestal (UMF), de Yucatan de Pital.
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Cuadro 3. Distribuci6n de la intensidad de muestreo por categorias de tarnario de
vegetaci6n.

Categorfas Tarnano Nurnero total de parcelas Tamafio de muestra Intensidad
de de (n) (ha) de

tarnano parcelas muestreo
(m) 1 bloque 6 bloques 1 bloque 6 bloques (%)

Brinzales 2x2 245 1,470 . 0.10 0.60 1.0

Latizales 5x5 42 252 0.11 0.63 1.1

Arboles 10x10 42 252 0.42 2.52 4.2

Para decidir la estimaci6n del area total a muestrear en cada una de las unidades de

bosques, se siguieron algunos criterios tecnlcos de muestreo y de manejo forestal. Los

criterios que decidieron la selecci6n de bloques 0 unidades de evaluaci6n en tarnarios

hornoqeneos fueron :

a) Criterios tecnlccs de muestreo: el clserio de muestreo en bloques, tiene su

mayor aplicaci6n en poblaciones de gran extensi6n superficial, aita variabilidad y

diffcil accesibilidad (Malleux, 1982). La objetividad de este tipo de muestreo

consiste en tratar de obtener una evaluaci6n completa de las existencias actuales

y potenciales del recurso objeto de estudio dentro de un area predeterminada.

b) Criterios tecnlcos de manejo forestal: se hace especial referencia a la

topografia de cada unidad de bosque como factor Iimitante para el crecimiento y

desarrollo de algunas especies. En general, las 6 unidades de bosque presentan

rangos de pendientes similares entre 24 y 28%, las que clasifican dentro de la

categoria de pendientes de 15 - 30%, la cual es considerada por CODEFORSA

como moderada. Estos bloques, por presentar en promedio pendientes menores

a 30% , se localizan geol6gicamente dentro de un mismo tipo de suelo

denominado "Typic Humitropept", el que se encuentra dentro de la "Asociaci6n

Chaparr6n".
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c) Criterio estadistico: bajo este criterio , las unidades de manejo estan

representadas en bloques de areas iguales, 10 cual los confiere como unidades

hornoqeneas en superfcie para realizar las posibles comparaciones estadfsticas.

5.4.1.4. Tamal'los de las unidades de muestreo

Los tarnarios de las unidades de muestreo utilizadas en el campo, son las que Lamprecht

(1990) , Hutchinson (1992) , Brun (1986), y Matteucci y Colma (1986) , recomiendan para

el muestreo de la poblacion arborea por clases de tamario de veqetacion , sequn el

objetivo 0 fines de la investiqacion . En efecto, los autores han recomendados parcelas

de 2m x 2m para el muestreo de brinzales, de 5m x 5m para el muestreo de latizales, y

de 10m x 10m a mas para la valoracion de arboles.

5.4.1 .5. Trabajo de campo

Se reqistro informacion en un total de 1,974 unidades de muestreo distribuidas

sisternaticamente en 6 bloques experimentales. La mayor intensidad de muestreo en

los arboles (4.2%) , se deriva del hecho de que se estima necesario tener no menos de

35 parcelas con tarnario de 10m x 10m, en cada bloque para que los resultados

obtenidos sean estadfsticamente aceptables (Hutchinson , 1993), y la exactitud del

muestreo sea valida .

EI procedimiento que se describe a continuacion , es el que se utilize en las actividades

que se implementaron en el campo:

1°_ Reconocimiento de cada unidad de bosque sujeta a la evaluacion. En cada

unidad de bosque, se nota el rnetodo de aprovecharruento forestal aplicado, y la

orientacion de los transectos aperturados para el inventario preliminar (para la

elaboraci6n del plan de aprovechamiento a plan de manejo).
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2°_ En cada unidad de bosque , un bloque exper imenta l rectangular de 10 hectareas

(350m x 287m), fue ubicado perpend icularmente a los transectos elaborados para

el inventario preliminar (Figura 3). Cada bloque , se instate en el bosque, previo

a la ejecucion del muestreo dendrometrtco.

3°_ Aperturas de los nuevos transectos [7 en total dentro de cada bloque),

distanciados cada 50 m, y perpendiculares a los del inventario preliminar. Para

el efecto , se ernpleo una brigada de 3 personas entrenadas, empleando cinta

metrica y brujula de bolsillo. A cada 20 metros sobre la trayectoria de cada

transecto, se ubicaron marcas sobresa lientes con estacas de color amarillo.

4°_ En cada bloque se establecieron un total de 329 parcelas con diferentes tamarios;

245 con tamario de 2m x 2m; 42 con tamario de 5m x 5m; y 42 con tamario de

10m x 10m. A cada transecto , Ie correspondio un nurnero total de 47 parcelas de

muestreo; 35 de 2m x 2m (4m2
) , 6 de 5m x 5m (25m'), y 6 de 10m x 10m (100m').

5°_ Se inventario la reqeneracion natural desde brinzales (altura ~ 0.30 m, y DAP

hasta 4.9 em), hasta latizales (DAP ~ 5 cm y hasta 9.9 cm DAP), anotando el

grado de ilurnfnacion de los brinzales en base a la parce la de 4m' , y estimando

el grado de ilurninacion para cada latizal. En las parce las con tamario de 10m x

10m (100' m), se cuant ifico el nurnero de arboles ~ 10 cm de DAP, anotandose

la especie , estado de viabilidad, condiciones de ilurninacton, nivel de lntestaclon

(lianas), caracteristicas de formas (copas y fustes) , y darios a los arboles si 10

hub iese .



Figura 3. Orientaci6n del bloque experimental y ubicaciones de las Parcelas de Muestreo
para cada unidad de bosque.
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5.4.2. Evaluaci6n del impacto del aprovechamiento forestal

En el presente estudio se considera al area boscosa (superficie), y a los arboles

individuales como agentes del medio, susceptibles de recibir el impactolefecto del

aprovechamiento foresta l. Para caracterizar este impactolefecto, se procedi6 a valorarlo

de acuerdo con los siguientes dos atributos descriptivos:

a) Momento en que se produce : puede ser al instante de la ejecuci6n (caso de los

arboles) , 0 bien mostrar signos de afectaci6n a traves del tiempo (caso de la

superficie afectada).

b) Intensidad: puede ser tolerante ylo recuperable 6 severa ylo irrecuperable

(compactante).

En base a la identificaci6n de estes dos atributos, se pretende evaluar la proporci6n del

area boscosa afectada e individuos remanentes danados , utilizando la superficie y la

masa arborea como dispositivo de evaluaci6n .

EI muestreo se real iz6 durante los meses de marzo - junio de 1995. Se muestrearon

las 6 unidades de bosque , 5 de las cuales fueron aprovechadas en forma tradicional 0

mejorada y en diferentes alios.

5.4.2.1 . Evaluaci6n del efecto del aprovechamiento sobre el area boscosa

Para evaluar el area de bosque afectada por las operaciones del aprovechamiento

forestal , se decidi6 utilizar las parcelas de 4m2 (2m x 2m) . Esta decisi6n , se consider6

en base al sistema de muestreo empleado y al nurnero , arreglo y tarnario de las

parcelas de muestreo dentro de cada bloque experimental. Una raz6n fue la que motiv6

el usc de las parcelas de 4m2
• esta fue:
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1 - Las parcelas de 4m2
, estaban distanciadas unicarnente cada 5 m, sabre la

trayectoria de cada transecto 10 que hizo mas preciso estimar el area de bosque

afectada. En camb ia, si se utilizaban las parcelas de 25m2 0 de 100m2
, estas

estuvieron distanciadas cada 40 m, 10 que hacia dificultoso estimar can mejor

exactitud el area de bosque afectada por el espacio libre entre una y otra parcela.

Los siguientes son los factores 0 caracter isticas que se evaluaron en cada uno de los

bloques, utilizando parcelas de 4m2
:

a) Superficie afectada: el muestreo del area total atectada en cada bloque fue en

base al nurnero de parcelas de 4m2
, que se encontraron afectadas parcial 0

totalmente por el aprovechamiento , sequn diferentes factores de disturbios.

Se asurnio como regia general evaluar unicamente el area de la parcela como zona

afectada , y aun, si unlcarnente parte de una parcela estuvo afectada esto conto como

una parcela entera.

b) Factores de disturbio: se clasifica la superficie afectada sequn sea la causa:

b.1. Caida de tubol: se refiere a la caida de un arbol (copa), causado por la

extraccion 0 por la caida de otro(s) arbokes) arrastrado(s) por el

aprovechamiento del primero.

b.2. Camino secundario: camino utilizado por el tractor forestal , a veces de

doble via 0 una via . Su funcion principa l es servir de paso para trasladar

la madera hasta el patio de acopio.

b.3. Patio de acopio: sitio donde se depos itan trozas provenientes de los

puntos de extracc ion en el bosque . A este patio se lIega por media de

caminos secundarios 0 bien par el pase del camino principal 0 primario .
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b.4. Pista de arrastre: son las vias que se subdividen del camino secundario

y que se utilizan para extraer la madera desde un punta especifico cerca

del lugar de tumba. Generalmente presentan una sola via.

Los resultados de esta parte del muestreo son presenlados en relacion al area total

ocupada por todas las parcelas de 4m2
, parcial 0 totalmente ubicadas en estos tipos de

perturbaciones. Puesto que cada bloque es representativo para cada unidad de bosque,

la interpretacion del area afectada se hace en base a este criterio. Las proporciones de

bosque afectado y no afectado par el aprovechamiento , se obtuvieron mediante la

cuantificacion de parcelas ubicadas en areas de bosque alterada par el aprovechamienlo

y en areas de bosque no alterada par el aprovechamiento , respectivamente.

5.4.2.2. Evaluaci6n del dano del aprovechamiento a los Arboles remanentes

Para realizar esla valoracion , se utilizaron las unidades de muestreo de 10m x 10m

(100m\ ubicadas sabre la trayectoria de cada transecto . En total se ubicaron 42

pareelas en cada bloque experimental. En eada una de estas parcelas, se evaluaron

todos los individuos remanentes ~ 10 em de DAP, que presentan canes producidos por

las operaeiones del aproveehamiento y los arboles sanos (sin danos) . Para caracterizar

a cada individuo, se utilizaron los c6digos presentados en el cuadra 4, basados en su

grado de viabilidad y su condicion estructural.

Se estimo el dane absoluto y por hectarea para los individuos remanentes en cada

unidad de bosque y se calcularon dartos en base a area basal , siguiendo esta misma

metodologia.

5.4.2 .2.1. Individuos danados y c6digos correspondientes

Las observaeiones respectivas sobre las condiciones fisicas de los individuos en cada

una de las unidades de bosque proporcionaron resultados para estimar el porcentaje de
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individuos canacos en cada una de estas. En efecto, se anotaron variables ace rca de

la viabi lidad del individuo y su condicion estructural , refiriendose a los dartos" en sus

fustes y copas. Para evaluar el dana en los individuos remanentes, se utilize como

pararnetro principalla clase de identidad del individuo propuesta por Hutchinson, (1987),

relacionandola con algunos codigos propuestos por autores como Hendrison, (1990) y

CATIE , (1992) .

Los siguientes criterios y codlqos son algunos de los que se han propuesto para

determinar el efecto de las operaciones del aprovechamiento sobre el numero de

individuos remanentes , estos son:

Especie, si es posible su identificacion.

Estado de viabilidad del individuo: arbol vivo (0); arbot casi muerto en pie (1); arbo:

casi muerto caido (2); arbol muerto en pie (3); arbot muerto caido (4) tocon (5).

Condicion estructural del individuo (respecto al fuste): fuste entero (1); fuste

quebrado a una altura 2 4 m (2); fuste quebrada a una altura < 4 m (3), fuste

cortado (4); individuo no encontrado (9).

Calidad del fuste : arbol actualmente comercial (1); arbol comercial en el futuro (2);

arbol con 4 m, aprovechables a futuro pero con dana en la base (3); arbol

totalmente deformado (4); arbol danado (5); arbol podrido (6).

Forma de la copa : circulo completo (1); circulo irregular (2); medio circulo (3);

menos que medio circulo (4); solamente pocas ramas (5); principalmente rebrotes

(6); vivo sin copa (7).

8 En el presente estudio se considera la palabra "dano" como sinonimo de alterciones
fisicas provocadas en los individuos remanentes por las operaciones del
aprovechamiento forestal.
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Posicion de los danos recientes: ninqun dana (1) ; raices y fuste inferior (2); fuste

superior (3); copa (4); raices, fuste superior y fuste inferior (5); raices, fuste inferior

y copa (6) ; fuste superior y copa (7).

Causas de danos: ningun dana visible (1); debido a tormentas (2); debido a flora

y fauna (3); debido a maquinaria pesada (4); debido al aprovechamiento (5);

debido a maquinaria pesada y al aprovechamiento (6), otros (7). .

- Causas de dailo debidas especlficamente al aprovechamiento:

1: Ningun dana visible .

2: Caida de arbol talado .

3: Caida de arbol provocada por arbol talado .

4: Apertura 0 habititacion de caminos.

5: Apertura de pistas de arrastre.

6: Transite de la maquinaria.

- Intensidad del dano (Hendrison 1990; CATIE 1992):

1: Arbol sin danos.

2: Herida menor: cualquier dana pequeno no clasificado en las clases anteriores.

3: Herida severa : dana en el fuste 0 la copa , 0 dana visible en ambos

4: Heridas 0 darios muy serios : pocas posibilidades para que el arbol se recupere.

5: Cortado 0 derribado.

En el presente estudio, la evaluacion del efecto del aprovechamiento sobre los individuos

~ 10 cm de DAP, se efectuo, utilizando como indicadores principales del oafio, la

posicion , causa e intensidad.
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Can la cambinaci6n de varias criterias de las tres clasificacianes antes mencianadas, se

cre6 , el siguiente cuadra (4), de c6digas para describir el dana en individuas remanentes.

Cuadra 4. C6digas para evaluar y/a describir el dana en arboles remanentes ~ 10 cm
de DAP.

CODIGO DESCRIPCION DEL DANO
DE DA~O

110 Ninqun dana visible en el arbol

212 Fuste con herida tolerante provocada por arbol talado

213 Fuste con heridas tolerantes provocadas por transito de maquinaria forestal

222 Fuste con heridas severas provocadas por arbol talado

223 Fuste con heridas severas provocadas por transito de maquinaria forestal

232 Fuste cortado 0 quebrada provocado por arbo: talado

233 Fuste cortado 0 quebrada provocado por transito de maquinaria forestal

250 232 sobre 222 (Especificamente para arboles que sstan rebrotando)

260 Pudrici6n natural

270 Muerte natural

280 Dano natural

342 Copa con + de 50% de dana provocada por arbol talado

352 Copa con - de 50% de dana provocada por arbol talado

462 Fuste con heridas tolerantes y copa danada con + de 50%

472 Fuste con heridas severas y copa danada con + de 50%

482 Fuste con heridas tolerantes y copa dafiada con - de 50%

492 Fuste con heridas severas y copa danada con - de 50%
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5.4.3. Evaluaci6n dendrornetrlca de la poblaci6n arb6rea

Esta seccion, refiere a la rnedicion y valoracion dendrornetrica de la poblacion arborea

en general, es decir, a la manera de como fueron estimadas las variables dendrornetricas

en cada individuo arboreo sepun su categoria de tarnario (brinzal, latizal 0 arbol). Para

registrar esta informacion, se utilizaran los formularios de campo del Proyecto Produccion

en Bosques Naturales PBN/CATIE/RENARM (Anexo B). En el cuadra 5, se presentan

las categorias de tarnario de vsqetaclon , sus dimensiones y las variables medidas.

Cuadro 5. Cateqorias" de tarnano de veqetacion evaluadas en la poblacion arborea de
la Unidad de Manejo Forestal (UMF) , de Yucatan de Pital.

CATEGORIAS DIMENSIONES VARIABLES

Brinzales 0.30 m altura - 4.9 em de DAP . Especie, iluminacion de la parcela,
forma de reqeneracicn del

individuo.

Latizales 5.0 em - 9.9 em de DAP. Especie, condicion de iluminacion
de individucs, forma de

reqeneracion.

Arboles ;, 10 em de DAP. Especie, DAP, clase de identidad,
condicion de ilurninacion, calidad

de fuste, forma de copa,
presencia de lianas, dano por las

operaciones si 10 hubiese.

Entre otros aspectos , la evaluacion de estas variables perrnitio obtener informacion sobre

los siguientes pararnetros: densidad (individuos/ha) , abundancia (individuos/especie),

frecuencia (especie/parcelas) y dominancia (m2/ha), parametres que reflejan la condicion

estructural de los individuos y la importancia ecclcqica (IV I.) , de las especies dentro de

un bosque determinado. Ademas de la informacion dendrometrlca sobre variables

estructurales, se obtuvieron referencias de las condiciones de crecimiento de cada

individuo basado en su estado de viabilidad .

9 Tomadas de la clasificacion de Hutchinson, (1992).
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5.4.3.1 . Variables utilizadas en la estimaei6n de la regeneraei6n natural

Para evaluar la regeneracion natural (brinzales y latizales) , se utilizan dos tarnarios de

unidades de muestreo, con el objetivo de cuantificar el nurnero de individuos por

categoria de tarnario . Estas categorias de tamarios son las que Hutchinson (1992), llama

brinzales y latizales, las cuales han sido usadas para evaluar la reqensracion natural en

muchos parses del tropico . Para registrar la informacion se utilize el formulario # 2, del

Proyecto PBN/CATIE/RENARM, (Anexo B1).

La evaluacion de la reqsneraclon natural proporciono informacion sobre el nurnero de

individuos por unidad de area (n/ha) , especies presentes, y condiciones de iturninaclon.

Con la informacion disponible se realizaron comparaciones entre los dos rnetodos de

aprovechamiento forestal basados en el nurnero de individuos y su importancia ecoloqica

a traves de sus abundancias y frecuencias, utilizando el Indice de Valor de Importancia

(IV I.), como pararnetro indicador.

5.4.3.2. Variables utilizadas en la evaluaei6n de los arboles :2: 10 em de DAP

Para la evaluacion de los arboles, fueron utilizadas las unidades de muestreo con tarnano

de 10m x 10m. En estas mediciones se hizo enfasis en las siguientes variables

cualitativas y cuantitativas:

1 - N°.: nurnero consecutivo de cada individuo.

2 - Clase de identidad: se refiere al estado de viabilidad y a la condicion estructural

del individuo en el bosque . Este atributo contiene varios codiqos de evaluaci6n

(Hutchinson, 1992) .

3 - Espeeie: se anota el nombre vernacular del individuo.
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4 • DAP : diametro tomado a la altura del pecho (1.30m sobre el nivel del suelo),

estimado en cada individuo.

5 - Clase de calidad de fuste: se refiere a si el individuo presenta por 10 menos 4m

de fuste Iimpio, asl mismo, se anota si es actualmente comercializable, 0 en el

futuro de acuerdo a su DAP (Hutchinson, 1992).

6 • Clase de iluminaci6n: clasifica la intensidad y cantidad de iluminacion que cae

sobre la copa de un individuo (Hutchinson, 1992).

7 - Forma de la copa: clasifica la copa del individuo en base a su forma. Se

evalua al individuo sequn la simetrfa de su copa (Hutchinson, 1992).

8 - Lianas: para evaluar 0 cuantificar el tipo y nivel de infestacion que pueda

presentar el individuo , sean estas en el fuste 0 en la copa (Hutchinson,1992) .

9 - Danos: se describe el dana en cada individuo, anotando su posicion , intensidad

y causa. AI igual que la clase de identidad, este atributo presenta varios codiqos

de evaluacion (cuadro 4).

Todas estas variables con sus codiqos estan descritas en el formulario de campo # 1, del

Proyecto PBN/CATIE/RENARM (ver anexo B2). Las variab les anteriormente

mencionadas, permitiran evaluar la situacion de la poblacion arborea 2 10 cm de DAP,

en las diferentes unidades de bosques haciendo enfasis especialmente en las

condiciones actuales de crecimiento . Con una evaluacio n de las condiciones

estructurales y del estado de viabilidad de ta poblacion arborea (2 10 cm de DAP), se

procedera a efectuar comparaciones entre los efectos de cada metodo de

aprovechamiento forestal.
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5.5. Evaluaci6n de tendencias en el tiempo de la poblaci6n arb6rea

Esta secci6n se enmarca en tratar de mostrar las tendencias de la poblaci6n arb6rea en

funci6n del tiempo. Para ello, se analiza, la densidad de individuos muestreados en las

cinco (5), unidades de bosque que fueron aprovechadas a traves del metoda tradicional

o mejorado y en diferentes lapsos de tiempo .

Se estiman tendencias dentro de un mismo "tipo de tratamiento experimental" y entre los

dos tipos de tratamientos experimentales. EI objetivo general es obtener informaci6n del

desarrollo demogrMico de la poblaci6n arb6rea para mostrar el aumento 0 disminuci6n

del nurnero de individuos con el tiempo por tipo de tratamiento experimental.

Segun la literatura, usualmente para hacer estas estimaciones se utilizan parcelas

permanente de muestreo evaluada cada cierto periodo de tiempo . Sin embargo, se

puede estudiar la sucesi6n mediante el estudio de rodales de vegetaci6n del mismo

habitat que han sides disturbados en diferentes epocas (Knight , 1975), observando los

cambios de estructuras en estas distintas situaciones, ordenandolas y asumiendo que las

caracteristicas estructurales del bosque, con el paso del tiempo , seran similares a la de

un bosque en la edad correspondiente (Schmidt, 1977) . Sin embargo, la utilidad de los

datos esta fuertemente afectada por el tarnario de la muestra (Peralta y Hartshorn, 1987).

5.6. Estimaci6n de parametres estructurales relacionados con la poblaci6n
arb6rea.

5.6.1. Riqueza floristica

La riqueza floristica de los arboles ~ 10 em de DAP, fue evaluada a traves de la curva

especie/area. La curva proporcion6 informaci6n sobre el incremento de especies en

superficies variables a partir de diametros minimos variables (Quevedo, 1986) . Para

obtener la curva especie/area se necesita que los datos de las parcelas 0 unidades de

muestreo esten ordenadas al azar.
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En el presenle estud io, la curva especie/area fue oblen ida siguiendo la melodolog ia

propuesta por Marmillod (1982). Esla curva se construye obteniendo el promedio de 10

repeticiones para cada conjunlo de veqetaclon. Para ordenar los arch ivos y ejecutar el

programa, se utilize el compilador FORTRAN.

Los pasos que se considera n necesarios para conslruir la curva espscie/area , son los

siguientes:

1. Eleccion por sorteo de la parcela inicial de observacion . Esta parcela, es de area

conocida (a). Una vez eleg ida la parcela (a), se cuanlifica el nurnero de especies

presentes en ella (Nesp, ).

2. Adicion de otra parcela de area igual, elegida tam bien por sorteo. En esta parcela

se determina el nurnero de espe cies nuevas (NesP2a) y se agregan 0 acumulan al

numero de especies originales enconlradas en la primer parcela .

3. Repeticion de los pasos anteriores hasta completar la tolal idad del area levantada.

La repeticion , que consta de un nurnero de observaciones igual al nurnero de parcelas,

tiene la siguiente forma (Quevedo, 1986) :

Sin embargo, dado que la curva especie/area, es obtenida 0 caracterizada por el

promedio de 10 repe ticiones, esta asume la siguiente forma:

"' ,
' 0 NesPa '" 10 NespL. L., 2a

10 10

L,'ONesppa

10
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Para fines de la investigaei6n se estableeieron fam ilias de eurvas especle/area con los

siguientes eonjuntos de individuos:

arboles con DAP ~ 10 em

arboles con DAP ~ 20 em

arboles con DAP ~ 30 em

arboles con DAP ~ 40 em

arboles con DAP ~ 50 em

arboles con DAP ~ 60 em +

Es importante indiear que el eonjunto de individuos ~ 10 em de DAP, fueron evaluados

en las pareelas de 0.01ha (100m 2
) EI area de evaluaei6n fue definida en el diserio del

muestreo.

5.6.2. Diversidad floristica

La diversidad floristiea se evalu6 mediante la eurva area/cociente de mezela . EI eoeiente

de mezela (CM) , se estima a traves del eoeiente entre el numero de individuos (Nind) y

el nurnero de espeeies (Nesp) en un area determinada (a) :

Nind,

CM = ------------­

Nesp,

EI eoeiente de mezela se determin6 siguiendo la misma metodologia apl ieada para

eslimar la eurva especie/area. EI calculo se realiza slmultaneamente eada vez que se

determina una eurva espacie/area con una misma repetiei6n de observaeiones.
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Para caracterizar adecuadamente la importancia ecoloqica de cada especie en cada

unidad de bosque (bloque experimental), se utiliza el "Indice de Valor de Importancia".

Sequn Matteucci y Colma (1982), las variables individuales no dan una descripcion

adecuada del comportamiento de los caracteres de las comun idades que se comparan

y han propuesto el empleo de coeficientes que combinan las distintas var iables

estructurales.

EI "Indice de Valor de Importancia", revela la importancia ecotoqica relativa de cada

especie mejor que cualquiera de sus componen tes. Es importante indicar que este

indice considera unica rnente el analisis de la estructura horizontal (abundancia, frecuencia

y dominancia) y se expresa de forma absoluta y relativa . En el presente analisis, se opto

por el Indice de Valor de Importanc ia relativo:

I.V.1. = Abundancia relat iva + Frecuencia relativa + Dominancia relativa.

Donde :

Abundancia relativa: es la participacion porcentual de cada especie en el numero

total de arboles estimados en la muestra.

Frecue ncia relativa: es el valor expresado en porciento de cada especie en

relacion a la suma total de las frecuencias absolutas de la comunidad.

Dominancia relativa: es el valor porcentual de partlcipacion de cada especie en

la suma total de las areas basales de la muestra.

EI calculo del IV I., se etectuo para toda la poblacion arborea , es decir para la categoria

de tarnano de brinzales, latizales y arboles.
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5.7. Anallsls de la informaci6n

En el presente estudio , se utiiizo el sistema computarizado del Proyecto Produccion en

Bosques Naturales (PBN/CATIE/RENARM), para el procesamiento de datos y analisis

de la informacion. Este sistema de manejo de informacion, proporciona resultados sobre

cornpcsicion, estructura y condiciones de crecimiento de la poblacion arborea, siempre

y cuando se utilicen los formularios de campo elaborados por el proyecto ante

mencionado.

En el Anexo C, se encuentran los resurnenes de la informacion utilizada en el analisis

sobre densidad poblacional , estructura , y cornpostcion arborsa, asi como tambien sobre

los efectos del aprovechamiento en cuanto a area afectada y dana en los arboles

remanentes.

5.7.1. Anallsls descriptivo

EI anal isis descriptivo de datos brinda informacion sobre las condiciones de crecimiento

de la poblaclon arborea a traves de distribuciones diarnetricas por grupo comercial

expresadas en hectares.

Para el analisis de arboles 2 10 em de DAP, se obtuvo informacion sobre densidad

(n/ha) , area basal (m'/ha) , condicion de viabilidad del individuo, condiciones de

iluminacton , calidad de fustes, incidencias de lianas, forma de copa y volumen comercial.

Cada uno de estos parametres, fue obtenido separadamente para cada unidad de

bosque . Se utilizaron los proqrarnas" del sistema computarizado del proyecto

"Prcduccion en Bosques Naturales" PBN/CATIE/RENARM, para hacer las estimaciones.

10 Programas elaborados por el Sr. Hugo Brenes del Proyecto Producclon en
BC' sques Naturales PBN/CATIE/RENARM .
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Adernas de obtener informacion sobre las condic iones de crecimiento de las especies en

cada una de las unidades de bosque se obtuvo informacion a cerca de:

1: Estirnacion de la superficie afectada por las operaciones del aprovechamiento en

cada unidad de bosque.

2: Estirnacion del dana en individuos remanentes por clase diarnetnca y grupo

comercial.

3: Evaluacion de la importancia ecoloqica de las especies por grupo comercial

(IV I.).

Para el analisis de parametres estructurales relacionados con la poblacion arborea, se

utilizaron dos indicadores de evaluac icn, empleando el programa compilador FORTRAN,

el cual brindo informacion de los siguientes dos parametres:

1: Estirnacion de la riqueza flor istica med iante la curva especie/area , para la Unidad

de Manejo Forestal de Yucatan de PitaI.

2: Estimacion de la diversidad floristica mediante el cociente de mezcla para la

Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital.

En el analis is de la reqeneracion natural se obtuvo la siguiente informacion:

1: Distr ibucion diarnetrica del nurnero de brinzales por grupo comercial y su

cond iclon de ituminacion, expresado por hectares.

2: Distribucion clametrlca del nurnero de latizales por grupo comercial y su condlcicn

de ilurninaclon, expresado por hectarea.
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Con estes datos se caracterizaron cada una de las unidades de manejo 0 tratam ientos

experimentales. Sin embargo, para demostrar diferencias estadisticamente significativas

o no entre unidades de bosque con diferentes edades y tipos de aprovechamientos, se

utiliza el analisis estadistico que a continuaci6n se describe:

5.7.2. AnAlisis estadistlco inferencial

EI analisis estad istico fue realizado con el sistema computacional estad istico SAS vers i6n

6.04 (SAS Institute Inc., 1992).

Para el anausis, se utilizaron unicarnente pruebas pararnetncas, debido a que la

naturaleza de los datos mostr6 ser normal.

En genera l, el analisis de datos alcanz6 dos objetivos, el primero consisti6 en hacer

comparaciones "entre" las seis unidades de bosques utilizando para el caso un anal isis

de varianza y pruebas de comparaciones multiples.

Un segundo objet ivo del analisis consisti6 en hacer comparaciones "entre" los tres

tipos de tratamientos exper imenta les:

1. Testigo (Bosque primar io sin aprovecha r).

2. Tradicional (unidades de bosques con aprovechamiento tradicional).

3. Mejorado (unidades de bosques con aprovecham iento mejorado).

La comparaci6n entre variables bajo el efecto de los tres tipos de tratam ientos

experimenta les se realiz6 a traves de un anatisis de varianza utilizando comparaciones

por contrastes ortogona les.
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EI modelo establecido para el anal ls ls de varianza f ue el s iguiente:

Y = I' + B + Tr(B) + E ,j ,

Las variables a analizar (Y) seran :

y = nurnero de brinzales

Y = nurnero de lal izales

Y = numero de arboles

y = area basa l

Los efectos en el modelo son:

I' =
B =
Tr =
E jJk =

med ia poblae iona l

etecto de bloques 0 lralamienlos experimenlales

efeelo de lranseelos dentro de bloques

error de la i-eslma parcela en el j-esimo transecto del K-es fmo bloque

Se trata de un modele jerarquico 0 anidado a traves de transectos dentro de bloques .

En este caso , se ajusta un modele a circunstancias de modelaje no balanceadas. Para

verifiear difere ncias entre bloques 0 tratamientos experimentales, se utilizaron pruebas

de comparaciones multiples, utilizando la prueba de Duncan. Para observa r diferencias

o similitudes entre tipos de tratamientos experimentales se usaron los contrastes

ortogonales .

Para estimar la precision del error de muestreo en cada unidad de bosque y para cada

catego ria de tamalio de vaqetacion, se utilize el procedimiento mixed de SAS, utilizando

la operon ramdon.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Impacto del aprovechamiento fo restal por tipo de tratamiento experimental

6.1.1. Area boscosa afectada

EI cuadro 6 muestra , en superficie y proporci6n, el area boscosa que fue afectada (en

base al muestreo), por las operaciones del aprovecham iento forestal trad icional y

mejorado. En el cuad ro, cada uno de los tratamientos experimentales (a excepcion del

bosque testigo), representa el codiqo del metoda y la edad del aprovechamiento forestal

que fue practicado en cada una de las 6 unidades de bosque de la Unidad de Manejo

Foresta l (UMF), de Yucatan de Pita!.

Cuadro 6. Informacion obtenida durante el muestreo del area boscosa afectada.

Tratamiento Total Tota l Area Area afect ad a
expe rimental Iransectos parcetas muestreada

(2m x 2m ) (m 2) (m 2
) %

TEST1995 7 245 980 - .

TRAD1989 7 245 980 576 58.78

TRAD 1992 7 245 980 556 56 .73

TRAD1994 7 245 980 600 61 .22

MEJ01992 7 245 980 304 31.02

MEJ01994 7 245 980 256 26.12

Sequn los resultados, los aprovechamientos mejorados de 1992 (MEJ01 992) Y 1994

(MEJ01 994), fueron los que ocasionaron menos impacto en el area boscosa remanente .

Estos, en promedio lIegaron a afectar 28 .6% (26.12% - 31.02%), del area boscosa total

remanente. En camb io, los aprovechamientos tradicionales de 1989 (TRAD1989), 1992

(TRAD1992), Y 1994 (TRAD1 994), en promedio afectaron 58.9% (58.78% .- 56 .73 - 61 .22),

del area boscosa total remanente. Esto significa que el aprovechamiento mejorado

reduce en promedio este tipo de impacto en 48.5% comparado con el aprovechamiento

tradicional.
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Los resultados generales del cuadro 6, pueden ser observados en los graticos 1, 2, 3,

4, Y 5. En los qraficos 1, 2 Y 3, se muestra el area remanente afectada por los

aprovechamientos tradicionales de 1989, 1992 Y1994, Yen los qraficos 4 y 5, se muestra

el area remanente afectada por los aprovechamientos mejorados de 1992 y 1994. Es

impresionante la diferencia entre el area afectada por los aprovechamientos trad icionales

y la afectada por los aprovechamientos mejorados. Pero quizas , estas diferencias se

deben en principio a la planiflcacion mejor detailada en los aprovechamientos mejorados

y a las diferencias de las cantidades de madera extraida por cada metoda de

aprovechamiento. Mienlras que en el aprovechamiento mejorado de 1994 se exlrajeron

4 arboles/ha equivalenles a 19.95 m3/ha, se estima que en los aprovechamientos

lradicionales , en promed io se aprovecharon 10.4 arbo les/he los que proporcionaron 48.7

m3/ha . Aunque no exisle una informacion real del volumen exlra ido por los

aprovechamienlos lradicionales, se cree que el volumen anlerior es el mas aceplable.

En el cuadro 7, se mueslra el resumen de la informacion recop ilada en el campo durante

el mueslreo del area boscosa afeclada, haciendo enfasis en los factores de disturbios

evaluados denlro de cada unidad de bosque , los cuales estan expresados en terrninos

porcentuales referidos al area lolal de muestreo y al area total afectada. Sequn el

cuadro , cada uno de los tratamientos lradicionales contiene una proporcion de area

afectada que supera a la oblenida por cada uno de los tralamienlos mejorados.

Especificame nte, el area de bosque que fue mayormente afectada por las operaciones

de cada rnetodo de aprovecham ienlo forestal se presento en el factor de disturbio

denominado caida de arbol (copas), sisndo menos impactante en los aprovechamientos

mejorados. En el cuadro 0 1, se presentan los resultados genera les del area boscosa

que fue afectada por los diferentes factores de disturb io.

Note que en ellralamiento experimental "TRAD1994", no se reqistro el dato sobre patio

de acop io, debido a que en el mueslreo de campo no se localize ningun patio de acop io

quizas por trata rse de operaciones inconlro ladas totalmente ilegales.
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Grafico 1. Situacion del bosque despues del aprovechamienlo tradicional de 1989.

Area no a1ectada
43,3% Area a1ectada

56,7%

Grafico 2. Situacion del bosque cespues del aprovechamiento trad icional de 1992 .

Area no aleclada
38,8%

Area afectada
61,2%

Grafico 3. Situacion dt:i bosque despues del aprovechamiento lradicional de 1994.
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Grafico 4. Situacion del bosque despues del aprovechamiento mejorado de 1992.

Area no afectada
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Grafico 5. Situacion del bosque despues del aprovechamienlo mejorado de 1994.



Cuadro 7.

"'

Area boscosa afectada por las operaciones del rnetcdo de aprovechamiento forestal para cada una de las
unidades de bosque 0 tratamientos experime ntales .

TRATAM IENTO ARE A AREA FACTORES DE DISTURBI O TOTAl ES

EXPER IMEN TAL MUEST READA AFECTADA

1m')
CAIDA DE ARBOl CAMINO 2° CAMINO 3' PATIO DE ACOPIO % AM ',1M

(m2
)

Ok AM 'k M 0,(, AM ',1 M 0,(, AM 0,(, AA % AM ',1M

TRAD 1989 980 576 54.70 ", 93 10 1.63 2.78 1.63 2.78 0.82 1.39 58.78 100.00
"> U/ ~I,,~

TRA01 992 980 556
l \; 9

2O 88.50 3.88 683 2.24 396 0 .41 0 .72 56 73 100.00
l O'!'

TRA01994 980 600 47.96 78 .3 4 .90 8 .00 8.37 13.70 . • 61.23 100 00
'0"' ""'!,

MEJ01 992 980 30 4 2224 71.71 3 27 10.53 4.08 13 .16 1.43 4.61 3102 100.00

MEJ01 994 980 256 1306 50 .00 4.69 17 .97 551 2 1.09 286 10 .94 26 .12 100 .00

% AM = Es el porcentaje del area tota l muestreada que fue afectada por cada factor de disturbio.

% AA = Es el porcentaje con que cada factor de disturbio cont ribuye al area tota l afectada.

• = Patio de acopio loca lizado fuera del area de aprovechamiento.
?

\ ~r

,,- , ~.rJ '

"'f- ' (' rv
~,\
, .>

"
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En el mismo cuadro 7, se aprecia claramente la proporci6n del area afectada por cada

uno de los faclo res de dislurb io y para cada uno de los lralamienlos experimenlales. En

base al cuadro 7, se prepararon los graticos 6, 7,8,9 Y10 que mueslran cuales factores

son los que propo rcionaron el mayor disturbio en cada unidad de bosque en relaci6n al

100% del area boscosa afeclada .

En los graticos 6, 7 Y8 referenle a los aprovechamienlos lrad iciona les, se observa que

lanto la caida de los arboles (copas), como los caminos lerciarios (pistas de arrastre), son

los factores que mas contribuyen a la afectaci6n del area boscosa total remanente.

Haciendo algunas relaciones entre los dos rnetodos de aprovechamiento foresta l en base

a estos dos factores, se podria lIegar a la siguiente comparaci6n; en el aprovechamiento

tradicional de 1992, la proporci6n del area afeclada oblenida a traves de la caida de

arboles y de caminos lerciarios suma 92.5%, en el caso del aprovechamiento mejorado

de 1992, estos dos faclores reqistraron 84.9% As! mismo, para el aprovechamiento

tradicional de 1994, esle valor alcanz6 92.0%, y para el aprovechamiento mejorado de

1994, estos factores sumaron 71.09%, 10 que podr ia indicar que a traves delliempo los

aprovechamienlos mejorados 0 de bajo impaclo han reducido esta disturbacion en 19.5%,

(1 0 cual , podria considerars e significal ivo en el avance del desarrollo sotenible de los

bosques lrop icales), en relaci6n al lo laI obtenido por estos facIores en el

aprovechamienlo mejorado de 1992, en cambio, los aprovecha mientos lrad icionales

siempre manlienen su alto grado de dislurbaci6n.

Se podria concluir, argumenlando que la tendencia de dislurbio en los aprovechamienlos

mejorados es regres ivo, es decir que ha disminuido a traves del tiempo. Sin mebargo,

de forma general , se puede observa r en el cuadro 7, que los aprovechamientos

.mejorados han reducido la disturbaci6n por los diferenles faclores conforme el liempo

avanza, 10 cual podria ser considerado como parte del manejo sostenible del bosque

hurnedo de la Unidad de Manejo Foresla l de Yucatan de Pital.



Grafico 6. Factores de disturbios - Aprovechamiento trad icional 1989.
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Grafico 7.

Grafico 8.

Factores de disturb ios - Aprovechamiento tradicional 1992.

rNno tllt'CWrto 13 ,7'%

C«mlno MGUnd.rto &,0'%

Factores de disturo ios - Aprovech amiento tradiciona! 1994.
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Grafico 9. Factores de disturbios ocasionados por el aprovechamiento mejorado de 1992 .

Caida de arbol 50 ,0%

.--Patio de acop io 10,9%

Camino terciario 21,1%

Camino secundario 18,0%

Grafico 10. Factores de disturbios ocasionados por el aprovechamiento mejorado de 1994.
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6.1.2. Caracterizaci6n del dane en los arboles y en el area basal remanente

La evaluaclon del efeeto del aproveehamiento forestal sobre los arboles remanentes,

esta expresado poreentualmente en terrnlnos de numero de individuos y area basal. En

el euadro 8, se presentan los resultados de la evaluacion de canes en los individuos

remanentes eomereiales para eada unidad de bosque 0 tratamiento experimental.

Cuadra 8. Evaluacion del dana del aproveehamiento forestal sobre los arboles y el
area basal remanente eomereial.

Tratamiento Arboles Arbo les Area basal Danos por hectarea

experimenta l evaluados danados danada

(N) (N) (m 2
)

N % AS .~

TRAD 1989 127 21 1.95 50.00 16.54 4.65 17.02

TRAD1992 12 7 16 1.10 38 .20 12 .64 2.60 9.24

TRAD1994 113 21 1.38 49 .90 18 .58 3.28 17.71

MEJ01992 135 10 1.10 23.85 7.42 2 .65 8.24

MEJ 01994 150 15 080 35 .60 9 .98 1.96 6.65

EI euadro 8 muestra, que la mayor proporcion de individuos oariados, y area basal

danada se reqtstro en los aproveehamientos tradieionales, espeeffieamente en el

aprovechamiento tradicional" de 1994.

En los aproveehamientos mejorados, el mayor poreentaje de individuos oanados se

produjo en el aproveehamiento de 1994, dariandose 15 arboles de 150 evaluados (10%).

En estos aproveehamientos, el mayor poreentaje de area basal dariada se registro en el

aproveehamiento mejorado de 1992, estimandose el dana a los arboles remanentes en

7.42%, y en 8.24% en relacion al area basal total remanente . En eontraste , en el

11 Este aproveehamiento es eonsiderado ilegal , ya que no existio ninqun doeumento
tecnico a administrativo que validara tal situacion ante la Direccion General
Forestal (DGF-MIRENEM).
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aprovechamiento mejorado de 1994, el porcentaje de dana producido a los arboles

remanen tes alcanz6 9.98 % y 6.65% en area basal. Esto podria indicar que la mayor

proporci6n de individuos afectados poseen diarnetros menores (pequerios), y por 10 tanto

aportan menos area basal. En funci6n de este resultado, se podria lIegar a especular

que con la tala dirigida el operario decide sacrificar 0 afectar arboles con diarnetros

pequerios en favor de dejar arboles con diarnetros mayores para las futuras cosechas.

En el cuadro 9, se presenta el dana obtenido en los arboles remanentes por tipo de dana

expresado en nurnero y area basal remanente comercial.

Cuadro 9. Evaluaci6n del aprovechamiento forestal por tipo de dana sobre arboles y
area basal remanente comercial.

Tratamiento Arbo le s Sin Con dafios 't ot a t e e
experime ntal evaluado s danos

(N) (N) Copa Fuste Co pa y Mu ertos N % AS %
fuste

TRAD1989 127 106 3 4 6 8 21.0 16.54 1.95 17.02

TRAD1992 127 111 1 4 2 9 16 0 12.64 1.10 9.24

TRAD1994 113 92 2 13 1 5 21 0 16.58 1.38 17.71

MEJ01992 135 125 1 4 2 3 10 .0 7.42 1.10 8.24

MEJ01994 150 135 2 3 2 8 15 .0 998 0.80 6.65

Se puede apreciar que el mayor porcentaje de dana en cuanto a nurnero de arbo les y

area basal se registr6 en los aprovechamientos tradicionales. En cambio en los

aprovechamientos mejorados este porcentaje de dana result6 ser menor. Esto, significa

que los aprovechamientos mejorados en promedio reducen el dana a los arbo les y al

area basal remanente en 57% y 51% respect ivamente .

En el grafico 11, se presenta el dana producido por el aprovechamiento tradicional de

1989, 1992 Y 1994 en terrninos de nurnero de arboles y area basal. N6tese que los

canes obten idos en la remanencia boscosa es superior si se compara con los dartos
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producidos por los aprovechamientos mejorados de 1992 y 1994. En el grafico 12, se

presenta el efecto del aprovechamiento sobre el nurnero de arboles y area basal , para

los aprovechamientos mejorados de 1992 y 1994.

EI gr8fico 12.a, y 12.b, muestra que la gran mayorfa de los arboles remanentes con DAP

~ 10 em, no fueron afectados por el aprovechamiento . En realidad , el efecto causado por

el aprovechamiento mejorado en nurnero de arboles y area basal es insignificante si se

compara con los danos producidos por los aprovechamientos tradicionales.

EI porcentaje de arboles dariados en el aprovechamiento mejorado de 1994 se reduce

al observarlo desde el punta de vista del area basal. Esto podria indicar que la mayor

proporci6n de arboles dariados poseen diarnetros menores, dando como resultado la

obtenci6n de menos area basal.
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Grafico 11. Caracterizacion del dana producido por el aprovecham iento tradicional de
1989, 1992 Y 1994, a los arboles y al area basal remanente.
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Grafico 11.a. Proporcion del dana en los arboles y en el area basal remanente
ocasionado por el aprovechamiento tradicional de 1989.
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Grafico 11.b. Proporcion del dana en los arboles y en el area basa l remanente
ocasionado por el apovechamiento tradicional de 1992.
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Grafico 11. c. Proporci6n del dana en los arboles y en el area basal remanente
ocasionado por el aprovechamiento tradicional de 1994.
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Grafico 12. Caracterizaci6n del dane producido por el aprovechamiento mejorado de
1992 y 1994 a los arboles y al area basal remanente.
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Grafico 12 a. Proporci6n del dane en los arboles y en el area basal remanente
ocasionado por el aprovechamiento mejorado de 1992.
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Grafico 12. b. Proporci6n del dane en los arboles y en el area basal remanente
ocasionado por el aprovechamiento mejorado de 1994.
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6.2. Caracterizaci6n estructural de la poblaci6n arb6rea

6.2.1 . Abundancia poblacional por tratamiento experimental

Se muestra la abundancia poblacional para cada tratamiento experimental con el objetivo

de observar su potencial actual , y a la vez verificar diferencias 0 similitudes por categoria

de tarnario de vegetaci6n entre los tratamientos , haciendo enfasis en el tiempo . En el

cuadra 10, se presenta la distribuci6n del nurnero de individuos por catego ria de tamario

expresado en hectarea.

Cuadra 10. Distribuci6n del numero de individuos por categoria de tarnario para cada
tratam iento experimental (N/ha).

Tratamiento Brinzales Latiza les Arboles Tota l
experimental (O.3m ·4 .9 em DAP) (5 em · 9 .9 em DAP) (~ 10 em DAP)

N/ha % Nfha % N/ha .~ N/ha %

TE ST 19 95 7,786 91.1 371 .4 4 .3 388.1 4.5 1 8 ,54 5 .5 10 0

TRAD1989 10 ,33 7 92 .3 561 .9 5 .0 297.6 2.7 11,19 6 .5 100

TRAD1992 8 ,173 924 361 .9 4 .1 307.1 35 8,8 42 .0 100

TRAD1994 9,878 94 .3 352 .4 3 .4 2476 2.4 10.478 .0 100

ME J01992 14 ,224 94 .6 485 .7 3.2 321.4 2 .1 15 ,031 .1 100

MEJ 01994 12,561 93 .7 495.2 3 .7 354.8 2 .6 13 ,411.0 100

En el cuadro 10, se aprecia que en los tratam iento mejorados ("MEJ0 1992") y

("MEJ01994") , el numero de brinzales supera al nurnero obtenido en el bosque testigo y

en el de los aprovechamientos tradicionales. Esto, quizas sea debido, por la baja

cantidad y calidad de luz que lIega al piso del bosque testigo. Segun Clark y Clark

(1987 ), en los bosques tropicales el factor luz es la gradiente principal para la

regeneraci6n activa de individuos/especies. En cambio , en los tratamientos

tradicionales, la alta disturbaci6n (compactaci6n del suelo), causada por los

aprovechamientos, es tal vez el factor limitante de la poca abundancia de brinzales .

Para la categoria de tamano latizal , los aprovechamientos mejorados superan en
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nurnero a 10 obtenido por los apravechamientos tradicionales de 1992 y 1994 , Y a 10

obten ido en el bosque test iqo. Sin embargo, en la clase de tamaiio arbo les, a excepcion

del bosque testigo, los aprovechamientos mejorados tambien superan en nurnero a 10

obten ido por los apravechamientos tradicionales.

Con la informacion anterior, se podria especular que con las operaciones del

apravechamiento trad icional, las condiciones microclimaticas que radean la superficie

boscosa (suelo), queda altamente afectada, pues , si se hace una comparacion de

densidad con el apravechamiento tradicional de 1994 y el mejorado de 1994, el numero

de brinzales es 27,2% mas en el aprovechamiento mejorado. Esto, podrla ser un

indicador de que realmente en las operaciones del apravechamiento tradicional, la

superficie boscosa es muy afectada 0 removida por la infraestructura forestal y por las

operaciones de tala y arrastre.

Adernas, el mismo cuadro muestra que para los "Arboles", los aprovechamientos

mejorados superan en dens idad a los aprovechamientos trad icionales, 10 que podria ser

un indicador de que en estes aprovechamientos la extraccion de los arboles a cosechar

fue respetada, en cambro, parece ser que en los aprovecha mientos tradicionales el

nurnero de individuos extra idos fue duplicada , si se hace una cornparacion con el numero

de individuos obtenidos en el bosque testiqo .

6.2.1 .1. Caracterizaci6n de la abundancia en la regeneraci6n natural por

tratamiento experimental.

En el presente acapite, se brinda informacion sobre la abundancia de brinzales y latiza les

por grupo comercial , especies comerciales y por sus condiciones de ilurninacion. En el

grMico 13, se muestra la abundancia de brinza les por grupo comercial para cada uno de

los tratam ientos experirnentales.

Segun el grafico 13, en todos los tratamientos exoerimentales domina el grupo comercial
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deseable. Sin embargo, en el tratamiento mejorado de 1992 ("MEJ01992"), se observa

una mayor abundancia de brinzales en los grupos comercia les deseables y aceptables.
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Grafico 13. Abundancia de brinza les por grupo comercial para cada tratamiento
experimental.

Un segundo orden de importancia 10 ocupa el tratam iento mejorado de 1994

("MEJ0 1994"). en el que tarnoien sobresa len las especies comerciales deseables y

aceptables. Notese adem as, que la menor abundancia se observa en el tratamiento

expe rimen tal "testigo", y en el tradicional de 1992. En el caso del bosque testigo , esta

poca abundancia de individuos en estado de brinzales, se debe quizas a que este bosque

no ha side sujeto a intervenciones madereras par 10 que mantiene su densidad

demograf ica normal 0 en equilibrio. Sin embargo, en el bosque con aprovechamiento

trad icional de 1992 pareciera que ocurre 10 mismo. Esta situacion tal vez es expl icada

aparentemente por la baja intensidad del aprovecham iento foresta l practicado en esta

unidad de bosque. Aunque el grupo de especies sin valor comercial en este experimento

("TRAD1992"), alcanzo cifras de hasta un 60% mas que 10 obten ido en el tratamiento
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experimental "testigo" . En el gratico 14, se observa la abundancia de especies porgrupo

comercial para la clase de tamario brinzal. Note, que el mayor nurnero de especies por

hectarea /0 presenta el tratamiento experimental mejorado de 1992 (este mismo

tratamiento prasento el mayor nurnero de individuos) , seguido por el tratamiento

experimental mejorado de 1994.
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Grafico 14. Abundancia de especies por grupo comercial para la categoria de tamario
brinzal.

Observe que las especies deseables y aceptables se distribuyen con similar proporcion

en todos los tratamientos experimentales. Solamente en el tratamiento experimental

tradicional de 1992, el numero de especies totales es menor y esto se refleja en el

nurnsro de individuos deseables y aceptables .

En el grafico 15, se presenta la abundancia de brinzales por clase de calidad de

ilurninaclon. Los resultados indican, que en este estado de tarnafio , casi todos los

tratamientos poseen buenas condiciones de ilurninacion.



83

15000

rn
12000.L

~

Ul
Q)

(ij 9000N
c::

·C
.n 6000
Q)

"0

0 '
Z

o ­
TEST1995 TRAD1989 TRAD1992 TRAD1994 MEJ01992 MEJ01994

Tratamiento experimental

Grado de lIuminaci6n
EJ 1 ~2 !l!!l3 lIIlII4 fKii'J5 1mB BTotal

Grafico 15. Abundancia de brinzales par grado de calidad de iluminaci6n par
tratamiento experimental.

En el qrafico 16, se presenta la abundancia de latizales par grupo comercial para cada

tratamiento experimental. Observe que el mayor nurnero de individuos se estim6 en el

tratamiento tradicional de 1989.

Este incremento tal vez sea debido , a que en esta unidad de bosque el aprovechamiento

forestal se practice hace 6 alios, y pudo haber proporcionado suficiente luz (aperturaci6n

del dosel) , para incrementar el desarrollo de individuos del sotobosque que requerfan de

esta gradiente para crecer aun mas.
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Grafico 16. Abundancia de latizales por grupo comercial para cada tratamiento
experimental.

En el qrafico 16, se observa que los aprovechamientos mejorados, son los que presentan

el mayor numero de individuos por grupo comerciaL De igual forma que en nurnero de

individuos, el tratamiento experimental "testigo", presenta el menor nurnero de especies

por grupo comercial al compararlo con los dernas tratamientos.

En el qrafico 17, se presenta la abundancia de especies para la categoria de tamalio

latizal expresada en hectarea. Observe que el tratamiento tradicional de 1989, presenta

el mayor nurnero de especies , a como 10 present6 con el mayor nurnero de individuos.

Sin embargo, los tratamientos experimentales mejorados de 1992 y 1994, presentan una

cantidad de especies similar a la encontrada en el tratamiento tradiclonal de 1989.
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Grafico 17. Abundancia de especies por grupo comercia l para la categoria de tarnario
latizal.

En el qraflco anterior se nota que tanto en el tratamiento experimental tradicional 1992,

como en el tratam iento experimenta l testigo , el nurnero de especies es simi lar, 10 cual

podria indicar que el bosque con aprovechamiento tradicional en 1992 conserva una

estructura actualmente aprovechable, aunque en este tratam iento y en el tratam iento

tradicional de 1989 se estirno una mayor proporci6n de especies sin valor comercial.

En el gratico 18, se presenta la abundancia de latizales por grado de calidad de

i1uminaci6n. Segun el grafico, el bosque testigo presen ta menos iluminaci6n , al igual que

los tratam ientos aprovechados a traves del metodo mejorado. En el aprovechamiento

tradicional de 1994, la clase de iluminaci6n # 6 (nada directa), es la que menos

proporci6n adqu iri6, 10 cual indica que el bosque se encuentra bien iluminado, 0 este no

posee mucha abundancia de arboles grandes que por 10 general presentan copas muy

frondosas .
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Grafico 18. Abundancia de latizales par clase de calidad de ilurninacion.

En cambia , los latizales presentes en los tratamientos mejorados y el bosque testigo se

encuentran en una situaci6n de poca luz, es decir, que aun existe mucha dominancia

(area basal significativa) , de arboles can ciarnetros considerables (grandes). A este nivel

de clase de tamario , ya se observan las tendencias sabre el grado de iluminaci6n que

cada bosque presenta actualmente y a traves del tiempo.

En realidad , los latizales presentes en el bosque "testigo" , se encuentran en condiciones

de ilurntnaclon no muy adecuadas.
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6.2.2. Caraeterizaei6n estruetural de los arboles ~ 10 em CAP

6.2.2.1 . Estruetura y eomposiei6n floristiea

En el presente acapite, se muestran los resultados del analisis de la estructura arb6rea

para cada unidad de bosque 0 tratamiento experimenta l. En las unidades de bosque

que fueron aprovechadas por el metoda tradicional 0 mejorado , se utilizan unicamente

los arboles que no fueron daliados por las operaciones del tipo de aprovechamiento

foresta l. En el grafico 19, se presenta la distribuci6n diarnetrica del nurnero de arboles

por grupo comercia l para el bosque primario no intervenido ("testigo"). En los graficos

20, 21 Y 22, se muestra la distribuci6n diarnetrica del nurnero de arboles por grupo

comercial para las unidades de bosque que fueron aprovechadas a traves del rnetodo

tradiciona l, y en los qraficos 23 y 24, se representa Ia distribuci6n diarnetrica del nurnero

de arboles por grupo cornercial para las unidades de bosque aprovechadas bajo el

rnetodo mejorado.
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Grafico 19. Distribuci6n diarnetrica del numero de arboles por grupo comercial.
Bosque primario no intervenido en 1995 ("TEST1995").

En el qrafico anterior se presenta la distribuci6n diarnetrica del nurnero de arboles por
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grupo comercial estimada en el bosque considerado en el presente estud io como

"testigo". Este bosque, fue utilizado para hacer algunas comparaciones con los bosques

que fueron aprovechados a traves del metoda tradicional 0 mejorado. N6tese que la

distribuci6n diarnetrica por grupo comercial en el bosque, presenta una distribuci6n

irregular no muy defin ida si se compara con la tip ica curva de la "J invertida", que

muchas veces es utilizada como pararnetro indicador de la estructura ciametrica normal

que deberian presentar los bosques primarios no intervenidos.

Segun la distr ibuci6n , el bosque aparentemente carece de individuos en las clases

diarnetricas intermedias (30 - 49.9 em), pero en realidad los individuos presen tes en estas

categorias son suficientes 0 adecuados como para indicar que el bosque se encuentra

en cond iciones normales para un aprovechamiento foresta l, en el cual se cons idere la

estructura diametrica como base principa l para el desarrollo sostenib le del mismo . Sin

embargo, esta distribuci6n, podria ser explicada quizas por la dinarnica de crec imiento

del bosque en la zona de estudio. La distr ibuci6n de este bosque , es muy similar a las

obten ida en los bosques que fueron aprovechados a traves del rnetodo mejorado 0 de

bajo impacto.

Podria afirmarse entonces, que el aspecto irregular de la distribuci6n diarnetrica del

bosque testigo, es solamente una apariencia, pues el numero de individuos por clase de

tamalio aun sobrepasa el rango indicativo del grade de ocupaci6n de individuos

comerciales propuesto por Dawkins (1961). Este grade de ocupaci6n, refiere a que en

un bosque natural primario, se debe de cuant ificar un numero adecuado de individuos

valiosos por unidad de area (hectares) , y distr ibuidos por clases de tamalios, en donde

las principales especies deben estar distribu idas equitativamente entre el nurnero de

individuos requeridos, asegurando asi la producci6n sostenible.

Segun el autor, en un bosque natural, deberian existir de 150 - 500 latizales valiosos por

hectarea: de 100 - 150 individuos valiosos por hectares en la clase diametrica de 10 - 20

cm de DAP; de 50 - 75 individuos valiosos por hectares en las clases diarnetricas de 20 -
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50 cm de DAP y de 37 - 50 individuos valiosos por hectarea en las clases diarnetricas

~ 50 cm de DAP. Sin embargo , el autor continua explicando que un bosque estaria

exento de riesgos, si existen despues del aprovechamiento 100 arboles comerciales

(entre 10 y 20 cm de DAP), por hectarea que sean capaces de competir exitosamente

y desarrollarse adecuadamente.

Efectivamente, el bosque primario no intervenido considerado como "testigo" en el

presente estudio , contiene una adecuada proporci6n de especies e individuos valiosos

por clase de tamario que 10 acreditan como bosque normal sequn el grade de ocupaci6n

de Dawkins. Las clases de tamarios a las que Dawkins (1961) , hace referencia son;

fustales para la clase diarnetrica de 10 - 20 cm de DAP; adolescentes para las clases

diarnetricas de 20 - 50 cm de DAP y maduros para las clases diametncas ~ 50 cm de

DAP. En base a este criterio, el bosque primario no intervenido podria considerarse

como un bosque de estructura diarnetrica irregular normal . Es importante indicar que

el incremento aparentemente no normal en el numero de arboles de la clase diarnetrica

~ 60 cm de DAP, se debe a que el bosque esta sobremaduro, pues el nurnero de

individuos mayores a 60 cm de DAP, es muy abundante al compararlos con los individuos

de las clases ciarnetricas intermedias, perc esta apariencia podria ser la manera de como

se encuentra distribuido un bosque natural no intervenido en la zona de estudio .

Sequn el cuadro 11 , este bosque cuenta con 388 .1 arboles/ha, a partir de 10 cm DAP,

10 que proporcionan un area basal de 48 .96 m'/ha. Especificamente se observa que

el 57 .7% del total de arboles se concentra en la clase diarnetrica de 10 - 19.9 cm, yel

20.3% en la categorfa diarnetrica de 20 - 29 .9 cm. EI 81 % del total de arboles se

encuentran distribuidos en las clases diametricas de 10 - 39.9 cm. Esto indica que a partir

de 40 cm de DAP, la proporci6n del nurnero de arboles adquiere el 19% del total.



Cuadro 11. Abundancia [N = arboles/hal y dominancia [G = m2/haJ por tratam iento exper imental.

TRATAMIENTO CLASES DIAMETRICAS (em)

EX PERI MENTAL
10 - 19.9 20 - 29.9 30 - 39.9 40 - 49.9 50 - 59.9 ~ 60 em TOTAL

N G N G N G N G N G N G N G

TEST1995 2238 549 78.6 373 11.9 097 14.3 2 28 19 0 4.35 40.5 32.1 388.1 48.96

TRAD1 989 161.9 24 7 66.7 322 19.0 1.75 16.7 2.74 72 1.68 26.2 12.0 297.6 23.93

TRAD 1992 1524 2.16 54.8 2 69 28.6 245 214 3.15 14.3 3.08 35.7 14.1 307.1 27.85

TRAD1994 138.1 24 4 54.8 227 23.8 2.37 14.3 2.22 4.9 108 11.9 5.60 247.6 15.99

MEJ 01 992 183.3 2 60 61.9 289 23 8 2.21 9.6 1.59 9.5 2.13 33.3 18 9 3214 304 1

MEJ01 994 1881 2.94 76 2 3.53 19.0 1.91 28.6 4 62 11.9 2 64 31.7 12.8 354.8 2843

N = nurnero total de arboles por hectarea [N = arboles/hal.

G = area basal total por hectarea [G = m2/ha).

90
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Existe una cantidad relativamente alta de arboles de considerable grosor: se encuentran

hasta 32 .1 arbotes/ha arriba de 60 cm de OAP, los cuales proporcionan eI65.6% del area

basal total (32 .14m 2/ha). Estos arboles se encuentran dentro del grupo comercial

deseable, y pertenecen a 7 especies que de acuerdo a su mayor dominancia 0 valor en

area basal [G=m 2/haJ, se ordenan de la siguiente forma: Vochysia ferruginia , Carapa

quienensis, Dia/ium guianensis, Termina/ia amazonia, Pentac/ethra mecrolobe, Protium

costaricensis e /nga coruscans.

EI 33.3.% del area basal total comercial 2 60 cm de OAP, 10 produce la especie Vochysia

ferruginia , (9.5 arboles/ha y 10.71m2/ha) , el 24 .7% 10 proporciona la especie Carapa

guianensis, (7.10 arboles/ha y 7.93 m2/ha) , un 15.3% esta representado por la especie

Dielium guianensis, (9.5. arboles/he y 4.92 m2/ha) , y el 12.1 % 10 constituye la especie

Termina/ia amazonia, (2.4 arboles/he y 3.88 m2/ha) . EI restante 14.6% de area basal

(4.7m2/ha) , se distribuye en las especies Pentac/ethra mecrotobe, Protium costaricensis

e /nga cotuscens, todas comerciales.

En el qrafico 20 , se observa la distribuci6n diarnetrica correspondiente a la del

aprovechamiento tradicional de 1989. Esta distribuci6n, asemeja a una estructura

clametrtca irregular aceptable para un bosque que ha sido intervenido de forma

lradicional. AI comparar, dicha distribuci6n (''TRA01989'') con la del bosque "testiqo",

se aprecia que no hay diferencias muy marcadas en toda la distribuci6n, aunque

nurnericamente existen diferencias en el nurnero de individuos y especies por clase

diarnetrica. Solamente, se observa diferencia en la clase diarnetrica de 50 - 59.9 cm,

10 que posiblemente indica que en las extracciones de los arboles, no se consideraron

diarnetros minimos de cortas [OMe], debido al metoda de aprovechamiento forestal.

En efecto, el nurnero de individuos sin valor comercial, es muy notorio en las clases

ciarnetrtcas de 10 - 29.9cm , si se compara con el nurnero de individuos sin valor

comercial obtenidos en esta misma clase diarnetrica en el bosque "testiqo",
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Grafico 20. Distribuei6n diarnetrica del nurnero de arboles [DAP ~ 10 em).
Aproveehamiento tradieional de 1989 ("TRAD1989").
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Grafico 21. Distr ibuei6n diarnetrica del numero de arboles [DAP ~ 10 em].

Aproveehamiento tradieional de 1992 ("TRAD1992").

N6tese que al igual que en el bosque test igo, en las elases diarnetricas intermedias y

superiores no se registraron especies sin valor eomereial. Sequn la distribuei6n

diarnetrlca, en esta unidad de bosque - aprovechamiento tradieiona l de 1989 - el nurnero

total de arboles eomerciales por elase diarnetrica es inferior al total de arboles
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comerciales regislrados por clase oiarnetrica en el bosque "testigo". En esta unidad de

bosque, se estimaron 26.2 arboles/ha ~ 60 em de DAP, los que proporcionaron un area

basal de 12.07m2/ha. Las especies mas dominantes resultaron ser: Pentac/ethra

mecrotobe, con 16.7 arboles/ha y 7.84 m2/ha , Oussia macroprophy/lata con 2.4 arbo les/ha

y 1.52 m2/ha , Vochysia ferruginia con 4.8 arboles/ha y 1.44 m2/ha , y Tabebuia rosea con

2.4 arboles/ha y 1.27 m2/ha de area basal.

Del area basal total comercial (~ 60 em DAP), el 65% 10 proporcion6 la especie

Pentac/ethra mectotobe, eI 12.6% es producido por la especie Oussia macroprophy/lata,

el 11.9% esta conformado por la especie Vochysia ferruginia y un 10.5% fue

proporcionado por la especie Tabebuia rosea .

En el qrafico 21, se presenta la distribuci6n diarnetnca del nurnero de individuos por

grupo comercial para el aprovechamiento lradicional de 1992. La distribuci6n diarnetrica

que presenta este bosque podria considerarse normal.

AI igual que en el aprovechamiento lradicional de 1989, el aprovechamiento tradicional

de 1992, ("TRAD1 992"), muestra en su distribuci6n diarnetrica, que el nurnero de

individuos de especies comercializables por clase diametrica es superior al nurnero de

individuos de especies sin valor comercial. Se observa adernas, que la distribuci6n

diarnetrlca del aprovecham ienlo tradicional de 1992 es similar a la dislribuci6n obten ida

en el aprovechamiento tradic ional de 1989. Sin embargo , puede notarse que el grupo

de las especies sin valor comercial esta presente en casi toda la distribuci6n diarnetrica

10 que podria indicar que a traves del tiempo (3 ar'ios despues del aprovecham iento) , las

especies sin valor comercial se enlistan en toda la estructura horizontal y vertical del

bosque.

En esta unidad de bosque ("TRAD1992"), se estimaron 35.7 arboles/ha a partir de 60 em

de DAP, , los cuales produjeron un area basal equivalente a 14.15 m2/ha. Del area

basal total [27.85 m2/ha], el 6.7% corresponde al grupo comercial sin valor actua l, el

restante 93 3% esta concentrado dentro del grupo comercial desei3.bl E!.
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Las especies arboreas mas dominantes (DAP <: 60cm), resultaron ser Pentac/ethra

macro/aba , especie que alcanzo el 52.8% del area basal total, Carapa guianensis con un

area basal estimable en 17.9%, las especies; Vachysia ferruginia , Guarea trichi/aides,

/nga caruscans, Nectandra sanguinea y Trema micrantha proporcionaron el restante

29.3% del area basal con proporciones similares entre 5 - 7.2%.

En el grafico 22, se presenta Ia distribuci6n diarnetrica estimada para el aprovechamiento

trad icional pract icado en 1994. ("TRAD1994") . En dicho gratico se puede observar que

en la clase diarnetrica de 50 - 59.9 em, el nurnero de individuos casi es inexistente y en

la clase diarnetrica <: 60 em de DAP, el nurnero de individuos y el area basal es

insignificante si se compara con los aprovechamientos tradicionales de 1989 y 1992 Ycon

el bosque "testigo", lo cual podria ser un indicador de que en este aprovechamiento

fueron preferidas especies eomerciales a partir de 50 em de DAP, y aprovechando un

volumen cuantitativamente sorprendente .

En las evaluacianes de campo , se note que esta unidad de bosque fue la mas impactada

por el aprovecharruento". Realmente en este bosque se presento una situacion muy

diferente en cuanto a area alterada y darto s fisicos en individuos que en las otras 4

unidades de bosques que fueron aprovechadas.

Notese adernas , que las especies sin valor eomercial estan presentes unlcarnente en las

clases diarnetricas de 10 - 39.9 em, y que su proporcion en relacion al grupa comercial

es insignificante.

12 Aprovechamiento totalmente i1egal En el campo, se observaron aperturas en
131dosel superior de hasta mas de io.ooom' [1 hal, debido a las operaciones
ineontroladas del tipo de aprovechamiento.
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Grafico 22. Distribuei6n diarnetrica del numero de arboles [DAP ~ 10 em].
Aproveehamiento tradieional de 1994 ("TRAD1994") .

En esta unidad de bosque, se estimaron 119 arboles/ha a partir de 60 em de DAP, los

euales , un area basal de 5.6 m'/ha. Las espeeies mas dominantes a partir de 60 em

de DAP, resultaron ser; Pentac/ethra mectoiobe con 4.8 arboles/he y 2.08 m'/ha, Ocotea

ira con 2.4 arboles/he y 1.4 m'/ha, Dialium guianensis con 2.4 arboles/he y 1.06 m'/ha,

y Protium costaricense con 2.4 arboles/he y 1.05 m'/ha.

La mayor proporei6n de area basal la registr6 la espeeie Pentac/ethra mecrotobe con un

37.2%, seguido de Ocotea ira con un 25%, y Dialium guianensis can un 19%, el restante

18.8% 10 proporeion6 la especie Protium costaricense.

En el gratico 23 , se presenta la distribuei6n diametrica del nurnero de individuos por

grupo comercial para el aprovechamiento mejorado de 1992, Y el qrafico 24 , la

distribuci6n diarnetrica del nurnero de individuos por grupo comercial para el

aprovechamiento mejorado de 1994.
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Grafico 23. Distribucion diarnetrica del numero de arboles [DAP ~ 10 em].
Aproveehamiento mejorado de 1992 ("MEJ01992").
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Grafico 24. Distribucion diarnetrica del numero de arboles [DAP ~ 10 em].
Aproveehamiento mejorado de 1994("MEJ01994").

Notese, en el grafieo 23 ("MEJ01992"), que la distribucion diarnetrica de los individuos

por grupo eomereial pareee a la eurva de la tfpiea "Jota invertida", con la salvedad de

que en la elase diarnetrica superior a los 60 em, de DAP se observa un sorprendente

incremento , que es explicado debido a que, en esta eategoria ciametnca estan
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incorporados tadas los individuos de las clases diarnetncas ~ 60 em de DAP, y su alto

incremento se justifica quizas por el nurnero de individuos que son dejados en el bosque

como arbo les portadores y/o arboles de futura cosecha sequn ley foresta l que permite

extraer unicarnente el 60 % del volumen comercial. Adernas , es posible observar que

la proporci6n de "especies sin valor comercial actual" es insignificat iva cuando es

comparada can el nurnero total de especies comerciales (aceptables y deseables), y

estas, estan presentes unlcarnente en las clases diarnetricas de 10 - 39.9 em, 10 que

podr ia indicar que aun (3 arios despues del aprovechamiento) , no estan representadas

en toda la estructura horizontal del bosque y basadas en su olarnetros su presencia en

la estructura vertical esta Iimitada al estrato intermedio, a sea, que todavia no estan

formando parte del doseI superior del bosque .

En el aprovechamiento mejorado de 1992, se estim6 un numero total de 33.3 arboles/he,

a partir de 60 em de DAP, los que produjeron 18.9 m2/ha de area basal. Las especies

mas dominantes resultaron ser: Vochysia ferruginia , con 4.8 arboles/ha y 4.11m2/ha,

Dia/ium guianensis, can 4.8 arboles/ha y 2.40 m2/ha , Chimarrhis tetitotie, can 2.4

arboles/ha y 1.86m2/ha , Apeiba membranaceae, con 2.4 arboles/he y 1.78 m2/ha, y

Pentac/ethra macro/aba , con 2.4 arb/ha y 1.49 m2/ha . Los restantes 7.3 m2/ha , 10

constituyen 7 especies comerciales, de las cuales , 2 pertenecen al grupo comercial

aceptable.

EI mayor porcentaje en area basal 10 registr6 1a especie Vochysia ferrug inia , con 21 .7%,

seguida de Dialium guianensis, con 12.6%, Chimarrhis /alifolia can 9.8% y Apeiba

membranaceae con 9.4%. EI restante 46.5%,10 constituyen 8 especies con proporciones

entre 4.5 - 7.9%.

En el grafico 24, ("MEJ01994"), se observa la distribuci6n diarnetrica por grupo comercial

obtenida despues de practicado el aprovecham iento mejorado de 1994. Observe que la

distribuci6n no es muy regular. Sin embargo , podria afirmarse que el aprovechamiento

practicado no caus6 vacios en ninguna de las clases diarnetricas y estas se encuentran
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principalmente ocupadas de especies comerciales. Aunque es notorio observar que las

especies no comercia les estan presentes en el rango diametrico de 10 a 49.9 em, su

proporcion es inferior cuando son comparadas con los grupos comerciales aceptables y

deseables. Observe adernas , que en las clases diarnetricas ~ 50 em, el grupo de las

especies sin valor comercial es inexistente, 10 cual podria reflejar que el dosel del bosque

esta consti tuido de especies comerciales heliofiitas y/o esciofitas. De forma general, los

aprovechamientos mejorados practicados en 1992 y 1994 no muestran diferencias

marcadas en cuanto a nurnero de individuos por clases diarnetricas y en ambos casas

el bosque se encuentra desarrollandose en forma normalmente esperada .

En el aprovecham iento mejorado de 1994, se estimaron 31 arboles/ria a partir de 60 em,

de DAP. Estos arboles produjeron un area basal equivalente a 12.77 m'/ha. Las

especies mas dominantes fueron ; Vochysia ferrug inia con 7.1 arboles/ha y 2.61m'/ha,

Oialium quienensis, con 2.4 arboles/he y 1.52m'/ha, Apeiba membranaceae, con 2.4

arboles/ba y 1.32 m'/ha, Acotea stemonedra , con 2.4 arboles/ha y 1.29m'/ha, y Sterculia

epetete, con 2.4 arboles/ha y 1.07m'/ha. Los restantes 5m'/ha estan constituidos por

6 especies comerciales, de las cuales 1 pertenece al grupo comercial aceptab le.

Finalmente , es importante sefiala r que existen algunas diferencias en cuanto a

distribuciones ciarnetricas , al comparar los aprovechamientos mejorados con los

aprovechamientos trad icionales, tanto en el nurnero de individuos como en especies

comerciales y no comerciales, teniendo como patron de cornparacion al bosque "test igo".

En el qrafico 25, se presenta la distribucion del nurnero de arboles por grupo comercial

para cada tratamiento exper imental , en el grafico 26, se presenta la distribucion del area

basal por grupo comercial en cada tratamiento experimental y en el grafico 27, se

muestra, la dlstrlbuclon del nurnero de especies por grupo comercial para cada

tratam iento experimenta l.
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Grafico 25. Distribuci6n del nurn ero de arboles [n/ha], por grupo comercial en cada
unidad de bosque 0 tratamiento experimental.

EI bosque testigo es el que presenta el mayor nurnero de arboles y su mayor proporci6n

se concentra en el grupo comercial deseable. Se observan diferencias al comparar el

nurnero de arboles del bosque testigo con los demas tratamientos experimentales, siendo

mas marcadas estas diferencias en los aprovechamientos tradicionales. Efectivamente,

el nurnero total de arboles estimados en cada uno de los tratamientos mejorados se

ajusta mas, al nurnero de arboles estimados en el bosque testigo, 10 que podrfa indicar

que en los aprovecham ientos mejorados se extrajeron y daiiaron menos arboles por

hectares que en los aprovechamientos de forma tradicional. Haciendo comparaciones,

con respecto al nurnero de arboles por grupo comercial, se observa que el bosque test igo

es el que presenta la mayor abundancia de arboles deseables. En cambio, en los

aprovechamientos tradicionales el nurnero de individuos deseab les es muy reducido , 10

que poena indicar, que se extrajeron muchos arboles deseab les, 10 que no ocurri6 asi

para las unidades de bosque donde se practice el aprovechamiento mejorado.
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En el grafico 26, se muestra, la distribuci6n del area basal por grupo comercial para cada

tratamiento experimenta l, expresado en m2/ha.
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Grafico 26. Distribuci6n del area basal [m2/ha]. por grupo comercial en cada unidad de

bosque 0 tratam iento experimental.

Los resultados del grafico 26, claramente serialan, las diferencias en area basal entre el

bosque "testigo" y las unidades de bosque que fueron aprovechadas, sea a traves del

rnetodo tradicional 0 mejorado. Sin embargo, tambien se aprscia diferencia entre los

aprovechamientos mejorados y los aprovechamientos tradicionales. En estos ultirnos, el

area basal remanente promed io es aproximadamente la mitad (mas del 50%), de la

obten ida por el bosque testigo, 10 que indica que en estas unidades de bosques el

aprovechamiento forestal , adernas de ser selectivo en especies es cuantitativo en

individuos.

En el qrafico 27, se muestra , la distribuci6n del nurnero de especies por grupo comercial

para cada una de las unidades de bosques 0 tratamientos exper imentales.
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Grafico 27. Distribuci6n del nurnero de especies por grupo comercial para cada unidad

de bosque 0 tratamiento experimental.

Se observa que el numero de especies por hectarea es mas abundante en las unidades

de bosques que fueron aprovechadas de forma tradicional 0 mejorada, pero esto no

significa que el bosque testigo carece deespecies, mas bien, aunque presenta menos

especies deseables comparadas con las obtenidas en las unidades de bosques con

aprovechamiento mejorado, este contiene mas especies deseables que las obtenidas en

las unidades de bosques que fueron aprovechadas a traves del metodo tradicional.

De forma general , se peoria concluir que las 6 unidades de bosque tcdavla mantienen

un potencial productivo excelente , pues presentan un nurnero de comerciales

considerados adecuados, segun el grade de ocupaci6n de Dawkins (1961) . Sin

embargo, a excepci6n del bosque que fue aprovechado a traves del metoda tradicional

en 1994, todas las unidades de bosque presentan un area basal sobrecargada, ya que

sobrepasan los 25 m2/ha, que es 10 que los bosques naturales latitoliados requieren para

elevar las tasas de crecimiento de sus arboles. En relaci6n , al nurnero de especies ,
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todas las unidades de bosque presentan un nurnero adecuado de especies deseables,

siendo superior este nurnero en las unidades de bosques que fueron aprovechadas a

traves del rnetodo mejorado. Los resultados, tarnblen indican que en el aprovechamiento

tradicional de 1992 , el numero de especies sin valor comercial es superior que en los

otros tratamientos experimentales.

6.2.3. Evaluaci6n de las condiciones de iluminaci6n par tipo de tratamiento

experimental

Esta seccion hace referencia en mostrar las condiciones de luz sobre el nurnero de

arboles [DAP ;::: 10 ern] existentes en cada una de las unidades de bosque , utilizandose

dichos resultados para decidir aspectos de silvicultura sobre la masa boscosa.

En el cuadro 12, se presenta la calidad de ilurninacion para el bosque testigo

"TEST1995", 0 sea para el bosque primario no aprovechado.

Cuadro 12. Distr ibucion de la calidad de ituminacion en el bosque prima rio no
aprovechado : "TEST1995".

CLASE CAUDAD DE ILUMINACION TOTAL

D!AMETR ICA
1 2 3 4 5 6

Icm]

N AS N AS N AS N AS N AS N AS N AS

10 · 19.9 0 .00 0 ,00 000 0 .00 21.4 0.43 88 1 3 .42 107.1 1.57 7.1 0.07 223 .8 5 .49

20 ·29.9 2.40 0 .15 14 .3 0.77 33.3 1.58 190 088 9 .5 0.34 0.0 0 .0 78 .6 3.73

30·39.9 0 .00 0 .00 2.40 0.20 7.10 0.60 2.4 0 .17 0 .0 0 .0 0 .0 00 11 .9 0 .97

40 - 49 .9 4 .80 0 .74 4 .80 0.67 4.60 0.87 00 0.0 00 0.0 0 .0 0.0 14 .3 2.28

50 - 59 .9 7.10 1.60 11.9 2.76 0 .00 0.0 0 0 0.0 0 .0 0.0 0 .0 0.0 19.0 4 .35

> 60 26.2 24 .9 11 .9 6 .15 2.4 1.13 00 00 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 40 .5 32 .1

TOTAL 40 .5 27 .3 45 .2 10 .5 69 .0 4.62 109 5 447 116 .7 1.91 7.1 0.07 388 .1 48 .98

En el cuadro 12, se aprecia que en la clase diarnetrica de 10 - 19.9cm, el nurnero total

de arboles existentes (223.8 arboles/hal , estan ubicados en la clase de calidad de

ilurninacion 3, 4, 5, Y 6. Estos arboles proporclcian un area basal equivalente a 5.49
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m2/ha . Dichos arboles consliluyen el 57.7%, del nurnero lolal de arboles presenles en

dicha unidad de bosque 0 l ralamienlo exper imenlal. En cambio, los arboles a partir de

60 cm de DAP, eslan ubicados en las c1ases de iluminaci6n: 1, 2, Y3, los que suman

40.5 arbotes/na , proporcionando un area basal equ ivalente a 32. 1 m2/ha . Eslo indica,

que los arbo les de las clases diarnetricas inferiores se encuenlran pocos iluminados

por una abundancia de 40.5 arbo les/ha, aunque no son considerables en nurnero, si

son significanles en area basal (32.1 m2/ha). En los bosques humedos. los arboles

de porte grueso [~ 60 cm DAPj, por 10 general presenlan una copa extensa y muy

frondosa, por 10 cual evitan la penelraci6n directa de los rayos solares hasta el

sotobosque, que es donde la mayoria de estes arboles se encuenlran ubicados. En el

gratico 28, se presen ta en proporcion la condici6n de iluminaci6n para todos los arboles

deseables sanos 0 sin darios para el bosque no aprovechado 0 test igo.

En el gratico 28, se presenta proporcionalmenle las condiciones de iluminaci6n para

todos los arboles a partir de 10 cm de DAP, para el bosque no aprovechado. En los

qraficos correspondiente a las unidades de bosques aprovechadas (tradicional 0

mejoradas), los porcentajes de iluminaci6n corresponden a los arboles sin dartos.

3 -16 ,4%
lIuminaci6n

E:'}4,5,6 0 3 !I!Il1,2

Graflco 28 iiuminaci6n de arboles deseables en el tralamiento: TEST1995
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Se tome , la decisi6n de agrupar en 3 clases, la calidad de i1uminaci6n por ser estas, las

que practicamen te deciden una intervenci6n silvicultura l. En base a esta clsificci6n, se

decidi6 indicar sobre algun tratamiento silvicultural , si el 60% de los presentaban las

clases de iluminaci6n [3], y [4,5,6].

Notese en el gratico que el 57.4% del nurnero total de arboles, se encuentran en las

clases de iluminaci6n 4 ,5 ,y6 . Estos individuos son los que estan formando el sotobosque

en la unidad de bosque "testigo". Se observa adernas , que los arboles ~ 50 cm de DAP,

estan bien iluminados y son los que ocupan las categorias de iluminaci6n 1, 2 Y 3.

Esto no ocurre asi, en los tratamientos tradiciona les, ya que una cons iderable proporci6n

de los arbo les con DAP entre 10 - 19.9 cm se concentran en las clases de i1uminaci6n

1 y 2, 10 que podria indicar que el bosque ha sido aperturado (aprovechado), con un nivel

de cons iderable intens idad. En el cuadro 13, se presentan , las clases de iluminaci6n

para la unidad de bosque con aprovechamiento tradicional en 1989 .

Cuadro 13. Distribuci6n de la calidad de iluminaci6n en unidad de bosque con
aprovechamiento tadicional en 1989 : "TRAD1989".

Cl ASE CAUDAD DE ILUMINACION TOTAL
DI AMETRICA

[em) 1 2 3 4 5 6

N AB N AB N AB N AB N AB N AB N AB

10 - 19 .9 000 0.00 38.' 0.70 78.6 1.16 31 .0 0.40 14.31 0.20 0.0 0.0 161.9 2.47

20 - 29.9 4.80 0 .21 23. 8 1.21 28 .6 1.43 7.10 0.27 2.' 0 ,11 0.0 0.0 66 .7 3.22

30 - 39.9 2.40 0.21 11.9 1,04 2.40 0.21 2 .4 0 .30 0.0 0.0 0.0 0.0 19 .0 , .76

40·49 9 2.40 0.34 14.3 2.39 0.00 0 .00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 16 .7 2.74

50·59.9 2.40 0 ,60 2 .4 0.56 2.40 0 .53 0.00 0.00 0 .00 0 ,00 0.0 0.0 7.10 1.68

~ 60 21 .4 10 .1 48 1.94 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 0 .00 0 ,00 0.0 0.0 26 .2 12 .1

TOTAL 333 11 5 95 .2 ] .83 111 .9 3.33 40 .5 0 .97 16 .7 0 .31 0.0 0.0 297 .6 23 9

Se puede observar que la mayoria de los arboles con DAP entre 10 - 19.9 ern, se
encuentran en iluminaciones intermedias, producto quizas de la aperturaci6n del dosel.
Los arboles ~ 60 cm de DAP, solo ocupan clases de i1uminaciones con valores entre
1 y 2, los w ales abacan el 50.4% del area basa l total. EI restante 49.6% del area
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basal esta concentrado en las categorias diarnetricas inferiores. Especificamente en la
clase diametnca de 20 - 299 cm de DAP (13.5m2/ha). En el gratico 29, se presentan las
condiciones de ilurninacion para el apravechamiento trad icional de 1989.
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Grafico 29. lfurninacion de arboles deseables en el tratamiento : "TRAD1989"

Cuadra 14. Dlstribuc ion de la calidad de iturninacion en la unidad de bosque can
aprovechamiento tradicional en 1992 : "TRAD1992".

Cl AS E CAUDAD DE ILUMINACION TO TAL
DIA MET RICA

[em]
1 2 3 4 5 6

N AS N AS N AS N AS N AS N AS N AS

10 ·1 9 ,9 0,00 0.00 2.4 0.04 16 .7 0 .38 6 1.9 0,88 71.4 0 .85 00 0.0 152.4 2 .15

20 - 29 .9 0 00 0 .00 7.10 0 49 11.9 0.45 28.6 1.41 7.1 0 ,33 00 0.0 54 .8 2.69

30 ·39.9 480 0 .44 14 .3 1.22 7.10 0 .61 2,40 0.19 0.0 0.0 0.0 0.0 28 .6 2.46

40 - 49.9 2 40 0.30 11.9 1.92 2.40 0 .37 2.40 0,40 2.40 0.33 0.0 0.0 21 .4 3.32

50 - 59 .9 2 40 0 ,57 9 .50 2.04 2.40 0 .47 0 .00 0.00 0 .00 0 .00 0.0 0.0 14 .3 3 .08

<!: 60 21 .4 8 ,87 14 .3 5.29 0 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0 0.0 0.0 35. 7 14 .2

TOTAL 31 .0 102 59 .5 11 .0 40 .5 2.29 95 .2 2.88 81 .0 1.51 0.0 0.0 307.1 27.9

En esta unidad de bosque, el area basal del nurnero de arboles en la clase diarnetrica
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~ 60 cm de DAP, es muy significaliva si se campara , can el area basal oblenida en el

aprovechamienlo lradicional de 1989 en esla misma clase diarnetrica. Eslo podr ia

indicar que la inlensidad del aprovechamienlo en esla unidad de bosque fue

relalivamenle menor que la inlensidad del aprovechamiento de la unidad de bosque

aprovechada en 1989.

Efeclivamente , los individuos presentes en las clases diarnetricas de 10 - 29.9 cm, no se

encuentran muy iluminadas, debido probablemente a que exisle un signifiacnle numero

de arboles gruesos y de copas dominantes que inhiben la penelraci6n de luz hacia el

solobosque.

Practicamenle , en este bosque se deberia de aplicar un lratamiento silvicullural que

mejore las cond iciones de iluminaci6n en la regeneraci6n natural y en el sotobosque . Enel

qrafico 30, se muestra la proporci6n de individuos de iluminaci6n de deseables sanos.
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Grafio 30. lIuminaci6n de arboles deseab les en el tratamiento : "TRAD1 992"
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Cuadro 15. Oistribucion de la calidad de tlumlnacton en la unidad de bosque con
aprovechamiento tradicional en 1994 : "TRAD1 994"

ClASES CAUDAD DE ILUMINACION TOTAL
OIAMETR ICA

(em) 1 2 3 4 5 6

N AB N AB N AB N AB N AB N AB N AB

10· 19 .9 0 .00 0 .00 16.7 0 .36 26 .2 0.59 59 .5 1,08 35 .7 0.42 0.0 0.0 138 .1 2.45

20 · 29 .9 0 .00 0 .00 19 .0 0 ,84 11.9 0.54 19 ,0 0 .74 4.80 0 .16 0.0 0.0 54 .8 2.28

30 - 39 .9 2.40 0 .28 16 .7 1.65 2.40 0 .20 2.40 025 0.0 0.0 0.0 0.0 23 .8 2 .37

40 ·49 .9 4 .80 0 .67 7.10 1.20 0 .00 0 ,00 2.40 0.35 0.00 0.00 0.0 0.0 14 .3 2.22

50 - 59 .9 0.00 0.00 2 .40 0.53 2.40 0 56 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 0.0 0.0 4 ,80 1.09

>60 9 .50 4 .19 2 .40 1.40 0.00 0.00 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 0.0 0.0 11.9 5 ,59

TOTA L 16.7 5 .14 64 .3 5.97 42.9 1.88 83 .3 2.42 40.5 0 .58 0.0 0.0 247 .6 16.0

En esta unidad de bosque, las condiciones de iturninacion son un poco diferente a las

obtenidas en los aprovechamientos antes mencionados. Sin embargo , se encuentran

85.2 arboles/ha en la clase diarnetrica de 10-19.9 cm, los cuales probablemente se

encuntren sombreados por los individuos de lasclases diarnetricas de 30 - 49.9 cm de

DAP. En el qrafico 31, se aprecia porcentualmente la clase de calidad de uurntnacton.
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Grafico 31 . llurninacion de arboles deseables en el tratamiento: "TRAD1994"
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Cuadra 16. Distribuci6n de la calidad de iluminaci6n en la unidad de bosque con
apravechaminto mejorado en 1992 : "MEJ01 992"

Cl AS ES CAUDAD DE ILUMINACION TOTAL
DIAMETRIC"

(em] 1 2 3 4 5 6

N AB N AB N AB N AB N AB N AB N AB

10 -19.9 2 .40 0 .06 4 .80 0.09 23 .8 0.35 64 .3 0 .96 71.4 0 .97 16 .7 0.17 183.3 2 .60

20 - 29 .9 2.40 0.17 7.10 0 .29 28.6 1.37 23.8 1.07 0.00 0.00 0 .00 0.00 61 .9 2.90

30·39.9 4.80 0.46 11.9 1.08 4.80 0.47 2 .40 0 .20 0.00 0.00 0.00 0.00 23 .8 2.21

40 - 49 .9 2.40 0 .43 2 .40 0 45 2.40 0 .41 2 .40 0 .30 0 .00 000 0.00 0.00 9 .50 1.59

50· 59 .9 4.80 1.15 4.80 0 .98 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 0.00 000 0.00 9 .50 2 .13

~ 60 11.9 8 .27 19 .0 966 000 0.00 2.40 1.05 0 .00 0 .00 0.00 0.00 33 .3 19 .0

TOTAL 28 6 10 .5 50 .0 12 .6 59 .5 2.60 95 .2 3 .59 71.4 0.97 16 .7 0.17 321 .4 30 ,4

En esta unidad de bosque, el 57% del nurnero total de arboles se encuentra ubicado en

la clase diarnetrica de 10 - 19.9 cm de DAP, ocupando clases de iluminaci6n entre 4, 5,

Y6. Estos arboles, se encuentran muy sombreados, debido a la dominante area basal

que presentan los individuos ~ 60 cm de DAP. En el qrafico 32, se presenta la proporci6n

de individuos sanos deseables.
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Grafico 32. lIuminaci6n de arboles deseables en el tratamiento: "MEJ01992"
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En el cuadro 17, se presenta las condiciones de i1uminaci6n por clase diametrica para los

arbo les evaluados en la unidad de bosque con aprovechamiento mejorado en 1994.

Cuadro 17. Distribuci6n de la calidad de iluminaci6n en la unidad de bosque con
aprovechamiento mejorado en 1994 : "MEJ0 1994"

ClASES CAUDAD DE ILUMINAC ION TOTA L
DIAMETR ICA

lem] 1 2 3 4 5 6

N AS N AS N AS N AS N AS N AS N AS

10 · 19 .9 0 ,00 0.00 11.9 0.23 3 1.0 058 52 .4 0.79 13 .8 1.16 19.0 0.19 188 .1 2.95

20 - 299 4 .80 0 .19 23 .8 ' .08 11.9 0 .63 21. 4 098 14.3 0 .67 0.00 0.00 76.2 3.54

30 - 39 .9 0.00 0 .00 950 0.93 4.80 0 .54 2 .40 0 .25 2 .40 0 ,20 0 ,00 0.00 19 .0 1.91

40 • 49.9 4.80 0.72 19 .0 3.25 0.00 0.00 2.40 0 .32 2.40 0 .33 0 .00 0 .00 28 .6 4.62

50 ·59 .9 2 .40 0 .49 7.10 1.57 0 .00 000 2.40 0 .57 0 ,00 0 .00 0 .00 0.00 11 .9 2.64

, 60 11.9 579 6.7 6.20 2.40 0 ,78 0 .00 0 ,00 0.00 0 ,00 0.00 0 .00 3 1.0 12 .8

TOTAL 23 ,8 7.19 88 .1 13.3 50,09 2 .52 sr .o 2. 9 1 92 .9 2.36 19.0 0.19 35 4.8 26.4

Esta unidad de bosque , al igual que el aprovechamiento tradicional de 1992, presenta un

sinnurnero de individuos ubicados en las clases clametricas de 10 - 19.9 cm de DAP,

que se encuentran bajo semora . En este bosque , necesariamente se tendria que hacer

una intervenci6n silvicultural. En esta unidad de bosque , el nurnero de individuos con area

basal :2: 60 cm de DAP, ocupan el 45.1% del area basal total. Estos individuos son los

que inhiben la entrada de luz hacia el sotobosque y regeneraci6n natural. En el qrafico

32, se indica proporcionalmente el grado de iluminaci6n de este bosque , basados en el

numero de arboles sanos.
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Grafico 33 . llum inacion de arboles deseables sanos en el tratamiento: "MEJ01994"
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6.3. Tendencias de desarrollo de la poblaci6n arb6rea

En este acapite se pretende mostrar los cambios demograticos en funci6n del tiempo de

la poblaci6n arb6rea en general, haciendo entasis en el nurnero de individuos por

categoria de tarnario en diferentes lapsos de tiempos , asumiendo que el bosque dentro

de cada tipo de tratamiento experimental es similar, y que la intensidad del

aprovechamiento dentro de un mismo tipo de tratamiento experimental fue similar.

En el qrafico 34, se observa que la tendencia (desarrollo poblacional demoqrafico) . en los

aprovechamientos tradicionales, se incrementa en funci6n del tiempo para las tres

catego rias de tarnafio de vegetaci6n . En el qrafico 35, se muestra la tendencia de los

aprovechamientos mejorados en funci6n del tiempo.
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Grafico 34. Curvas de desarrollo - Aprovechamiento tradicional de 1989, 1992 Y 1994.
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Grafico 35. Curvas de desarrollo - Aprovechamientos mejorados de 1992 y 1994

En estos, a excepci6n de la categorfa de tamano de arboles, los incrementos

demograticos son positivos , 0 sea que se incrementan con eltiempo. Observe que la

mayor densidad de individuos (cuadro 10), se encuentra ubicado en el aprovechamiento

mejorado de 1992 y 1994, Y el menor nurnero de individuos se encuentra en el bosque

que no ha side aprovechado (testigo). Sin embargo , en este bosque, el mayor nurnero

de individuos se localiz6 en la categoria de tarnario : arbol, no asi en los dernas

tratam ientos experimentales. Lo cual podria ser un indicador de que el bosque aun se

encuentra sin aprovechar.

6.4. Grado de ocupaci6n de la poblaci6n arb6rea

Del cuadro 10, se deduce que existe un nurnero adecuado de individuos por categoria

de tarnario en cas i todos los tratamientos expe rimentales . Pues, de acuerdo al grado de

ocupaci6n de Dawkins (1961), cada tratamiento experimental , deberia de poseer un

nurnero adecuado de individuos valiosos por categor ia de tarnario que aseguren la

cosecha futura de forma sostenible.
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Este criter ia de sosten ibilidad, para el presente estudio , no se cumpli6 en todos los

tratamientos, debido quizas, al efecto del aprovechamiento foresta l. Efectivamente, el

numero de individuos por categor ia1a de tamario vegetal en algunos tratamientos no es

adecuada al compa rarlo con el grado de ocupaci6n de Dawkins (1961), En el qrafico 36,

se muestra el grade de ocupaci6n por categoria de tamario comparado con 10

recomendado por Dawkins (1 9961).
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Grafico 36. Grado de ocupaci6n de arboles comerciales en los diferentes taratmientos
exper imentales.

6.5. Distribuci6n de la poblaci6n arb6rea por tipo de tratamiento experimental

En el cuadra 18, se presenta la distribuci6n del nurnero de individuos por categoria de

tarnano agrupados en los 3 tipos de tratam ientos experimentales, los cuales 58

describieron anteriormente .
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Cuadro 18. Distribucion del numero de individuos por tipo de tratam iento experimental.

TIP O D E BR INZALES LATIZALES AR BOLES TOTAL

TRATAM IE NTO (0 30m -a.acm DAP ) (5em - 9.9 em DAP) (~ 10 em DAP)

N/ha % N/ha % Nlha % Nlha %

TESTIGO 7.786 91.1 371.4 4.3 388 .1 4.5 8,545.5 100

TRADICIONAL 9,462.7 93.0 425.4 4.2 284 .1 2.8 10,172.2 100

ME JORADO 13,392 .5 94.2 490.5 3,4 338.1 2.4 14,221 .1 100

EI cuadro anterior muestra, que la mayor proporcion de brinzales se encuentra dentro del

tratamiento experimental donde se ejecutaron los aprovechamientos mejorados. Sin

embargo, presenta una proporcion de latizales y arboles , relativamente inferior a la

obtenida en el aprovechamiento mejorado de 1994 y testigo. EI tratamiento "testigo", es

el que presenta el mayor nurnero de arboles (DAP ;0, 10 em), y el numsro de latizales y

brinzales.

6.5.1. Abundancia y dom inancia par tlpo de tratamiento experimental.

Con el objetivo de hacer algunas comparaciones entre rnetodos de aprovechamiento

forestales a tratamientos experimentales, se obtuvieron los valores medios de cada

categor ia diarnetrtca por tipo de aprovechamiento forestal y se ubicaron en el cuadro 19.

Cuadro 19. Nurnero de individuos y area basal por tipo de tratamiento experimental

TIPO CLASES DIAMETRICAS (em)

TRAT.
10 ·19.9 20 . 29.9 30 · 39.9 40 ·49.9 50 ·59.9 ~ 60 em TOTAL

N AB N AB N A8 N AB N AB N AB N AB

TEST 223.B 5.49 78.6 3.73 11.9 0.97 14.3 2.28 19.0 4.35 40.5 32.1 388 .1 48.96

TRA D 1508 2.4 58.8 2.7 23.8 2.2 17.5 2.8 8.7 1.9 24.6 10.6 284.1 22.6

MEJO 185.7 2 .8 69.1 3 .2 21.4 2.1 19.1 3.1 10.7 2.4 32.2 15.9 338.1 29.4
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En el cuadro anter ior se observa que en los tratamientos experimentales, existe un

nurnero de arboles que se podrian considerar adecuados para el desarrollo futuro de

estos bosq ues. Haciendo enfasis en la clase diarnetrica ~ 60 em de DAP, se observa que

tanto en el nurnero de individuos como en el area basal, el tratam iento tradicional es

relativamente inferior a los valores del area basal del bosque que no ha sido aprovechado

(testigo) , y con el tratamiento mejorado. Esto podria indicar que en promedio, los

aprovechamientos tradicionales extraen del bosque una cantidad de arboles ~ 60 em,

relativamente superior a un 50% a 10 que los aprovechamientos mejorados extraen del

bosque. Esto e comprobable con el nurnero de individuos estimados (mayores a 60 em

DAP), en cada tratamiento experimenta l.

6.6. Riqueza y diversidad f lorlstlca de fa unidad de manejo de Yucatan Pital

En tota l se identificaron 274 especies a partir de la regeneraci6n natural de brinzales

hasta arboles ~ 10 em DAP (Anexo 6A). De estas especies, el 35% son no comerciales

y un 65% comerciales; 33% estan ubicadas en el grupo comercial Deseable y un 32%,

se encuentran dentro del grupo comercial Aceptable .

Las 274 especies se distribuyen en 157 generos botanlcos y 63 famil ias. Del total de

familias identificadas, 72% son comerciales y un 28% son sin valor 0 no comerciales.

Sin embargo, a partir de 10 em de DAP, fue posible identificar 166 especies, 86 generos

botanicos y 36 familias. La riqueza floristica promedio se registr6 en 116 especies/ha

a partir de 10 em de DAP. En el gratico 37, se observa la curva espscie/area para el

bosque hurnedo de Yucatan de Pital.
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Grafico 37. Familias de curvas especiss/area en la Unidad de Manejo de Yucatan de
Pita!.

En el grMico 38, se presenta las familias de curvas cociente de rnezcla/area , para el

bosque humedo de Yucatan de Pital.
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6.7. Importanci a eco l6gica de las especies

En el cuadro 6A, se presenta la importancia ecol6gica de las especies representadas a

traves del Indice de Valor de Importancia (IV I.), y para efectos de caracterizaci6n del

conjunto de vegetaci6n. se analiza el bosque a partir de 10 cm de DAP. En el grafico 36,

se presenta porcentual mente el peso ecol6gico de las principales especies para la

Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital. Los resultados del muestreo sobre la

identificaci6n de especies indican, que en este bosque (unidad de manejo), el conjunto

de vege tac i6n esta constituido por 62 especies arb6reas ; el 50% del IVI. esta formado

por 6 especies (todas comerciales deseables). En general estas especies presenta n

su abundancia, frecuencia y dominancia en condiciones nurnericas muy sirnilares , es

decir no existen diferencias favorecidas para una especie en particular. En el grafico

39, se presenta la distribuci6n porcentual del IV I., para la Unidad de Manejo de Yucatan

de Pital.

Gratico 39. Distribuci6n porcentua l del IVI. en la Unidad de Manejo de Yucatan de
Pital.

Las especies que ocupan el 50% del IV I. son: Pentaclethra macroloba, Vochys ia

ferrug inia, Carapa guianens is, Dial/um guianensis. Guarea trichiloides y Terminalia
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ama zonia. En total 21 especies (6 + 15) contorman el 75% del I.V.1. Es deci r, que el

33.9% de las especies contorman las 6/8 partes del IVI. total.

EI resto del I.V.1. (100%), esta contormado por el 66.1% de las especies restantes, las

cuales suman un tota l de 41 especies. Estas especies, de acuerdo al I.V.1. son las menos

abundantes, y muchas veces con diarnetros menores. Aunque en este grupo sa

encuentran especies de valor econ6mico como Virola sebitera , Dipteryx panamensis, y

Tabebuia rosea.
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6.8. AnAl isis estad istico en los tratam ientos experimenta les

6.8.1. Anallsls de varianza en la poblaci6n arb6 rea [brinzales, latizales y Arboles]

EI proposito fue , observar diferencias 0 similitudes entre tipos de tratam ien tos

experimentales . Utilizando una prueba de cornparacion multiple para analizar las unidades

de bosques por separado y un anallsls de cont rastes ortogonales para analizar a los 3

tipos de tratamientos experimentales (tratamientos tradicionales, mejorados y el testigo).

En los anexos, se presenta los resultados obtenidos para este fin.

EI analisis de los contrastes ortogonales indica que existen diferencias altamente

sign ificativas entre el tratam iento testigo Vs. los tratam ientos tradicionales, 10 cua l indica

que realmente los aprovecham ientos trad iciona les aprovechan mas individuos en el

bosque, 0 al menos darian mas a los arboles remanenetes que con el pasar de l tiempo

mueren y dejan al bosque degradado.

EI anal isis indica adernas, que no existen diferencias entre los aprovechamientos

mejorados Vs . el bosque testigo, y que existen diferencias significativas al 10% entre los

aprovecham ientos mejorados Vs. los aprovechamientos trad icionales.

De acuerdo al analisis de cornparacion multiple (prueba de Duncan), los tratamientos

mejorados no difieren en camb io el bos ue test! 0 es si nificativamente diferente de los

tratamientos tradicionales y el del aprovechamiento mejorado de 1992 y no as! con el

aprovechamiento mejorado de 1994.

Sin embargo , con este mismo analisis fue posible estimar la precision del muestreo

(tamario de la muestra ), a traves de la utilizacion del procedimiento mixed , opc ion ramdon

de SAS , apl icado en el ana lisis de varianza .

Los resultados obten idos muestran que para los apro vecham ientos mejorados de 1992

y 1994 , el erro r de muestreo est imado fue al 15.R% y a un nivel de confiabilidad del 95% .
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Para los aprovechamientos lradicionales, el error de muestreo se estirno en 14.48%, can

un nivel de confiabilidad del 95%. Para el bosque lestigo se estirno un error de

muestreo de 19.6% y al95 % de confiabilidad . La estimacion del error de muestreo fue

en funcion de la abundancia [N = indviduos/ha], de individuos (brinzales, latizales y

arboles), y de la dominancia [G = m2/haj de los arboles a a partir de 10 cm de DAP.

Eslo indica que la precis ion en el mueslreo de los arboles a partir de 10 cm de DAP, fue

aceptable a medida que se requeria hacer dicha estirnacion en cada uno de los

aprovechamientos evaluados.

A traves de un diseno complelo al azar [DCA], fue posible observar las diferencias del

dario a los arboles enlre los aprovechamienlos lradicionales y los aprovechamienlos

mejorados. Existen diferencias significativas [0.90], entre los aprovechamienlos

mejorados Vs. los aprovechamientos lradicionales . Sin embargo , claramenle se observe

que los aprovecharnientos mejorados fueron los que en proporciones y en terrninos

absolulos dariaron menos a la poblacion de arboles y al area forestal.

En los anexos se muestran estos resultados para el area basal y la raqeneracion nalural

de brinzales y latizales, asi como lambien, el resultado del modele esl imado para calcular

el volumen comercia l.
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7. CONCLUSIONES

1. EI sistema de muestreo utilizado permitio practicamente la caracterizacion del
bosque y de las areas afectadas por el lipo de aprovecham iento foresta l en las
diferentes unidades de bosques. Aunque el sistema no ha sido utilizado para
evaluar el dana a los arboles remanentes y al area afectada , se comprobo
estadisticamen te que posee utilidad para este fin.

2. Se determine que el numero de individuos de la poblacion arborea de las
unidades de bosques que fueron aprovechadas con el metodo mejorado y el
bosque testigo, se encuentran dentro de los Iimites aceptables del grado de
ocupacion de Dawkins.

3. Los aprovechamientos mejorados practicados en la Unidad de Manejo de Yucatan
de Pital, en promedio reducen el efecto del aprovecham iento sobre el area
boscosa remanente hasla en un 48.5% , en relacion a los efeclos producidos por
los aprovecham ienlos lradicionales.

4. En las unidades de bosques aprovechadas de forma mejorada , la estructura del
bosque se encuentra en condiciones favorables para la ejecucion de una segunda
fase de aprovechamienlo .

5. En relacion al area basal, los aprovechamienlos mejorados en promedio
disminuyen el dana hasla en un 51 % comparado con los danos provocados por
los aprovechamienlos tradicionales.

6. Los aprovechamienlos lrad icionales en promedio dafian al nurnero de arboles
rema nenles hasta en un 55% mas que los causados por los aprovechamienlos
mejorados.

7. En los aprovecham ienlos lradicionales el mayor porcenlaje de dana (arboles
remanentes), se intensifico en el aprovechamiento tradicional de 1994, lanto en
area basal como en el nurnero de individuos

8. Exislen diferencias significativas en el nurnero de individuos ~ 10 cm DAP, cuando
es comparado el lra lamienlo testigo contra el tratamiento tradicional. AI mismo
tiempo que no existen diferencias significativas entre el tratamiento testigo y el
tratam iento mejorado.

9. La riqueza flor fstica de la Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital, fue
determinada a traves de la curva especie/area, loqrancose estimar 116 especies
por hectarea a partir de 10 cm de DAP. Se identificaron 157 generos botanicos
y 63 familias, de estas el 72% son fam ilias comercia les.
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8. RECOMENDACIONES

1. A pesar de que existe una adecuada abundancia de individuos en las unidades

de manejo aprovechadas mejoradamente, es aconsejable efectuar siempre un

muestreo de la regeneraci6n natural para verificar existencias y condiciones de

desarrollo como base principal para el manejo sostenible de la Unidad de Manejo

Forestal [UMF], de Yucatan de Pita!.

2. Con excepci6n de la unidad de bosque aprovechada tradicionalmente en 1994,

todas las unidades de bosques necesitan, mas que regeneraci6n,una Iiberaci6n

o un tratamiento de mejora para dejar el area basal entre 15 y 20 m2/ha , y asi

optimizar las tasas de crecimientos de la poblaci6n arb6rea .

3. Se sugiere no implementar el aprovechamiento tradicional en ninguna de las

unidades de bosques que conforman la Unidad de Manejo Forestal de Yucatan

de Pital, ya que su cuantitativa selectividad deja al bosque con pocos individuos

sanos y con un alto porcentaje de arboles danados, 10 rnismo que un area forestal

extremadamente dariada .
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ANEXO 1.

PROGRAMAS UTILIZADOS PARA VERIFICAR D1FERENCIAS 0 SIMILITUDES

ENTRE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES



Programa RANDARB.SAS, utilizado para verificar diferencias 0 similitudes entre el
nurnero de arboles ~ 10 em DAP, por tipo de tratamiento experimental. Se utiliza, un
anallsls de vartanza por medlo de contrastes ortogonales y pruebas de comparacl6n
multiples. Adernas, se empleo el factor random para estlmar la preclsl6n del tarnano de
la muestra, basado en el numero de unidades de muestreo (parcelas de 100m2

) .

data a;
infile 'a:\singrupo .dat';
input clase $ bl trat ano trans pare narbp narbha;
proc univariate plot normal; var narbp narbha;

data b;set a;
sarbp=sqrt(narbp);
sarbha=sqrt(narbha);
larbha=log(narbha);

proc glm;
class bl trans;
model narbha = bl trans(bl)/ss1 e1 ;
test h=bl e=trans(bl)/ETYPE=1 HTYPE=1 ;
random bl trans(bl) ;
means bl/duncan e=trans(bl) ;
contrast 't1 vs. t2' bl 3 3 -2 -2 -2 01 etype=1 e=trans(bl);
contrast 't1 VS . t3' bl 3 3 0 0 0 -6/etype=1 e=trans (bl);
contrast 't2 VS. t3' bl 0 0 2 2 2 -6/etype=1 e=trans(bl) ;

proc mixed;
class bl trans;
model narbha= bl trans(bl);
random bl transtbl):

proc mixed ;
class bl trans ;
model sarbha= bl trans(bl) ;
random bl trans(bl);

proc mixed;
class bl trans;
modellarbha= bl trans(bl);
random bl trans(bl) ;

run ;



Resultados de la Prueba de Normalidad de Datos

UNIVARIATE PROCEDURE

Variable=NARBHA

Moments

N
Mean
Std Dev
Skewness
USS
CV
T:Mean=O
Sgn Rank
Num 11= 0
W:Normal

240
356.25
182.6195
0.661772
38430000
51.26162
30.22131
14460
240
0.913274

Sum Wgts
Sum
Variance
Kurtosis
CSS
Std Mean
Prob>ITI
Prob>ISI

Prob<W

240
85500
33349.9
0.08913
7970625
11.78804
0.0001
0.0001

0.0
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Resultados del programa RANOARB.SAS

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

BL 6 1 23456

TRANS 7 1 2 3 4 5 6 7

Number of observat ions in data set = 240

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : NARBHA

Source

Model

Error

Sum of
DF Squares

41 1381625.000

198 6589000.000

Mean
Square F Value Pr > F

33698.171 1.01 0.4582

33277.778

Corrected Total 239 7970625.000

R-Square

0.173340

Cy

51.20617

Root MSE

182.4220

NARBHA Mean

356.25000

Dependent Variable: NARBHA

Source OF Type I SS Mean Square F Value Pr> F

BL 5 341755.372 68351 .074 2.05 0.0728
TRANS(BL) 36 1039869.628 28885 .267 0.87 0.6853

Source OF Type I SS Mean Square F Value Pr > F

BL 5 341755.3717 68351.0743 2.37 0.0590



General Linear Models Procedure

Source Type I Expected Mean Square

BL Var(Error) + 5.7535 Var(TRANS(BL» + 39.972 Var(BL)

TRANS(BL) Var(Error) + 5.7072 Var(TRANS(BL»

Duncan's Multiple Range Test for vartable: NARBHA

A1pha= 0.05 df= 36 MSE= 28885.27
WARNING : Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 39.84574

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 77.2181.1683.84 85.60 87.05

Means 'Nith the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BL TRATAMIENTO

A 415.00 40 6 TEST/GO
A

B A 395.12 41 2 MEJ094
B A
B A C 347.50 40 3 TRAD89
B A C
B A C 345.24 42 1 MEJ092
B C
B C 323.81 42 4 TRAD92

C
C 305.71 35 5 TRAD89

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : NARBHA

Tests of Hypotheses using the Type I MS for TRANS(BL) as an error term

Contrast OF Contrast SS Mean Square F Value Pr> F

t1 vs. t2 1 80757.0519 80757.0519 2.80 0.1032
11 VS . 13 1 59131 .2217 59131.2217 2.05 0.1660
t/ VS . 13 1 226906.0773 2269060773 7.86 0.0081



Programa RANDAB.SAS, utilizado para verificar diferencias 0 similitudes entre el area
basal por tipo de tratamiento experimental. Se utiliza, un anansts de varianza con
contrastes ortogonales y pruebas de comparacl6n mOltiples. Adernas, se empleo el factor
random para est lmar la precisi6n del tarnaflo de la muestra , basado en el numero de
unidades de muestreos (parcelas de 100 rrr ' ).

data a;
infile 'a:variarb2. txt' ;
input bl trat trans pare abpp abpha narbp ;

data b;set a;
sabpp=sqrt(abpp);
sabpha=sqrt(abpha);

proc glm;
class bl trans;
model abpha sabpha= bl trans(bl)/ss1 e1 ;
test h=bl e=trans(bl)/ETYPE=1 HTYPE=1 ;
random bl tra ns(bl);
means bVduncan e=trans(bl);
contrast '11 vs . t2' bl 3 3 -2 -2 -2 0/ etype=1 ;
contrast 't1 vs . t3' bl 3 3 0 0 0 -6/etype=1 ;
contrast '12 VS . t3 ' bl 0 0 2 2 2 -6/etype=1;

proc mixed;
class bl trans ;
model abpha= bl trans(bl);
random bl transtbl);

proc mixed;
class bl trans;
model sabpha= bl transtbl);
random bl transrbl );

run;
quit;



Resultados del programa RANDAB.SAS.

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

BL 6 1 23456

TRANS 7 1 2 3 4 5 6 7

Number of observations in data set > 240

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: ABPHA

Source

Model

Sum of
DF Squares

41 72950.13987

Mean
Square F Value Pr > F

1779.27170 0.87 0.6930

Error 198 404325.88036 2042.04990

Corrected Total 239 477276.02023

R-Square

0.152847

cv.

124.7861

Root MSE

45.18905

ABPHA Mean

36.2132083

Dependent Variable: ABPHA

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F

BL 5 20071 .79893 4014.35979 1.97 0.0853
TRANS(BL) 36 52878 .34094 1468.84280 0.72 0.8799

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F

BL 5 20071 .79893 4014 .35979 2.73 0.0342



General LInear Models Procedure

Source Type I Expected Mean Square

BL Var(Error) + 5.7567 Var(TRANS(BL» + 39.987 Var(BL)

TRANS(BL) Var(Error) + 5.7069 Var(TRANS(BL»

Duncan's MUltiple Range Test for variable: ABPHA

Alpha= 0.05 df= 36 MSE= 1468.843
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 39.93328

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 17.39 18.28 18.88 19.28 19.61

Means 'Nith the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BL TRATAM IENTO

A 53.750 40 6 TEST95
A

B A 39.700 38 4 TRAD92
B
B 34.488 42 1 MEJ092
B
B 33.443 42 2 MEJ094
B
B 32.253 40 3 TRAD89
B
B 23.405 38 5 TRAD94

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: ABPHA

Contrast

t1 vs. t2
t1 VS . t3
t2 vs. t3

DF Contrast S8

1 357.39636
1 9854.57463
1 14029.48682

Mean Square F Value

357.39636 0.18
9854.57463 4.83
14029.48682 6.87

Pr> F

0.6761
0.0292
0.0094



Programa RANDLAT.SAS, utilizado para verificar diferencias 0 similitudes entre el
numero de latizales por tipo de tratamiento experimental. Se utilize, un anallsis de
varianza con contrastes ortogonales y pruebas de comparaci6n multiples. Adernas, se
emple6 el factor random para est/mar la preclsi6n del muestreo , basado en el numero
de unidades de muestreos (parcelas de 25m2).

data a;
infile 'a:varilat1.txt' ;
input bl trat trans parc nlatpp nlatha;

data b;set a;
snlatpp=sqrt(nlatpp);
snlatha=sqrt(nlatha);

proc glm;
class bl trans;
model nlatha snlatha= bl trans(bl)/ss1 e1 ;
test h=bl e=trans(bl)/ETYPE=1 HTYPE=1;
random bl trans(bl) ;
means bl/duncan e=trans(bl);
contrast 't1 vs. t2' bl 3 3 -2 -2 -2 01 etype=1;
contrast 't1 vs. t3' bl 3 3 0 0 0 -6/etype=1 ;
contrast 't2 vs. t3' bl 0 0 2 2 2 -6/etype=1 ;

proc mixed;
class bl trans ;
model nlatha= bl trans(bl) ;
random bl trans(bl);

proc mixed;
class bl trans ;
model snlatha= bl trans(bl) ;
random bl trans(bl);

run;
quit ;



Resultados del programa RANDLAT.SAS

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

BL 6 1 23456

TRANS 7 1 2 3 4 5 6 7

Number of observations in data set =158

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : NLATHA

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr> F

Model 41 5558413 .502 135571.061 0.97 0.5277

Error 116 16181333 .333 139494.253

Corrected Total 157 21739746 .835

R-Square C.V. Root MSE NLATHA Mean

0.255680 53.45227 373.4893 698.734177

Dependent Variable : NLATHA

Source

BL
TRANS(BL)

DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F

5 1048997.410 209799.482 1.50 0.1939
36 4509416.092 125261.558 0.90 0.6354

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F

BL 5 1048997.410 209799.482 1.67 0.1657



General Linear Models Procedure

Source Type I Expected Mean Square

BL Var(Error) + 4.0164 Var(TRANS(BL» + 26.294 Var(BL)

TRANS(BL) Var(Error) + 3.7185 Var(TRANS(BL»

Duncan's Multiple Range Test for variable: NLATHA

Alpha= 0.05 df= 36 MSE= 125261.6
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 26.14576

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 198.5208.6215.5220.1 223.8

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BL TRATAMIENTO

A 813.79 29 3 TRAD89
A
A 784.00 25 1 MEJ092
A
A 706.67 30 2 MEJ094
A
A 650.00 24 4 TRAD92
A
A 624.00 25 6 TEST95
A
A 592.00 25 5 TRAD94

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : NLATHA

Contrast DF Contrast SS Mean Square F Value Pr> F

t1 vs . t2 1 84791 .5413 84791.5413 0.61 0.4372
t1 vs. t3 1 241605.8528 241605.8528 1.73 0.1907
t2 VS. t3 1 80883.6395 80883.6395 0.58 0.4479



Porgrama RANDBRI.SAS, utilizado para verificar diferenclas 0 similitudes entre el
nOmero de brinzales por unidad de area, por tipo de tratamiento experimental. Se utiliza,
un anallsts de varianza con contrastes ortogonales y pruebas de comparaci6n mOltiples.
Ademas, se emple6, el factor random para estimar la presici6n del tamal'lo de la
muestra.

data a;
infile 'a:varibri.txt';
input bl trat trans pare nbripp nbriha;

data b;set a;
snbripp=sqrt(nbripp);
snbriha=sqrt(nbriha);

proc glm;
class bl trans;
model nbriha snbriha= bl trans(bl)/ss1 e1;
test h=bl e=trans(bl)/ETYPE=1 HTYPE=1 ;
random bl trans(bl);
means bl/duncan e=trans(bl);
contrast 't1 vs. t2' bl 3 3 -2 -2 -2 0/ etype=1;
contrast 't1 vs . t3' bl 3 3 0 0 0 -6/etype=1 ;
contrast 't2 vs . t3' bl 0 0 2 2 2 -6/etype=1 ;

proc mixed;
class bl trans;
model nbriha= bl transtbl);
random bl trans(bl) ;

proc mixed;
class bl trans;
model snbriha= bl trans(bl) ;
random bl transtbl) ;

run;



Resultados del programa RANDBRI.SAS.

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

BL 6 1 23456

TRANS 7 1 2 3 4 5 6 7

Number of observations in data set =1331

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: NBRIHA

Source

Model

Error

Sum of
DF Squares

41 13740431448

1289 131327139927

Mean
Square F Value Pr > F

335132474 3.29 0.0001

101882963

Corrected Total 1330 145067571375

R-Square

0.094717

cv. Root MSE

87.12534 10093.71

NBRIHA Mean

11585.2742

Dependent Variable: NBRIHA

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F

BL 5 7480157468 1496031494 14.68 0.0001
TRANS(BL) 36 6260273980 173896499 1-71 0.0060

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr> F

BL 5 7480157468 1496031494 8.60 0.0001



Source Type I Expected Mean Square

BL Var(Error) + 31.792 Var(TRANS(BL» + 221.81 Var(BL)

TRANS(BL) Var(Error) + 31 .673 Var(TRANS(BL»

Duncan's MUltiple Range Test for variable: NBRIHA

A1pha= 0.05 df= 36 MSE= 1.739E8
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 221.7292

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 2540 2670 2758 2816 2863

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BL TRATAMIENTO

A 15420 226 1 MEJ092
A

B A 13595 226 2 MEJ094
B
B C 11308 214 5 TRAD92
B
B C 11206 226 3 TEST95

C
C 9228 217 4 TRAD89
C
C 8592 222 6 TRAD94

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : NBRIHA

Contrast OF Contrast SS Mean Square F Value Pr> F

t1 VS. t2
t1 vs. t3
t2 VS . t3

1
1
1

4057747615
5177498239
665578703

4057747615
5177498239
665578703

39.83
50.82

6.53

0.0001
0.0001
0.0107



Program a REGRESION.SAS. utllizado para estimar la ecuaci6n de regres l6n de mejor
ajuste . Para estlmar el modelo, se utllizaron datos de inventarios comerclales apllcados
en las unldades de bosques prevlo a su aprovechamiento forestal. Una vez estimada la
ecuacl6n, esta se empleo para estlmar el volumen comerclal en cada una de las
unldades de bosques.

options pS=58 Is=78;
data a;
intire "a:\ferio.dat";
input codesp $ 1-5 dap altcom vol;
Idap=log(dap);
lvol=log(vol);
dap2=dap~2;

if _n_=45 or _n_=618 or _n_=684 or _n_=717 then do;
dap=.;vol=.;

end;

proc plot;
plot vol-daplvpos=20 hpos=45;

proc reg;
rmodel vol=dap;

model vol=ldap;
model Ivol=dap ;
model lvol=ldap ;
model vol=dap2;
model vol=dap dap2 ; "t
model vol=dap dap2lnoint;
plot reslcuat.rpredicted. residual.*dap/hplots=2 vplots=2;
output out=residuos r=residuos;

proc print;var vol dap residuos;
proc univariate plot normal;var residuos ;

run;
quit;



Plot ofVOL-DAP. Legend: A =1 obs, B =2 obs, etc .
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Model: MODEL1
Dependent Variable : VOL

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob>F

Model 2 7016.63293 3508.31647 8391.811 0.0000
Error 984 411.37527 0.41806
U Total 986 7428.00820

Root MSE
Dep Mean
cv.

0.64658
1.70957

37.82105

R-square
Adj R-sq

0.9446
0.9445

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=O Prob> ITI

DAP 1 - 0.022535 0.00109124 -20.651 0.0001
DAP2 1 0.001038 0.00001577 65.819 0.0000
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Variab le=RESlDUOS

UNI VAR I ATE PR OCEDURE

Residual

Mome n t s

N
Mean
Std De v
Sk ewness
USS
CV
T :Mean=O
Sgn Rank
Num ~= 0
W: No rmal

986
0 .01 4244
0 . 6 4 6 093
0 . 0 978 99
411. 3753
4535.86 1
0 . 69227 5

2 0 7 3 8 .5
986

0 .903322

Sum Wgts
S um
Va r i a n c e
Kurtosis
CSS
Std Me a n
Prob >:T:
Prob >:S:

Prob <W

986
14 .0447

0 . 4 1 7 4 3 7
6.877008
411.1752
0 .020 57 6

0.4889
0.0203

0 . 0

Qua n t il e s( De f = 5 )

1001. Max 4.49 7898 991. 1 .731836
751. Q3 0 .26 2 125 951. 1 .006394
5 0 1. Med 0 . 0 4 2 12 5 901. 0 . 6 1 5 9 7 5
251. Ql - 0 . 2 3 749 101. - 0. 6 3 2 9

0 1. Min -3 . 3 5726 51. -1. 03846
11. -2 .07846

Rang e 7 . 8 5 5 16 1
Q3 - Ql 0 . 4 9 9 6 1 5
Mo de 0 . 0 9 2 1 25

Ext r e me s

Lowest
-3 .35726 (
- 2 .9571 9 (
- 2 . 65439 (
-2 . 5644 3 (
- 2 . 2684 6 (

Obs
179 )
784 )
74 0 )
800 )
7 63 )

Highest
2 .9 11 362(
3 .0 5212 5 (
3 . 1 7 2 4 6 8 (
3.251362 (
4.497 898 (

Obs
414 )
4 25 )
970)
3 2 3 )
180)

Cou n t
I. Co u n t/ No b s

4
0 . 40



UNIVARIATE PROCEDURE

Variable=RESIDUOS Residual

# Boxplot
1 *

3 *
1 *
2 *

11 0
32 0
79

440 +--+--+

296 +-----+

62
36 0

9 0
10 *

3 *
1 *

Histogram

·*2.75+*

·*
·**1.25+****
.********
.********************************************

-0.25+******************************
· *******
· ****

-1.75+*

·*·*- 3 . 2 5 +*
----+----+----+----+----+----+- - --+----+----

* may represent up to 10 counts

4.25+
No rma l Probability Plot

*
*2.75+ *

*****+
1.25+ ******+

+++******
**************

-0.25+ ***********+
**** *++++

+++*****
-1.75+++ ***

: ****
:*

-3.25+*
+- - - -+- - - -+ - - - - + - ---+----+- - - - + - - --+----+----+----+

- 2 - 1 o +1 +2



ANEXO 3.

L1STA DE ESPECIES IDENTIFICADAS EN LAS UNIDADES DE

BOSQUES



Especies arbdreas eo contradas en los si ti os
Yucatan de Pi tal ,Costa Ri ca

110 + " dap)
PROYECTO RENARH
Componente Bosques Naturales
Fecha de impresidn. CAiiE : 12 i 19 i90

------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
NOl bre
Vernacular

Feai l i e
Botdnica 8otdnico

Grupo Grupo emr
Ecoldgic o MADERAOTRUSO ide

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Abejon
Aceituno
Ag uacatillo
Aguacaton
A) i II 0

Alcanfor
~lcanfor hoja ancha
Alcanfor hoja media
Alc horn ea
Al godon
Al ma negra
Al dlendro
Almendro de ~ on t a n d

~ li a rg c.

A.,argo amargo
Ar.arguito
Hla rgui to de latex
Anoili l1o
~ n o n c

;'~,on o blanco
~ r: o no co lorad o
AOCLno negro
i1raliacea
Mrenill o
Ar e-I V

2a ls a
2a rbasQui llo
30 t arr a l~:a s ,
50tar ram2. f .

C2: : ao;mil lc
= ~ ch~ tQ

:a~ ec ili J

C a~o a :l l ilo

Ca iil panc
'=0. ,,210
Can elo haja fina
Canel o sp,
CanEn
Cc. !iQ<O
CaoDl li a
Capulin
Ca puli n blanco
Cerbonci l l e
c. ~ " e y

Cedrc :Ju Ice
Cc. : "- c ;'LF . o
Ce~ ca
naV l: rr,.:

Caesalpinaceae
Si:Hroubaceae
Lauar':eae
l auraceae
11i !llosaceae
Bu rseraceae
BurseraceeE
Burse raceae
Eu~, hC'rbiac edE

Euphorbi aceae
E l d EQ ca r~' ac ea e

PaDi ionaceae
F' aDilDnaceae
Ap«c/nacEae
r1iFdC E2e
Do raceae
Maraceae
AnnCnaCE5E:
AnDo nac eae

4nno:: ,a ce ae
cnncr.scee e
Ar all Ci ceae

VC1chysiaceae
BO:iibac aceae

Eupho f biaceae
L2urac eat:
Laur2ceae
Lauraceae

Cela strace~_",

M elI 2,': e ,~e

Ulmaceae

?apllion2c ea2
~-2pot a:ea(-:.

'\:! 12 ceee
Clus:'E EaE
~; c ;n- " U;C,: 2 ~­

P2~<1 j ,- or, ., -e se

Ca ssi a fructicosa
Siserbuba omara
Ocatea at i rranec iis
Bei lschmiedia anay
F'ltheceiobiurn elegans
~rotiu !ll panamensi s
Pr oti ua s02.
Prot iue spl ,
gl rhornee ep.
Croton ki ll i Diaous
Sicane a fagl:l ea
Dipteryx Qa n a~e n ; i s

An dir a Iner!TLi s
ASPld o sDe r~ ~ n e9 a lccar~om

A s p i d o s pe r ID ~ spr u cea ~ Uffi

Croton toncuzi i
Na ucleopsi s nag a
Ra l linia microcEp ha la Stand I ,
Gua tteria dYD Spi roides
G'JHter ia sct ,
A~a x2gc re a crassl Pe tal a
Rol l in12 oitt leri
S c ~ ef f l e r a rcDu sta A . C ,S~ i t h

li ex Sf Ul :::J:I l

'!ua lea DaraenSl
Gchroma lag,j pus
? h 111a~tus Sf-l.l t chll StanDI,
',ioU!i sia al ieni
\ ocny sl a ferruq in12
Kel locarpu5 pa ~a 1 a ne n s is

SterCulIa recordiane

Ferdinant usa pan amen sl s
Chrysoph¥lluQ [a i~it D

Hir tel122 ameri cana
Gcrdoni3 brandegge i
Oeot ea veraguensis
Nec tandra sali cifo lia
]eote2 S ~'.

Prot iumcostarl CE nse
CElest r\!s sp,
Carapa gUlanenS 1S
NJn t i ~ gi a calaoura
ire);'ld eir r antbe
Sweet ia p an a ~ en si s

~ _ D a :e -' ~ a r c-e
LD~[~ G [ 2 r pU S at;ofurD~ r e u ~

D ACEPTA
2 ACEf'TA
0 AOEPTA
l) DESEAB
0 DESEAB

ACEP TA
e St~VAL

0 SNV AL
:) SNVAL

f,CEF'TA
I) ACEP TA
0 DESEA8
(I Sr;VAl
0 S~NA l

(I DESEAB
0 ACEP TA
0 ACEPTP,
2 DESEAB
0 AeE F'T A
0 ;KEPiA
:) SNVAl
(i "'O"' .~ 1

;:)!1'/ !ii..

" S:';V AL
(1 SNVp.L

DES EAB
o DESEAF
,) SNVAL
2 DESEA8

DE3EAB
u SNVAL

ACFTA
ACEFT A

,-, Srn AL'J

ACEF'T A

" SN V ~ L

(! DESEAB
o ,,- ,-....,!",

UC:JCHC'

(I SWIAL
:) 5NV AL
(I DESEAE
(: SI'iVA:.
4 DE'SEAB

ACEF'TA
SNVAL

~) ACEPTA
0 DESEAB
;) LES E~i B

4 AC ~ F'T A
0E'3EPE

c DESEAB



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
NOlbre
Vernacular

Faai l i a
BoUnica

iJ enero
Bo tan icQ

Gru po Grupo e.r
Eco logico MADERAOTRUSO Id,

----------- ----------- - - ~ - - -- --- - - - - - - -- - --- ---- - - ----- - - - - - -- - - - - - ----- - - - - -- - - - - - -- -- - - - - - - - - - -- -- - -- - - - - -------- - - -- - --------- -

Chaperno ala ri 110
Chaperno blanco
Chaperno colorado
Chaperno negro
Chasparreo
Ch i rraca
Chualco
Chulli i co raspa
Coco bo la
Cocobolo ce Sear los
Cacara
Cacar a blanco
Cacara sp.
Cocori t a
Cola de pa vo
C, Ioradito
~o lQ r a c i t c. sp.
~Ci l ~ a c h i

CGf:enegro
·: :;oel
C~dQncillo

-: 'Jrt eza
Ccrteza amaril lo
C '~ :a ra(ho

C ~ c ar ac ho eoeo, a
C.ler in 0

: -;;bcpetalult
: ar.to esar i l lo
: ::lto al oai 110
: ' i c ~: ape ta l u i1i

~ l e Q u em e

:.r-y throx'I lum
~ 5 c c, b iilo

~ s:::ob ill o sp.
=jsicri! !o
=:,: fC fC
: ri jc lillc
=.. ~ta dorada g.
=r wt a cCc fada k,
: r ijt a ,joraca 5,

:::~u I

: : ;;i 1ar:
:: " c.n~dillc

:!-abil!a
: 'Jabo
~~a bo colorado
: '.Ja oo de :T, ~m o

2:.: abc negro
juaeo ron ron
Jaci l1 0 bianco
uacimo colorado
H:til
_si t , i sp,

_ ; ~ ~ ( ~ s t ; bl afi cQ
_,,, ; ,, L j ~ \. ::· c.C!O;-iljO

Papi lionacei-e
Pa pili onaceae
Papili on aceae
Papi liona ceae
Euphorbiaceae
Papili onaceae
Moraceae
Maraceae
Papi li onaceae
Paui l ionsteae
Meli acE3£·
~ e l i a c e a e

t1e I i aceil.e
:1al iaceae
Papi l ionaceae
Chrysob alanaceae
Chrysobal an aceae
Euphob iaceae
PaD i I :OOHfae
C!u siacfaE
h~ erac Ea e

Bigneo r:ac eae
3ignoniaceae
Meiiaceae
Me!i3Ceae
S'i..p lccac e ~e

A;;liOl"dC Ee: e

S 3. ~ o t ac e ae

J.apotac:eae
Di cha ~~ t al a c e~, e

Erythroxylacaceae
CC;!li bret aceae
CClbr et.3.cea2
~r;ll a c eae

Fa,·i Ii :J!1a::: eaE
~.."ri5tEt<,CE ?E

r''irlsL caceae

AnnonaCE 2e
: q nor: lacea :?

? a ~, i liCn aCe2 €
f'li osace,;e
MDosaceiie
ri i,T;osaceae
~1imo s a c e a €

Mi~c s a C E a E

Hi;iosacEaE
Tlii acEaE
Tiliac ea ~

Hubi a:ee. t:
F.ublac~ B e

Mi.ilusaceae
)'1 F'oJ SHEae

LQochQcarous spl .
lon(hoc a ~DU S la ti t~ liu s

L on ch ~ c a r pu ; oi iganthus
Loncho carpus sp2,
Al chornea lati fo!ia Swartz.
M i roxy l u~ balsamu m
Fouro uma bicoior
F' ourUO iwd. aspera
Dalbergia retusli.
Vatai rea lundel! ll
Bua rae t ri chi ~Gid es

Bi l i ia h i~ Go ( a st a r ~"

GUU Ee sp.
2ua rea rhcpaloc a r~ a

Hymenolobiummesoa ~erl c anum

Hirtel la tr l andra
Heiste rle rDn~iD e :

CrD to~ sChieOla l ~s

LQn~ hQ ~ a rpu s velU: lnus
F ~Qt i i.l ~ ( Jstc;:c e ~se

F'll::;H 50 .

Tabetuia C hrY 5 art ~ ~

TabeD uia ochracea

suere e ~ : lgHj

Syr'ul c- ccs sp.
C-'~ ~Q~· e ·_ :lu, S·( .

R.Ju ~, a: ~ 11 C'!1 t 5.'B

D i ch~ p e: =l u 5 Jo~e l 1 -S~ithii

An :huriumtri~ e r ,e Mic .
Ery ~ h ro ~ y lu ~ Julti flciJffi
T f ' ~ l n a l: a bJ:ldl C'd~:

-. ' .
~ ! [ ~ c r ~e ~ ca ~:5.r r l Ce ~SlS. -unc,,:,urrJS S:::"

·) : ' c~ ~ kc chnvi
'Ji ·-Gla s eb l ~ ':' ~- 2.

na lte rgia t ucu r~r : ~:

Inq e ~·u:l,: t a t a

Ir:?3 den sl flora
lnqs t'jnc'J zi i
P1the:e lob lumg iga ~ ti fal i u J

hga =pE :t a b:l i ~

~n g e ccruscans
EJE t h a ! s i~ ~e i an t1 a

l_;...e ;:~ ~ sef- 7,anni :
6 :,-' 1 ::; ; i1 h fl :::?' iJ';

0 SN'IAL
o SIlVAL
0 SNVAL
o SNVAL
0 SNVAL
e ACEPTA
3 DESEAB
, ACEPTA-'
<) DESEAD
(\ DESEA,
5 DESEAB
'J AC EP TA
<) m EAD
<) SN VAL
o DESEAB
o DESEAD
I) ACEF'T A
<) ACEP TA
e ACH TA
0 DE SE~ B

o ACEPTA
0 SNVAL
0 DESEAB ,
,~! DESEAB
0 SNVAL
o S~VAl

G SINAL
(i ~ E SE ~ r

0 ACEPTA
0 S:IVAL
'."1 SNWl
,) SNVA:..
0 ACEPT ~

o Sr~VAL

~, ACEPTA
:) ~C-E tTA

'.J SNV~L

" ~ C EF T A

4 DESEAB
,

~E SEA B"
0 St\W,L, ;}ESEAB

DESEAF
0 DESEA8
2 ACEPTA
\) SNVAL

SNVAL
0 mPTA
~) SNVAL
o GESEA8

DESEPD
, ACE PT~

0 DES EAB
.) ::, ~:P Th
(I DESEhB
.) ACEPT~



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
NOibre
Vernacular

Fali i li a
BoUnica

Genera
BoUnico

6rupo Grupo emr
Eco log ico MADERAOTRUSGIdE

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6uarullo
6uarulo blanco
6uarulo colorado
6uarullo pe ludo
Suayabi ll o
6uayabo colorado
Suayaquil
Higo
Haj a ancha
Eoi a dorada
Hcj a lienuda
~ue si 110
HUEVO de cabal lo
I "a
Ira mangle
In rosa
Ira Sop .

Jit ar i l l o
Jr caro
lobe
JO f ':O

lorco sp.
cebroe de !Till JE r

Lacl.maria
Laga r tG
Lagarto blan co
LQg ar to colorado
laure l
Laure l liii sh te
:" a:J "e-l iTl l:ne- ::O
La '_'ap!.?to
~_ e ;: :-, e de ..,~ C?

LEcnlllo

Lfng'-!:ij E v a c ~

'-e:-lg Lii dE .a: a eel.

L:rlO SP.

;"l ad f :; n ~:

~~ j aqua
;\ a ;"j~ a l arce
r a n g~ larga Ql anca
MargIe
l1 angli ilo
Mangu ill o
Manguito
Manu manu
Manu platano
Manusi llo
Kan usi l lo ~ l a ncQ

" . _: ..
. ", . i i'"

110racedea
:1on ceae
Moraceae
Moriiceae
Kyrtaceae
CClbretaceae
Fabaceae
Mo raceae­
Acant hacede
Mi r ist i caceae
FlacDurti aceae
Sao indaceae
4poq nacede
Lau raceae
Lauraceae
Lauraceae
l auraceae
lecy thidaceae
lecyt hldaceae
A!ia cardi ace~e

~= l u s i a c !? a E­

'= i u s l a c e ~ E

Pu biaceae
:Juiinaceae
~: lJ t a c e a E

;:ut 3C Eii e
F: u t ace~ e

EOf og inaceae
S'J rc.glf'laceoE
E'c'regi no ceaE'
3012 :BcE2E
':' :;o: t r:aceeE
:'ora:Eoe
noraceee
:oi ; na ceae
: o!an aceae
·~')n: ,"'i a: e~ E­

~i ~ ~ o : r a t ? d : E a e

- ~~PJCr a:E eC E:E

: :"~la c e ~ i?

;!jbiaceoi?
~ :3 g'1 o ! i a c : :. e

;: j, n Q n a C~ a E

r :ilc-Jurt acE:E
Flacourti2ceae
~Jl b i a c e a ?

Apo C'l'n aCeaE
i'1 o r ii c ~ a e

Ar,acarei aceae
OIaeaceae
,J erbenaceae
::'lacou rtiac eae
i la':C' ·.: rt i a:efE

Cecropia oi t tier l
Cecropia ootusif ulia
Cecrooia insignis
Cecropia Del t ata
Eugenia sp.
Ierl inali a ivorensis
hlbl zi a guachapele
Ficus car i ce
Aphela:1c ra sp.
Otoba novagranaten51S
C2: ':: E3na 50 .

Tali sia ol i,i fCftl S
Ster: !!Iadeni a o:p .
Grotea ira M ? ~ ~ Pit~i er .

Ocat ed pal ~ann Me: ~ Jonn.
Nectandra s a ~ g u i n ea Rot tt.
Oco!ea tonduz ii StandI .
l ecythis [ D s ta r i [e rS l~

l ecythl s a!:i pla
S ~ Or1dlaS ;~o m u if:

Rh eed ia ect ulis
Gar':lDl a m a d~ u r o

Pe vc hotr i s sp.
Lacunar i ct D anaffi en Sl~

Z an thc ~ Y ~w m Jel l : eDss
l anthc ~ y lu o ~iC r G [ a f~ U ~

Zanth)xylum~ eia~ost::t J 0

Cordia aili odora
~~rdio i egal an ta
C.Ortll a ji[o ! ~ r

:o lanuffi na Y ~ 5 : 1 ~~ ~ ~.

Coc ~ a ~a [ f OC a f ~ a

tatoca ~p ~s CD s: af:ce~ s:s

B r os ilj ~ u:L e
Kiconl? 2e r jq : ~ Js S

So:: i anuu n.qos-u--,

2orcljoa 5 :: ~ .

M2gn;:: !l a ~ J~SS ~ S

\ : !OPl o tru~ e SC E ns

l ae':l a ~T::[ era

Casear la SD.

P':: i ehctri a s~ 1.

AS P l dos pef~ 2 [ (UE ~ : l ~

Ma rgl fera o:p ~ ,

Mi nQU 2rti a quianens:s
III ts x CC Qc' e~ i
Ph7d11a spEcioS 3

E'1yar: :s ac.
M af ll~ Dl uflc cs .at s

o
c

\1
c
(i

(I

)

(

c

'J

,)

o
o
o

ACEPTA
SNVAl
SNVAl
S:fIAL
SH'IAL
ACEPrA
ACEPTA
DE SEAE
ACEPTh
SINAl
StNAI.
A:EPTA
ACEPTA
DESEAF
SNVAl
DESEAf
SHV AL
SNVAl
DESW
DES~AB

ACEPTA
A C E P T~,

~ ISNVAl ~

S :'~ \)A L

, ESEAB
~f"'-"' ''' - "~I
H '~tr I r<

ACEPTA
D ~ 3 EA B

DESE A8
DESE~ 5

SNVAL
rI" ~ - A,,-,... e..:.H:

SINAL
D!="~: ..ti. " . 1'1 .-

ACEP T?
.,,",-- ... .
!1'..- tt I ~

;IN'; ~

HCE~rA

Sti'-iAl
OE :EAr
SINAL
rl:EPiA
At EF iA
OES EAB
SNIJA~

ACFTA
DESEAt
SNVAL
ACEPTA
DESEAS
DESEAB
AC~ ?TA
;\CCPTA
S~; VPl

;rw;:; ,.
~~~ i ~~



Nomb re
Vernacular

Familia
F.aUni ca

Ge nera
Botanico

Gru)o Gr upQ l ffi r

Eco lagico MADERAOTRUSO;de

ACEPTA

ACEPTA
ACPTA
DESEAB
DE SEA8

SNVAL

DESEAb
DESEAB

DESEAE

D~SE AB

Ae EFTA

DESEAB

SNVAL
DESEAB
ACEPT A
SNVAL
StNAL
SN VAL
SNVAL
ACEF'T A

SNV i"L

A C~ PTA

ACEPTA

DESEAB

[)E S E ~. 8

ACEF'Tn
StNAL

ACEPTA

SINAL

ACEPTA

, . •• • j

~ · ·" · H ~

DESEA8

SNVAL

DESEA8

;'CEP TA

o

o
I)

j

o

o

o

o

(:

(:

t.

(;

PterDcarDUs hayesil
Pterocar pus sol.
Cup ari a gletra
CapparlS Dlt: ie f l Stand l .
Sterculia f2carj iara
Chione costarlcensi s

Ca simiroa tet ramerl a
Rehdera t rinervis
Quar ari bea aste rolepis
Ou araribea turbinata
Quuari bea spi ,
Quararibea spp ,
Eugenia sop.
Cordi a nltid a
Cordia dw yerl
Cor dia sol .
Cordia spo.
8yrSDnima crassifo li a
Fjrsonima cri spa
Clethra m ~x i c a na

Swa rtz ia sim plex
Ormosia veluti na

Brosi ~un yJia n 2 ~Se

Ps eudQimedi a spuria
Batocarpus cos tarr: cens is
2r OSl ffiUG sap ilfoli uffi
Mat,ea eonteno
Mabe a occider tal l is
Mabea ~ p p .

Er ythro x ylu ~ a ~p l u m

E;y th; oX l IJffi spp,

Manilkara sdPcta

t scweil era caly:ulata
Du ssi a m2crop rcGhyl lata

WarszEwiczia caccinea

Gn:Qsi a S-D.
Manilkara achras

BrosiDUS al i ca struG
Euarea bul let e

Dldy ffi opana x ffiQro tot o~ l

Ac eioa me rnb rana ceae

Coc:obcda 5,~'.

Ccccobeie. SPp.
Sc neff lera ffi orototon

Satvfl a va: cz2wl Czil
Stercu l i a apeta ia

Cnimarrhi s 02Tvlflcr a Standi .
Colubr ina uva lifoT13
Cclubrina spinosa
Couepia sp.
Coc coloba tUfrckheimii
Ardi sia 5(' ,

Er yth rc )~ylum spl.
crj: hrohvlJu spp.
Hi erGn·-',-3. ob io';'Jil ' ~ ;jl ; . f'l UE : :.

t tcr aceae
roraceae
horaceee
MDra ceae

Mor aceae

E' ythroxylaceae
Er yt hf(!:~i l aceae

LE'\" t hI:'acese
Pe,PIl ianaceae
Papil iona':eae
F'apii ionaceae
Sapinda ceae
Capoa rl o2:::eae
Ster ccl ie cese
Ruhi s t eee
E,"lCEE2e

Moraceae

Ena mna ceae

Cafl caceae

Ster cuL~CEaE

Rutaceae
Ola caceae
BOilbacaceae
Bombacaceae
BQillbacaceae
Bambacaceae
Myrta ceae
Boraginacea e
Borag inaceae
Boar gHiil ceae
80 ragin acEae
Malphighiace ae
Maloiginace ae
~; a !piglna cea e

Caesa loinace ae
Pa ct1ianaceae
Paoilonaceae
Sapctaceae
'3 aDotaceae
MEliaceae
Mcraceae

E ' ftb rD ~ yl a c ..~e
Eryth:"o n 1eceae

;:u t, iaceae
Araliaceae
Ii Iiaceae
R'.lbi ace ae
Rhamnaceae

Chry sobalan aceae
FoIY 90naceae
Ervth rcxv I aceaE

ccloradoC': ] ~::rl1 1 1 (o

Gjcchi l Io

t 1- dE papa,
- c ce pan

s ;
,
:' de "/ 3"

Uil VO S O.

I'! at asano
Melon
Mol enillo
Moleni l lo colorado
Molen illo negro
Mclen illo sp.
xort s
~unecc

~u n E C O hoja an cha
Mun eco hoja larga
Muiiecc sp.
~,a nc e

Oco ra
,:::Jche
=j':'che blanco
'~i >~l c he colorado
C:j ::c he ma ch:.
GJ:c he ':E9ro
JjD uiil lo

Nance blanco
~ Ia n c e co lorado
~ara ~j i to
'kie
Nene ne gro
Nispero t into
~ i s D e r o zaoot i l 1o

;: le ta hoja ancha
cs l o de beju c :

: a~' c. turrG

:2paturro SiL

<eine dE (:1( 0

~ e j i b a l l i t [o

~ l c t\ i p a n

:':chipan s t ,
;'i edra
F' :edra sp,
?l edr i 11 a
Pledri!la pe ;udo
::edri; l a sp.



No,l bre
Vernacular

Plolno
Poponjoche
Pora
Pou teria
Quina
Qu it acalzon
Gu i zarra
Quiza rra hedion do
Gu i zarr a hoja fina
Ql.lizarra negro
Gu inr ra sp,
Guizarraquino
Rascacielo
Rascacielo sp.
Repol lito
Repolli to hoja anena
gecoll i to sn.
EC/b le coral
Rc<bie ssbsne
r. on cb 1
Poncbi l s r. .
;;;u ::J ti lccarpon
S ~n g r e g a d o

'3a :·lgrillo
Sa nta ma "i",
Sa'J ra' i a
Scm brj de armada
So mb ra de iguana
Son : apote
~ a b a c on

T~ t! a c Q:; sp,

la ~j 2.r in d o

:argua
,arguayuge:
Ti tor
Tostado

uve blanco

uve negro
,'2lnil lo
vereron
Vara:on colorado
Val lo
'lall o sp,
Y e~ a de hue vo
Zaoote
Iapote colcrsdo
!apotillo
Z a ~ 0 ti 110 negro
~c,;' i l,:; t e

Familia
Botanica

l ytraceae
Bombacaceae
Papilionaceae
Sapotaceae
Quiinaceae
Melia ceae
Lauraceae
Lau raceae
l auraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
UlIrlaceae
El aeocaropaceae
Lecy t hldaceae
Lecythicaceae
LecythidaCEjE
Comb retaceae
Com bretacEaE

Clusia:eae
Lep1dobotr yacEaE
F'apil on acEae
~ly ri stycac e a e

Me Ia5to:~I2. t aceae
D1i lenlCl ceae
Euphorbiaceae
S2p1i1daceae
Chryscbalan2ceae
LEC ythidaceae
Lervthide t e,e
Caes al~'ln a CE' ae

Euphor biaceae
Febest eee

Lauraceee
IHgnon:a C'22E
FubiacEae
MH:if1 aceae

!~ yr sin ac e ;;' E

Myrsin aceae
Mi mcsaceae
My r taceae
Myrt aceae
£uphorbia ceae
Euphorbiace ae
Rubi aceee
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaeeae
Sa oota ceae
Solanacea e

G~nE ro

BoUnico

lafcensia puni cifoli a DC.
Ps chira aqu at ic2
Erythnn a glauca
Pouteri a 5ubrat at a
Ouiina sp.
Buarea sp.
Phoebe valeriana
Nectand ra sinuata
Nectandra sol.
Nectandra ~ u n t h i an a

Nectandra 5pp.
licar ia ffiu ltinerVl s
AmoeIoeera hottlE i StandI ,
Sloan ea sp.
Eschwi leri a spp .
Eschwi leria spi ,
Estbei ler ie S Q.

T 2 r~ina lia a ~a 2 o n ia

Ie rebu ie f c~ e a

V i s ~ i a ma crophyila
V i s ~ia ferrugiGea
Rupt i locarpen caracoli:o
Dussia cu scat lan i ca
pterocarous havessli
MicDnia argen tea
'::au rari a st ,

Di pterodeno rom cJst ari cense
Lic a~i2 platypus
CesDedesia nac,ophyil a
Gn is t-3ulifl c'ra
Dla li umgUlanensls
Croton gossyp i ifoiius
DUS5i~ macfophyl lata
Sacoglotti5 t,.ichog yna
Aretea 5teffion~d'a

Affi Dhite cn a sp, Donn. SEith
<'ler,'< onl!",a pat ens
s rd i ai s so.
A.d lS12 ~ DL

Ardisla 502,

HfOisla s04.
Stryphnodendron 81crcstachyum
Myrciar12 floricunda
i'lyrciaria spl .
Adelia t ri lot a
A,jelia 5P ) .
C hi~ a r; hls latifcjia
Maniltara :apota
Pouter ie vir id i e
Chrysophy l luJ sop.
Pouteria ret lculata
Cy phOmenara c05r~'i ~ e n 5is

Ze ,;::-:oxy illf: li~c,"'! ':~l l o

CEo : ru ~' sc. St a·-"jj.
~ c :~ ; h i l a pa n a ~ en S iS

Grupo Grupe emf
Ecol6g i co MAD ERAOTRUSOIde

, SNVALv

0 ACEF'TA
2 DESEAE
o SNVAL
0 SNVAL
<) SNVAL
9 DESEAE
0 AC EPTA
(I SNVAl
(; Ae EPTA
0 SNVAL
(I DES EAB
9 ACEP TA
(; ACEF'TA
t, DESEAB
0 SNVAl

'J SNVAL
, DESEA£,
o u:SEA8
:) ACHTA
(i r; ,~ '-"'T ,\

1".c :- I H

0 ';NVAL
(I DESE AB ~.~

" nESEAB'.'
P; CE~'T A

0 SNVAL
l' AC EF'TA
'J SNVAL
C ~,~ ,~,- -" , ~,

~'C JE. H r-

DES EAB
" DESEAF:
I) DESEAB
" S f~ VAL

o ~:N '.jA~

I) DESE-4t
D ESE~8

" '- "~,T 1\
v "' t, ::'" IH
<, e, ,...,- r,.,. AHL:. r j

o AeEPTA
J SN'·JAL
;~, SiNAL
G ;;'NAL

DtSEAB
0 ,A C~P 7 A

(i 9NAL
:) ACF TA

"'"' ,'''~!"It< t,

DES:;48
o DESEAB
(i SNVPL
4 DESEAB
{) AL~PTA

(. _C;:'C'j
,

U ~~~P 7 ,
-"n r ,\ '
:, 1' " ' j L

H '.. :: ~ "
-_. ----------_._----- --------_ ._------_. _-----------------------------------------------------------------------



ANEXO 4.

FAMILIAS IDENTIFICADAS



Fecha de j,mpresi6n : 28/09/95
Si tio ~ YUCATAN .! SAN CAR LOS ~ lon A. Norte Centr ;::d ; Co sL.::" fl icd

Desct'ipci6n de su hp ;3, t ~ c: e l A ~, r o r
Tamano (m) No "
1(1 X J 0 42

p a r c e l a :
An,a Total (ha)

0,,42

Resultados de pa rcela(s) :

Fa c h A de mBdi ci,6n~ 2 0/03/95
Observaciones : T F5T1,9 9 5

1 .2 4 s 7

Dist r ibllci,6n d e i ndi v i d l.JOS ( No ./ha) y ~ r Aa has~ ] ( m2/ h~ ) ror famil i a
y GnJpo Comercial, Par'a t.orlos los ind iv icJUDs con (:lap > :::)0 e rn

CL ASES DI AMETRICAS (c,)

Gr opo
em r

ID -1 9.9
No.

arb . AS

20 -29.9
No.

arb . AS

.,0-39.9
No .
arb. AS

40-49.9
No.

arb, AS

50-59.9
No.

arb. AB

60t
No.

arb, AB

r Total
! No .
! arb . A8

tlnnon ilC8?oe
8ombacacert>:.
RI.JrseraCe,1 2.
[uphob irt CB" e
[l.lpho rbi;lce.1l8
Flacourt.iacB31;'.
L?o U;lrCPli e
Milgno l i .1 ceil f

J·...:tlpigi n"CB,;e,
,,\.:\ rlI ceae
M i r;; nq ,~ P rt f'.

~F i s t. i ,~ ;; [".F rt e

Myrsinrtcea.:
Papi1i onaCBrs p
~?rilon'; C8i> e

Rr.amnaCil;;,e
$,Jl lli'1 ,v:.=:;, f'.

St.ercul i .1 ('/:" II ':

Si.lh t ol. a1
Pc. rcent fljE-.S ~;

ACEPTA
~ r. f PT ~

ACEPT ~

ACE n A
ACE PTA
ACEPjA
~CE PT ~

ACEP n
ACEPTA
ACEPTA
AC fP T~

~C[PB

ACEP TA
Ar.[PT A
AC EPTA
Af:EPTA
ACEPTA

ACfP T~

4.8
2. ':
2, j

2. j

2.4
0.0
2.4
i ,4

7.4
0.0

11.9
0.0
0,0
4,e
o ,
L • ..

o ,
L, "

2 , j

7 'd

0.0

~" .'
.' t- , -'

12 .7

O.Oi2
0.079
0.06e
0,Ot,8
O.OIB
0.000
0,060

0.025
o OJ?,

O,noo
0,21j

0,000
0.000
0,05(,
0,04 5
0.054
0.070
o~ lSI:)
0.000

I q

2. ~
o.n
0,0

, ,
'.' , 'J

1. ~
0.0
, 0
" , '.'

0.0
0.0, ,
" ,"
0.0

7' ?, "
, 0
.J, '.'

0.145
0.000
0.000
0, 09.5
0.000
O.IBO
0.000
0.000
0.000
0.111
0.000
O,i n
0.150
0.000
O. l,q
0.000
0.000
0,000
0.000

" ":I- , L

0.0, ,
'.' ,V

n ,;)

o 0
n,O
0.0
0. 0

, ,
v, ,}

0 ,0
, ,
" , ')

o ,, .
. ., "
r. .E

0,000
o. coo
O.OGG
(l .ner.
0.000
0.000
o.noo
0.000
o nOD
D t')o::

O.OOC
(l,OOO

o coo
0.000
;;.OOf)

0.000
o,ooa
0.000
n , 2 0 ~

O ~2 ()4

0.4

0.0
0. 0
0.0
(J , r
o 0
0.0

. ,
u . "

0.0

0.0, .
" ,Ii

0,0

0.0
n,n
0,0
0.0
O,C
0. 0

0.0

0.0
0.0

o 000
C. GOO
c.ooo

0.000
0.000
0,000
0.000
o 000
0 ,f:()(J

C,CO O
o OO t')

0.000

O. oot')

0.000
o.coo
0.000
o~ooo

o 000

0.0

0.0
o.c
,.
", "

O ~ O

O.C
o 0
0,0
o,r,
0.0
n.c
o 0
'.' ,'1

o.0
() 0
, .
" .'1

0.0
0 . :1
0 .0
O.o

0, 0. ,
'-' .'.'

o ~o o o

n,r-oD

0.000
O.OO(J

0.000
n c:)()

a.ooo
n,MO

e.noo
0,0('; 0
0 ,000

0.000
o~ 000
o 000
O.OCO
O,r.oo

11 000.,
,J ~ '_'

0.0

C.O
0.0
0.0
0.0
0.0
o n
0.11
0.0

11 0

O,0
O,D

0.0
, .
",Ii

0.0
o 0
(j ,n

n.o

0, 0

o ~ ooo

() :inn
O,ODO

0,000

0.00C
o 000
0.000
0.000
0.000
0.000
o 0(;0

n.ooo
0.000
c.nO(J

O,OflO
n,aon
o.nor,
n 000

11 .000

, ,
, _ 1

7.l.,
< , '.'. ,
!. ~

2 4

7.4

o ,, ..
, .•... ....
7 :

78 f,

IS

c 16P,

o (JA S

o, If,"~,

() ,0.3':,

r. , 180
0,0(, C
D 025
11 OC
1\ I I I
'.' • .< 1 '

" " C"·
" ! "

,., 1"-'" •.! . •

o 0 ::, .~

f) . i:;(,

() 070

0. 1. 209

~p o c y n ;:j r. B ?e

Bi gnOj)i,3 Ci>.~f

8urseraceae
Caeslilrin acfae
rhrysobalan3cellf

r.o mbr et..,ceae
F1~ C O I) rt.ac .:.tl f
, . , , , . " ,si gut'

O[S[AB
DESEA8
D[S[ AB
D[S EAC
DfS[AC
DfSE A8
O[S EAe

2,4
2.4
9.S
0.0
4.8
0.0, ,
!. . ..

O,02C
0,02.3
0.2.\9
0.000
0.Oe2
0.000
0.0,1,2

o 0

0. 0
0.0
o. n

0.000 O ~O

0.000 0,0
0.000 0.0
0.000 0.0
0. 000 0.0
0,000 0,0
0.000 0.0

c.con 0,0
0.000 0.0
C.OOO 0.0
0,000 0.0
0.000 2.4
0.000 2,4
0.000 0.0

0.000 0.0
o 000 2.4
0.000 0.0
0.000 0.0
0, 4,Hl O~ O

o 4 .~ 5 0.0
O,OO f: 0,0

0.000
054\
0,000
0.000
0_(100

0.000
c,Gon

, ,
c . •

9,5
0, 0
2 4

0,0

0,000
c.OOC
1.12Q
4,9i?'
O,OOfl
.3 ,R ~8
0,000

o •'. ' ~

l l .q

, ,
c: . '

C 0;(;

• 0 ,
~ , ' '.I

, e
" ..., ,
'" ,. '



Continuaci6n ...

~l AS E S OJAMET RICAS (em)

! Tota!
I No.

A8 ! arb . A8
!

60 +
110 .

arb.A8

50-59 .9
No.

arb.A8

0.0
0.0
2.4
9.5
0.0
2.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

40-49.9
No.

ar b.A8

0. 711 19.0
1.5 4.6

0.000
0.000
0.000
O.)7j

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

2.3

0.0
0.0
0.0
9.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

30-39.9
No.
art: .A8

2. 32.3
4. .5

0.000
0.000
0,.l84
l.316
0.1l1
0.086
0.000
0.213
0.000
0.000
0.208
0.000
0.000
0.000

20-29.9
No.

arb .

0.0
0.0
7.I

26.2
2.1
2.4
0.0
4.8
0.0
0.0
4.8
0.0
0.0
0.0

A8

0.000 0.0 0.000 0.0 O.O OO ! 4.8 0.052
0.000 0.0 0.000 0.0 O.OOO! 14.J 0.187
0.319 4.8 1.022 7.1 7.m I ss .: 10.498
1.216 7.1 1.623 9.5 3.555 ! 109.5 10.134
0.000 2.J 0.586 0.0 O.OOO! 21 .4 1.11 6
0.310 0.0 0.000 0.0 O.OOO ! 9.5 0.555
0.000 2.J 0.501 0.0 0.000 i 4.8 0.530
0.000 2.4 0.519 0.0 c.nno i 11 .9 O .7 8 ~
0.000 0.0 0.000 0.0 0 000 i 2.4 0.01 )
0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 1.

1
, J.8 0.07\

0.000 0.0 0.000 D,G 0.000 1 ~ , 3 0,39Z
0.000 0.0 0.000 o.n 0.000 I 2.4 0.02\
0,000 2,4 ll,f,4~ 0 0 0000 1 2 j O. f. jq
0.000 (, 0 0.000 9,5 10 .71 2! 28 6 !1 1\8

- ------- ------------- - - - -1-------.-
2.780 23 .8 5.: 42 ~ n . 5 ~ 7 .1 ~O! 311.Q 4 7 . 7 ~ 7

5 ~4 s.s JO ..<, 'i .e .~,2 .8 ! r..: sz.:

0,052
0.187
0.841
1.653
0.412
0.099
0.028
0.056
0.071
0.075
0.184
0.025
0.000
0.446

4.506 47 .6
8.8 n .s

10-19. 9
No.

arb.

4.8
14,3

16 .7
47.6
16.7
4.8
2.4
4.8
2.4
l.8
9.5
2,4
0.0

19.0

11 1. j

J1.(,

OESEA8
OES EAB
OESfA8
OESE A8
OESEAB
OESEA8
OESEAB
OESEA8
OESEA8
OESEA8
OESEA8
OfSfA8
OfSEA8
OE SEA8

Grupo
Cm r

lauraceae
lecythidaceae
l1eliaceae
Milll o5aceae
I'loraceae
Hyri st.icacea e
OJ"ac"e
Papil ionaceae.
Papilo ll3ceae
Ruoiaceae
Sa po tacBae
So lanaceae
Verben3ceae.
Vochysiaceae

SlJbt.o t.!I1
Porce.n taje.s %

rl il :-,OrJ !lCeae

t ll(lno rbitlceae

~ a ~,j lit) nac e a e

ilolygonac83e

SIiVA l
SNVA L
SiNAL
SNVAI
SNVA!.

2.4
o n
1 J
0.0
2.4

0,022
0.000
0.101
o.non
0.074

2,4
2 '..
0.0
2.4
0.0

0.076 0.0
0.01.9 0.0
0.000 0 0
0.104 0.0
0.000 0.0

0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0,000 2.4
O,flOO 0.0

a.O Oo
Cl .aoa
0.000
a,4)8
0.000

0,0
0, Q

0.0
0.0
0.0

O.OGO
a. ODt;

O.ODO
0000
0.000

0.0
e,(1

O.:J
OJ)

0.0

O,000
0,000
0,000
0.000
0.000

, ,
~ , '-'

2 4

7.1

'..
' ."

\I~ (i 8 ~

0.1c:
1\ c """ . -' '- '

11 .9 0, 117 7,1 O,?l Q 0.0 0.000 2.4 0.418 o.n 0.000 0.0 0.000 21 ,4 0.8RS
7,9 0.4 1. 7 0.5 f) ,O 0,0 0.6 0.8 0,0 0,:1 o.o c o s.: 1.7

.._--- - - - ---- - - - - - - - -----
TI] ttll n S.7

57. 2
5.6B(, 78,f,

11. 1 19. 1
Z,.726

7 . ,~

11.<; 0.974
1.9

21 .4
5.2

.~" l Q 8 2.:. .8
(. , .~, S.8

5.442
10 6

'0 .5
9.1.

.:,2 l ~:) f 411.9
o () ! ! oo "

i

~ , \ ".d , .' 0 ..



Fec ha rie i mpres i 6n : 28/0g / QS

Sitio~ YUCA TAN" SA N CARI.,OS , l o na NO I- to Central " CO'3t.a Rica

Descri pci6n d e slJ b parcelas po r
Ta mano ( m) No,
l O X IO 42

parce la :
A'-Aa Tota l (ha)

0 ,42

Resu ltados d e parcela(s) : 2 3 4 6 7

Fec ha de med i,ci.6n: 2 0 / 03 / 9 5
Obse rv8ri,onss : TRAD1989

Dis tr ib',lci6 n de indi.vidl,IOS (N o ./ha) y Area basal ( m2/ha) par Fam iJi~

y Grl JpO Comet"c ia l Para t n rln s los l ndi\/j,dl.J OS con da p >=1.0 em

1.311 13,R 1.011 2.4 0.206 0,0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
4.1 6. \ 3 3 0 i 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0

Gl ASES DIAME TRICAS (em)

10-19,9
Ar uro No .
G'r 'rb . AR

I
i
! Tot.a l

I
No~

arb . AR

i 4,R 0,142

i c
, 0 098

! ~ r, , 5 I. n s
! ' . O. O~G'-- . ~

I i . i 0.113
i ' , '*'0,020 s

i
<:, ~

1,, 0,091
I 11 .q t\ 1 ' !

i
" . , I ~

2L.i 0 '": '-' .t. , .., , . 0 GZ2i
,--, ~

1 . 0.021
! ~ ,8 r, . o',c
i - , 0,0'1,--, ~

i ' . 0,0;-9,, '
! , . o. O ~,~,c,.
I
i 11 J o 2, Sf,S
i 30. ~ P.- ~'

0,000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
0,000
(l ,OOO
0.000
0,000

60+
~j 0 ,

~ r b. A8

0.000 0.0
0.000 D.n
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0,000 00
0.000 0.0
0,000 o,n
n 000 0,0
D.COO 0.0
0.000 0,0
o 000 00
0_000 e.0
0.000 0 0
0,000 0 0

10-19 .9
No.

arb . AR

0.000 0.0
0.000 0,0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
C.COO o.n
0.000 0.0
0.000 0,0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0

' 0-49.9
No,

arb. AR

0.000 0.0
0,000 0.0
0.106 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
o 000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0

NO .

' rb. AR

0.142 0,0
0.09S 0.0
OJ'}? 7. 4

0.000 0.0
0.000 0.0
0,00 0 0.0
O.OCi5 0,0
o () on n,o
0.000 0,0
().()()~ n,n
0.000 0.0
0.000 0,0
0.000 0.0
0,000 0.0
0.000 00

20-29.9
No .

arb, AS

0.000 4.8
0.000 2.'
0.412 lU
0.040 0,0
0.113 0.0
0.020 0.0
0.000 7. -
0,17 ~ o r,
0,27 ' 0 0
0.022 o 0

0,02[ o. c
0.019 0.0
0.04 1 0,O
0,019 0,0
0.065 0.0

2, 5.7
2.). j

AGEPTA 0,0
ACE PTA 0.0
ACfP TA n, B
ACE PTA 2.4
AGEPTA 7,1
ACE PTA 1.4
ACE PT~ 0.0
AGE PTA J1.9
Ar. EPTA 2L j

AGE PT A 2.4
AGED TA 2 <1

ACE PTA ' .S
ACE PTA 2.4
ACE PT A 1.4
AGEP TA 1.4

Subtot.al
~ or c?nt ?' j es %

BIJrser aCe.1 8

Cl\ls iaceae
El.lp horhi flce .1 i3
FlacQl.Jrt.iaceae
Hip poc rat. eac8 f18

1.03I.Jr fi ceae
~ .1r .1Cfiie

~i)raCeae

M o r a cp. .1e~

Myrsinaceae
Myrtaceae
Rhalll il03ceae

S.1p ind-3ceae
5 0 1 .1 [) .1 c f. ~ 8

KI)::Ib(lc'; CR.1<?

Ro ri1gir..1CF'Ie
tiurs er aC8.18
CO,T,br ?t.aceae
FI Jcou rt. .1C8 ,1l".

H'.I mi rlace- ae
Laurace.ae
,"tel iacefi e
i1 imOSilceae
1"',0 :-il C8ilEi·

,~ y r i <; t. i c a c e a 8

., " .sig l.Jf'

DES fAR
DfSEAS
DESE AR

DESfAR
DESEAS
OESEAR
OE SfAR
DfsEAR
OfSfAR
OESEAR

0 . 0
-v ,, .
0.0
~ ,O
, ,
' ..
0.0
2.4
9. I

73,e
4, R

2.4

o O()r,
0. rl ,):,
0,000
0.000
0.020
0.000
0.070
0.11 4
0"J41'
0,071
o.().~~

0.0
O.D
'I '':" ."
0.0
1 •

19.;'1

, ,
t . "

O.O()O
fl , Lil
0.000
0.000
0.000
O.COO
0.000
o.1' S
\).%6
0. 14 I
O. j 21

o,n
2 J

0,0
o 0
0.0

0.0
; . 1

0.0
2 ;1

0 .90
C non
o 7.3B
0.000
o 000
0.000
0,212
0,000
C.631
0,000
0,209

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2. ~

0,0
0.0

14 . ~,

V
0.0

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.31 '
0.000
0.000
2.303
0.43.3
0.000

0.0
0.0
O.D
0.0
0.0
0.0
0.0
2. ~, ,.. .~.

0.0
0.0

0.000
0.000
0"000
0.000
O.ilOO
0.000
0.000
0.666
1, 1 ) ~

0.000
0.000

, ,
,-- . "

2,4
0. 0
0.0
~ ,0
0"0
iL~

0.0
0.0

o.oon
0.000
0.948
i , 267
0.000

0.000
0.000
o 000

10, % \.
:"J . coc
r"OCC

4.2.
, C
~ , '.

, ,
L.~

~ , 8

1~ ,3
9() ~

q, )

7. ]

n 4QO

0, ]7(,

L 1 8,~,

1.267
0.020

0.282
0.92S

c. :.7
e. ii4



Cont.inuaci6n . . .

CL ASfS DIAMfTRICAS (0')

Grupo
emr

10-19.9
No .

arb. AB

20-29.9
No.

arb , AS

30-39.1
No.
arb, AB

40-49.9
No,

arb . AB

50-59.1
No,

arb. AB

60+
No .

arb. AB

Total
i No ,
I arb, AB

78.6 1.251
21.4 4.0

2.4 0.069
4.8 0.071
2.4 0,052
7.1 0,150
4.8 0.117
0.0 0.000
4.8 0.059
4.8 0,042

33 .3 1,709 26 .2 2.473 19.0 3.050
9.1 5.4 7,1 7.9 5.2 9,7

0,069
1.672
0.052
0.448
0.117
0,298
0.059
2.211

0.74 0

0,167
0.01,7
O ,{li ~

a.OBO
O .O~ J

0,077
0, ~, 0 8

n.965
85 .6

9 ,S

4.8

2.4
9.5

, .
{ .~

L l
4.8
7.l, ,
', j

2,4
16.7

! 200 ,0
! 54.5

I
r 2.4

I
I : : ~
11 4,3

i
51.2

a.or;;)
O.r:OG

UOO
n.oon
0.000

0.000
1.525
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1.435

0.000
0.000
0,000

16,:3(,

0.0
0,0
0 0
0,0

0.0
0.0
0,0, ,
" .Ii

0. 597

0.000
0.000
O,OO()
0.000
0,000
0,000
0.000

0.0 0.000 0,0
0.0 0.000 2.4
0,0 0.000 0.0
0.0 0.000 0,0
0,0 0.000 0,0
0,0 0.000 0.0
0,0 0.000 0,0
2,4 0.525 4.8

, .
L , '-

9. 5 2.346 33 ,3
2.6 7,4 9.1

0.0

C,O
O ~ O

0.0
0.0
0.0
0.0

0.000
0.000
0.000
0,000
0,000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
() 000
O. oee
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 0,0
0.000 0.0
0,000 0,0
0.298 0,0
0,000 0.0
0.185 0,0
0,000 0.0
0,209 0.0

0,000 0.0
0000 0.0
n,O OD G,O
C.O O:') 0,0
o oen f) ,O
0.000 0.0
0,000 0.0
G. OP, O OJ )

0.000 0.0
0.076 0.0
0.000 0.0
0,000 2.4
0,000 0,0
0,112 2,4
0,000 0.0
0,000 2,4

o,.7, .37 J,0

0, )17 0.0
0,L~.3 O.G
0.000 0.0
0,268 0,0
O.GOO 0,0
0.000 0,0
0,077 0,0

0.0

, .
L • ..

7, ~

2, 4

, .
L. '-

2.4
0,0
0,0
0,0

0,0
0.0

. ,
'e , '. '

0.034
0.031

000(,7
0.026
0.080
0.024
0.000
0. 17 0

, .
t.. • ..

7.l
2.4
7, 1
2.4
0.0
9.5

DfSf A8
OfSfA8
OfSfA8
OfSfA8
DfSfA8
OfS fA8
OfSfA8
OfSf A8

SNV M
SN VA l
SNV~ t

SNVA l
~ NVAl

SIIVA L
SN I,'AL
SN V ~ L

subtotal
Porc.:!flt.ajes ~

nlacaceae
P, pi l ionaoeae
Ilubiacea e.
Sapot.aceile
Sola naceae
Sterculiaceae
Til i ace.ae
VQ chy<;iaceae

La:.lf aceae
Lyt. rtl ceae
Mi m03ac. eae

Pard 1io) n a c ~ a e

SaDot. aCe.le.
U1'h,,c6 038

Subt.o t.al
P o~c e llt.aje<; % 9 .1

0.432
1.4

19. I)
, 'r . L 2.9 0,0

O. O[){)

0.:1
0,0
0.0

a,Ooo
n.D Of.

0.5':)7
1.';

a 0

0.0
a.ooo

0,0
" ,_... .'-,

, '.
'.', L

TGt. a1
~o rCB ,1t." je5 ?;

1117, to

53 .9
,\. 689 28,6
11.7 7.8

2.671"1
8 5

19. 0

5.2
.7, .050

9.7
11. 9 2.94.:,

0 ,,1
.', .:' , .3
9 J

1{" J."1 6
() ()

.3M,.7
,i no .0

.)1 , 490

l rJ O, O



FA~ha d e i mp r Bsl 6 n : 2 8/09/95
Sl t.ln: YIICATAN , ;'AN CARL OS , z on. Nort.e Cent,-a] , Cost." R i ~"

Op.5cripcjnn dA sunp.:1rcelMs p o r-
T .:l il lA-nO (m) No .
10 X 10 4 2

p a rce I " :
Are,,, Tnt.<11( ha)

0 _4';>

2 4 (, 7

r echa de medici,An : 2 0 j 0 3 / g S
ObsA rv~cjnnps TRADJ.992

[)iSt:.IAibl!~i.6 n rip. ind iv i duos ( No .. ,Ih/l) y ,3 rp.a bAs~1 1 (m 2/h;'l,) par Fam ili A
y (';n Jp, o f':om p, '- r. ;'1 .1 Par;,') torlos l o s .indi v i ouo-s co n d ar> ) :.: 10 e m

ClASfS OIAMfTR ICAS (co)

10-1\ .9
No.

arb. AS

10-1\ .\
NO.

arb. AS

o.O?O
0.2,7
0,0:,;
{),020

II , ••
.. . 1 .. ..

'2 _001
! , 5

0.0/1
o.:07
0_550
0.0\.\
0.216

0_187
O. ! ~ f.

O.OiC
0.10\
0.0"

I
I R5. 7

t.). I,

I total
! NO .

I ' rr. .

I ? ~
i 9. \

r 2. .{
i ",

I

II ~ : ~
~ . R

I q. 5

I ~ . 8
7. )

i ~. 1­
I ~ . 5

! ~.~, . '

i 1' .3l u

0.0 0.000
0.0 0 ~000

0.0 0.000
0.0 o ~ oo e

0.0 o.eeo
0.0 0.000
0.0 0.000
0.0 0.000
0.0 0.000
0.0 0.000
0.0 o.ooe
0.0 0.000
0.0 o.oeo
e.o 0 000
00 0.000

0.0 0.000
n,v 0,0

00+
No.

arr. . AS

0.0 0.000
0.0 o.OCo
0.0 (1. 000
0.0 0.000
0.0 0.000
o.e 0.000
0.0 0.000
0.0 0.000
e.o 0.000
C.O 0.000
O ~O 0.000
0.0 0.000
o.e 0.000
O ~O 0.000
c.e 0.000

n.r. 0.000
0.0 0.0

50-51,9
NO.

arr. . AS

0.0 0.000
o.n e.cec
0.0 0 000
0.0 0.000
0.0 0.000
0.0 0.000
0.0 D.noO
C.O 0 ~0 00

0.0 O.ooe
o. ~ o.oco
0.0 0.000
0.0 0.000
0.0 D,OOD
0.0 O.OCO
0.0 0.000

0.0 0.000
0.0 0.0

' 0-'\ .\
No.

arb. AS

0.000
0.000
0.000
0.000
C. OOD
0.000

o.noo
o.n o!
c.eoo
0.000
0.000
0.000
0,000
0.000

0.0
0.0
0.0
O~ O

0.0
0.0
! .8

7.1
2.0

, ,
'.J .,., ,, .-
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
o.o

30-3\. \
No .
arb . ~ B

I.J
O.5M

0.000
0.167
0.000
0.000
0.000
0.000
0.0\0
0.000
0.000
0 .12 ~

0.090
0.095
0.000
0.000
0.000

, ,, -

0.0
1. ~

0.0
0.0
0.0
2 ~

C.O
0,Cl

, ,
L -, ," .
(j,G

0.0
0.0

o
j j , ~

0.0.1 .1

0.020
O.O qO

0.052
0.020
0.0/1
O.J07
0.036
O.O,:•.~
0.042
0.021
C.O%
0.0\1
D.OlO
O. J(.~,

2.4, .
L. "r

2.4
J . 1
2. ~

~ .R

2. J

U
2.J

':.8
4.B
1. ~

7. 1
1 . ~

" ,.. ......

Grupo
Clllr

~ CfPTA

~CfPT~

~ t f PTA

~ CfPTA

ACEPT A
ACfPT A
~ C EP T A

~CEP T ~

A C EPI~

Ar[ PTA
At.fPT ~

AtfPTA
At.fP T ~

~ t. f P T~

~ C E PTA

r..i r .1 CBM' ';

Myre.. jnilCf il il

:",yr :,i1c?;,e

Sunt.c,till
? orfl:_ n;_,;j~s \

A r. no n~ c. ~"13

~q l i ilC€i1 P:

BomDil CaCflill?
r.l U '3 i.1C ~, -H!

Comhre t.tiC ea e
f rythrn:iyl itCBil 8
[ lJph Ob i ;lCfl..:IP:

(Llph(\ r ~i"r. l' il ~

':"nlicu rl j .;ceil l.'

80I:',nilr;l,Ceae
g:.:r SF· . i1 Cf.18

t.iieq 1i' i j' '',-; ~.:i8

HI.JlIli r i i1 Ce il ~

l ;;lji ilCI? i1 B

l f .~Y t,~ i r.a ,:: o?,1 E
~2 1 i ,1;:' ~,F

Hi ;;05,1 CE,1€

.. . .. . . .. 5igue

OE; E ~ R

Of SEAS
DESEA8
O€$f A8
Of SE AR
D[~,E AB

OESfAS
OESf AS
r,[S(A3
O[$[ A8
OfSm

, ,, ..
0.0
n.o
0.0
• 0
" . '.'
0.0
0.0
0.0, ,
" ' V

4.8
31.0

o 0(, 7
0.000
r. _000
o.ero
0.079
C.eec
0.000
c.cOO
{l .~ jO

0.0 ~ 1­

o ',34

0,r.
(1 .'
, ,
L . ~, .
" ."
0.0, ., . '
0.0

C.r:
0.0, .
• • J

o,oon
n. ooD
0.155
O.OOC
0.000
0. T5 ~

0.000
0.000
o.oeo
0.000
c.n!

o.;')
, ,
" ,"
0.0
0.0
e.o
2. ~
, .
! • ~

0.0
?, J

9.5

o.onD 0,0
;',noo D.C
n,<HJO 0.0
n.ono 0.0
0.000 0.0
o . o ~o 0.0
0.175 0.0
O. 2t 3 C.O
0.00 0- 0.0
0.136 0.0
0.327 14..?

c.ooo
°non
(UIOO

0.000
0.000
0.000
n.neo
0.000
t'- """'.' . .r,..v

0.000
i .2.36

() ,0

2 4
2.4
2. J

o 0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
~ . f.

O.OCO
C.c,51
0.531
0.471
0.000
0.000
0.000
c.OOO
c.coo
0.000
1.0'0

0.0
O.G
O ~O

0.0
0.0
0.0
0.0, ., . '
, .
! . "

7.1
16.2

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0. 741
1.892
3 56?

10 .000

, .
I. , ~

2.J

, ,
L . <0

, ., .'
• 0
" . '-', ...-

O,65 1
c.61, f.
0,47]
o.on
0.154
0,175
1. 00\
q.Sqi
.3, 8: 7



- ---'--

Con t.inuari6n . ..

Grupo
Cu

10-19.9
~ IJ.

arb. AB

20-29.9
No .

ar.. AB

30-39.9
No.
arb. AS

' 0-'9 .9
No.

ar. . AB

\0-\9.1
No.

j r~. . AB

601
No.

ar•.

! 10t, 1
I No .
Ia'.. AB
I

0.970
0.121
O.I BO
1.190
2.841
0.190
0. 852

38.m
86_1

~ .B
23. B
23.8
4.8
2.4

I 2B.6
7.1

0.000
0.000
0.000
0.000
I. 419
0.000
0.B\2

16 . \18
60.0

0.0
0.0
0.0
0.0
2.4
0.0
2.J

0.000
0.000
0.000
0.\66
0,468
0.000
0.000

0.0
0.0
0.0
2.:, ,
c , »

0.0
0.0

0.000
0.000
0.000
0.000
O..325
0.000
0.000

0.0
0.0
0.0
0.0
2.4
0.0
0.0

0.361
0.000
0.000
0.000
o.1B\
0.000
0.000

0.379 4.B
0.000 0.0
0.160 0.0
0.423 0.0
0.147 1.4
0.190 0.0
0.000 0.0

9. \
0.0
2.:
9.\
1.'

0.0

.,
" . '.'

0.230
n.121
0.020
0.201
0.1 99
0.000
0.000

14.1
7.1
2.J

11.9
II. 9
0.0
0.0

90.\ 1.494 40.\ 1.871 23.B 1.146 16.7 1.\61 16 .7 3.731 42.9
2\.0 J.4 11.2 4.2 6.6 4.9 4.6 \ .e ' .6 B.' 11 .8

oESEAB
OESfAB
DESEAB
OESfAB
OESfAB
OESEAB
OESEAB

Morateae
Myristicaceae
Ol.caceae
p,piIionaceae
S.pot.ce,e
Solanilceile
Vl)C h Y 5 i il c ~ ae

Su. total
Porcenta je.s \

- - - - --- - - - --- --- - - --1--I 231.0
! 63 .B

AnnOlVi ceae
fryt.h roxyl il ce3 ~

f1 3cou rt. i3ceae
I.illl rac. eae
Lyt. race.ile
MeJi;:l reae
~ i m o sa c 8 a e.

Papi lonilceae
TiIi .:l ceae
IJlmacP.il8

SNVAl
SNVAl
S tl V ~ l

SNVAl
SNVAI.
SNVAl
SNVAl
SNVAL
SNV Al
SNVA I
SNVA I.

2. t
1.4
0.0
2.4
0.0

2.4
7.1

0.0
0.0

0.021
0.011
e.oeo
0.01'
0.000
0.03.)
0.070
0,085
0.026
0.000
o. eco

0.0
0.0
o.n
0,0
1 '.-, .
' .-
2. ~-...-
0.0
0.0
0.0

0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.164 0.0
0.09\ 0.0
0.079 0.0
0.11,0 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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