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SARAVIA CRUZ., HA. 1995 Estado de la poblacién arbérea y del area forestal afectada
después de un aprovechamiento forestal tradicional vs. un aprovechamiento mejorado en un
bosque natural humedo de la regiéon Huetar Norte de Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, CATIE. 121p.

Palabras claves: Aprovechamiento tradicional, aprovechamiento mejorado, regeneracion
natural, area afectada, arboles dafiados, condiciones de iluminacion, estructura horizontal,
composicion floristica, especies comerciales, densidad poblacional, grupo comercial, volumen
comercial.

RESUMEN

Se efectud un muestreo dendrométrico de la poblacidon arbérea con el objetivo de evaluar el
efecto de dos métodos de aprovechamiento forestal (tradicional vs. mejorado), en funcién del
tiempo (1, 3 y 6 anos después del aprovechamiento), basandose en el numero de individuos
por categoria de tamano, estado de viabilidad, condiciones de crecimiento y su potencial de
produccién, asi como también 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 Pital, la cual se localiza en el Cantén de
San Carlos, Provincia de Alajuela. De las seis unidades de bosque, tres fueron aprovechadas
bajo el método tradicional, dos fueron aprovechadas a través del método mejorado y una ultima
unidad sin aprovechar, se utilizé como "testigo” contra la cual se hizo comparaciones.

Para cuantificar y valorar a la poblaciéon arbdérea y al area forestal afectada, un bloque
experimental de 10 hectareas fue ubicado en cada una de las seis unidades de bosque.
Dentro de cada bloque, un muestreo sistematico restringido por tamafio de vegetacion arbérea
(brinzales, latizales y arboles), fue practicado con el objetivo de obtener informacién
estadisticamente confiable sobre el estado actual de la poblacion arbérea y sobre la proporcion
del area boscosa afectada.

Ademas de estimar la densidad poblacional y sus condiciones de iluminacién, se evalud el
efecto del tipo de aprovechamiento forestal sobre el area de bosque y sobre el nimero de
arboles remanentes > 10 cm de DAP, en cada una de las unidades de bosque. Al mismo
tiempo, se hizo un analisis de la compasicion floristica en cada una de las seis unidades de
bosque o bloques experimentales.

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

Los resultados sobre densidad poblacional comercial indican que en las unidades de bosques que
fueron aprovechadas bajo el método mejorado, y en el bosque "testigo”, los arboles > 10 cm de
DAP, mantienen una densidad actual aceptable, al relacionarlas con lo recomendado por
Dawkins, (1961), sobre el grado de ocupacion de individuos valiosos (comerciales), en el bosque.
Al analizar la regeneracion natural (brinzales y latizales), presentes en cada uno de los bloques,



se determind que existe un nimero adecuado de individuos en cada uno de estos, segun criterios
sobre el grado de ocupacién de Dawkins (1961) y de Hutchinson (1992).

Los resultados sobre el area afectada por el aprovechamiento forestal muestran que en promedio,
los aprovechamientos tradicionales, llegan 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 lo
que se afecta cuando se hace el aprovechamiento en forma tradicional.

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

El dafio sobre el numero de arboles remanentes causado por el aprovechamiento mejorado es
aproximadamente la mitad (54.6%), de lo causado por el aprovechamiento tradicional, en términos
de area basal es 51.0% de lo danado por el aprovechamiento tradicional.

El analisis de varianza indicd, que existen diferencias significativas (95%), entre bloques 6
tratamientos experimentales al utilizar el numero de individuos y el area basal como variables
dependientes, lo cual fue confirmado con la prueba de comparacion multiple de Duncan. El
analisis por contrastes ortogonales indico que existen diferencias significativas (95%) y altamente
significativas (99%), entre los tres tipos de tratamientos experimentales (testigo, tradicional, y
mejorado). Los resultados sobre la estimacién del error de muestreo, mostraron que para las
variables abundancia [N = arboles/ha] y dominancia [G = m%ha] el 4rea muestreada en los tres
tipos de tratamientos experimentales resulto estar dentro de limites aceptables de error (95%).

Los resultados sobre composicion floristica sefialan que en las 6 unidades de bosques, se
lograron identificar 274 especies incluyendo la regeneracion natural y los arboles a partir de 10
cm de DAP. Estas especies se distribuyeron en 157 géneros botanicos y 63 familias.
Aproximadamente el 80% de las especies identificadas son de valor comercial. Sin embargo, la
dominancia de especies estd 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 través de la curva especie/area, lograndose estimar 116 especies por hectarea a
partir de 10 cm de DAP y 18 especies por hectarea a partir de 60 cm de DAP. La diversidad
floristica 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 método o tipo de aprovechamiento forestal. Sin
embargo, los resultados claramente ilustran que los aprovechamientos mejorados sustancialmente
reducen el drea afectada por las operaciones del aprovechamiento y el dano causado en los
arboles remanentes. Con la excepcion de la unidad de bosque aprovechada bajo el método
tradicional en 1994, todas las unidades de bosques necesitan un tratamiento silvicultural, sea una
corta de mejora y/o una liberacion para reducir el area basal entre 15y 20 m*/ha, y optimizar las
tasas de crecimientos de ios arboles residuales.

X1



SARAVIA, CRUZ. H.A. 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. Sc. 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 Yucatan 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 biock 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 trees > 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
(seedlings and saplings) present in each of the blocks, each was found to contain a
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sufficient number of individuals, according to the levels described by Dawkins (1961) and
Hutchinson (1992).

The results of the area affected by the harvesting operations showed that, on average,
traditional logging affects 58.9% of the total forest area, whereas improved harvesting
methods affect only 28.6% of the total area. In other words, improved logging methods
affect only about half (48.5%) as much area as traditional logging.

In relation to the number of damaged trees, traditional logging affects on average 15.9%
of the total number of remaining trees, representing 14.7% of the basal area remaining
after logging. On the other hand, under improved harvesting methods, only 8.7% of
remaining trees are damaged, representing 7.5% of the total basal area. In other words,
improved logging methods damage only about half (54.6%) as many trees as traditional
logging. In terms of basal area, the damage is only 51% of that caused by traditional

logging.

The analysis of variance indicated highly significant differences between experimental
blocks, when using number 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 types of experimental treatments (i.e., traditional harvesting, improved harvesting
and unharvested control), 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/ha] and dominance [G = m?%ha], the sampling area for all
treatments was within acceptable limits of error [0.95].

Results of floristic composition showed that a total of 274 species (from seedlings to
mature 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
commercial 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 estimated 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 logging 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 excellent productive potential after harvesting,
regardless of harvesting method. With the exception of the forest unit harvested
traditionally in 1994, all of the other five units need to be silviculturally treated with an
improvement cut and/or liberation thinning in order to reduce the basal area to between
15 and 20 m?/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
latifoliados, han mostrado tener interés en tratar de estimar y valorar la posibilidad que
estos bosques presentan para su autoregeneracion y desarrollo estructural arbéreo antes

y después de su aprovechamiento forestal.

Cuantificar y evaluar el estado estructural, las condiciones de crecimiento y la
composicion floristica de la poblacion arbdrea, posiblemente sea la parte biolégicamente
mas interesante para el manejo inicial y posterior que pueda aplicarse a un bosque en
particular. Sin embargo, en muchas ocasiones, la evaluacion de estos parametros 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 afios despues de
su ejecucion. Ante este hecho, es importante tomar siempre en cuenta que los cambios
causados al bosque por las operaciones del método de aprovechamiento forestal (darfos
a arboles remanentes, superficie boscosa afectada, estado de viabilidad de individuos y
condiciones de crecimiento), pueden en algunos casos ocasionar efectos muy drasticos

en la estructura, composicién y desarrollo de la poblacion arboérea.

Segun Ploncsak (1993), un aprovechamiento forestal puede ocasionar danos a los
arboles potencialmente de futura cosecha, hasta en un 37.2%. Si esta proporcion de
arboles dafiados llegara a morir, posiblemente la estructura del bosque reflejaria esto y
cambiaria significativamente a una estructura diamétrica irregular alterada’. Sinembargo,
para evitar este impacto es importante considerar en las operaciones de apeo y arrastre,
criterios silvicolas de cuidados como |a tala dirigida y previniendo la penetracion del
tractor forestal hasta el tocén del arbol a ser arrastrado, halando la (s) troza (s) con el

wincher desde los caminos forestales.

1 En el presente estudio, una estructura diamétrica irregular alterada es considerada
como aquella en donde existe la posibilidad de encontrar clases diamétricas parcial
0 totalmente vacias en su distribucion.
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Para Anaya (1986), los métodos de cosechar el bosque son un factor importante para
asegurar o 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 regidn tropical y especificamente en América Latina, dos métodos de

aprovechamiento forestal son los mas comunmente practicados: El Tradicional y El

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 diametros minimos de cortas (DMC), dejando al bosque
remanente con una proporcidn significante de individuos dafiados, en mal estado
fitosanitario y con deficiencias de formas en sus troncos, lo mismo que una superficie
boscosa altamente afectada por las operaciones de un aprovechamiento forestal poco
planificado. Encambio, un aprovechamiento mejorado reduce sustancialmente los dafios
causados por la extraccion, dejando al bosque en buenas condiciones para permitir su

manejo forestal en forma natural e indefinida (Castaneda, et. al., 1994).

eva. (143

Segun COSEFORMA (1995), de la planificacién del aprovechamiento forestal, depende en
gran medida que la estructura del bosque - después del aprovechamiento - se encuentre
en condiciones favorables que permitan una segunda fase de aprovechamiento,
garantizando siempre la produccion de madera en forma sostenible. Ante este hecho,
se hace imprescindible la necesidad de conocer con cierta precisiéon la capacidad de

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

En la presente investigacion, se evalud el impacto de dos meétodos de aprovechamiento
forestal (Tradicional vs. Mejorado), en funcion del grado de viabilidad de los arboles de
futura cosecha y del estado del area boscosa afectada por las operaciones, se analizé
la estructura del bosque, se cuantificaron las condiciones de crecimiento de la poblacién
arboreas y se determind su composicion floristica.  El estudio se desarroll6 en seis (6)
unidades de bosque o "tratamientos experimentales”, ubicadas en la Unidad de Manejo

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

Objetivo General:

Cuantificar y valorar para produccion futura, el estado de desarrollo de la
poblacion arbérea y del area boscosa afectada por las operaciones del método
de aprovechamiento forestal (Tradicional vs. Mejorado), en un bosque hiumedo

primaric ubicado en la Region Huetar Norte de Costa Rica.

Objetivos Especificos:

Evaluar el impacto de dos métodos de aprovechamiento forestal (Tradicional vs.
Mejorado), basados en el dafo causado a los arboles de futura cosecha y al

area boscosa afectada por las operaciones.

Confirmar que el aprovechamiento mejorado o de bajo impacto deja al bosque

en mejores condiciones de crecimiento que el aprovechamiento tradicional.

Analizar la estructura del bosque y el grado de iluminacion de los arboles de
futura cosecha para determinar la necesidad de aplicar tratamientos

silviculturales.

Cuantificar el estado actual de la regeneracion natural en cada unidad de
bosque para verificar si existen suficientes individuos comerciales que aseguren

las futuras cosechas.

Determinar la composicion floristica en la Unidad de Manejo Forestal (UMF),
de Yucatan de Pital y su importancia actual para definir futuros planes de

aprovechamiento forestal.



HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
En la presente investigacion se requiere comprobar las siguientes hipotesis:

El aprovechamiento mejorado causa menos impacto en la superficie boscosa

y en los individuos remanentes que el aprovechamiento tradicional.

En las unidades de bosques evaluadas con aprovechamiento mejorado y en el
bosque testigo, el numero de individuos valiosos o comerciales se encuentran
dentro de los limites del grado de ocupacién de Dawkins® que en el caso de los

aprovechamientos tradicionales.

El grado de ocupacion de Dawkins (1961), es un indicador que sugiere, que un
bosque estaria execto de riesgos si existen, después del aprovechamiento un
numero adecuado de inidividuos comerciales por clase de tamario vegetal. Donde
las principales especies deberian estar representadas equitativamente entre el
numero de individuos requeridos, con el fin de evitar la perdida genética.



4, REVISION DE LITERATURA

4.1. Ecologia del bosque humedo tropical

Existen diferentes tipos de bosques humedos tropicales que presentan condiciones
divergentes tanto a nivel edaficas como microclimaticas en América del Sur, América
Central, Africa y Asia (Lamprecht, 1980). Asi mismo, a cada uno de estos tipos de
bosques corresponden variaciones diferentes de medio ambiente, de estructura y
composicion, asi como de perturbaciones a corto o largo plazo (Huek, 1978; Handley and
Landy, 1983). Seguln Lamprecht (1967), la estructura, composicion y ciclo de vida de los
bosques tropicales son mas complicados y complejos que aquellos de las forestas de

otras latitudes.

Segun Budowski (1981), un bosque humedo tropical tipico en condiciones de drenaje
apropiado debera mostrar el siguiente aspecto: una gran diversidad de especies de
arboles con diferentes formas de crecimiento, sin estratos definidos, pudiéndose
generalmente encontrar mas de 100 especies diferentes de arboles por hectarea, donde
las interacciones entre plantas son muy complejas y a veces especificas. En este
sentido, Lamprecht, (1964), citado por Becerra (1972), indica que cada bosque tropical
humedo tiene caracteristica y estructura propia que lo hacen diferentes de bosques de

otras latitudes y que a menudo presentan las siguientes caracteristicas:
1- Existe un equilibrio biético estable (climax), el cual asegura su sobrevivencia en
idénticas condiciones (composicion, estructura, y produccién por tiempos

definidos);

2 - La masa forestal difiere mucho de un lugar a otro en cuanto a cantidad, calidad

y compaosicion floristica;

3 - Son muy heterogéneos (de 30 - 60 especies/hectarea cuanto menos);
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4 - Pocas especies tienen actuaimente valor comercial (0-20% segun tipo de bosque),
y por consiguiente la cantidad aprovechable de madera por unidad de superficie

es reducida.

De acuerdo a las caracteristicas recién sefaladas, los bosques tropicales humedos
presentan un mosaico de eventos biolégicos y fisiograficos muy diferenciados entre uno
y otro, lo cual los confiere en un ecosistema verdaderamente complejo. Sin embargo,
lo que se afirma en la Ultima caracteristica sobre las pocas especies sin valor comercial,

actualmente casi no tiene vigencia al menos para los bosques tropicales himedos de la
Regién Huetar Norte de Costa Rica, pues en estos bosques, el 80%° de las especies

maderables se comercializan.

En el otro ambito ecolégico, Clark y Clark, (1987), mencionan que en los bosques
tropicales existen diversas estrategias biolégicas de las especies a las exigencias de luz.
Efectivamente, estudios realizados por varios autores (Hartshorn,1980; Brokaw,1985;
Denslow,1980; Whitmore,1982; Swaine & Hall,1983), han demostrado que existen
diferentes plantas que requieren un habitat abierto y alto grado de iluminacién solar para
su germinacion y crecimiento y otras especies que toleran la sombra o que la requieren

en los primeros estadios de su vida al menos cuando jovenes.

Laintolerancia a la sombra ("heliofitismo") 6 |a tolerancia a la sombra ("esciofitismo"), son
las dos estrategias basicas con las que, las especies arboreas han evolucionados ante
la gradiente luz. Sin embargo, las especies esciofitas son tolerantes a la sombra solo en
un sentido limitado; éstas 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 dosel de los bosques tropicales

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

3 Se refiere a datos de composicion floristica estimados en el presente estudio.
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A partir de caracteristicas contrastantes entre las especies helidfitas y escidfitas, se ha
generalizado que especies que comparten determinadas caracteristicas puedan acercarse
mas a un gremio 6 grupo ecolégico, 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 (1966, 1985), histéricamente sefiala que en la regién Centroamericana y de
México, muchas de las especies valiosas, se habrian instalado gracias a la apertura de
la cubierta forestal causadas por las intervenciones del hombre precolombino (practicas
agricolas). Basados en este argumento, Swaine y Whitmore (1988), han propuesto una
division simple de especies de arboles en dos grupos 6 gremios; "pioneros" y "no
pioneros” (o climax), basados en la germinacion de semillas y establecimiento de

plantulas en diferentes claros y condiciones de crecimientos.

Algunos autores, en anos anteriores (Lamprecht, 1962; Finol, 1972; Danoso et. al., 1982),
han afirmado que, hacia el climax, las especies dominantes con escasa 0 sin
regeneracion desapareceran del bosque. Sin embargo, autores como Hartshorn (1980),
demuestran que las especies exigentes a la luz tienen una estrategia de regeneracion

que asegura su permanencia en el bosque climax.

En cuanto a proporcidon de especies heliofitas y esciofitas, en el bosque tropical, Pires y
France, (1977), citados por Hartshorn (1980), aseguran que el bosque maduro de la
Amazonia brasilefia contiene siempre una mezcla de especies escidfitas y heliéfitas con
escasa regeneracion natural. Sin embargo, Knight (1975), mediante la aplicacion de un
muestreo en un bosque tropical en Panama encontré la misma proporcion de especies
helidfitas y esciofitas en un bosque joven y en un bosque viejo 0 maduro con adecuada

representacion de regeneracion natural.
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Los estudios recientes sobre regeneracion de arboles en el trépico, se han concentrado
en los gradientes de disponibilidad de luz, particularmente en relacion con la respuesta
de las diferentes especies a claros de diferentes tamaros (Fetcher et al., 1987). Muchas
clasificaciones y definiciones de gremios estén basadas en los requerimientos de claros
de diferentes tamanos para la germinacion y establecimiento de las diferentes especies,
como las de Hubbell y Foster (1987).

Sin embargo, Clark y Clark (1987), sugieren que al contrario de enfocar la necesidad de
un claro, es mas provechoso identificar los factores ambientales especificos que influyen
en la regeneracion de una especie. Estos podrian ser la intensidad de luz, |a calidad de
luz, el nivel de competencia de raices, la textura del suelo y la evasion a depredadores
o patogenos. Segun Clark y Clark (1992), para entender la regeneracion de arboles

tropicales, los siguientes pasos son necesarios:

1-  Evaluacion de los requerimientos para germinacion de plantulas y su

establecimiento.

2 - Estudio de todas las clases de tamafio juvenil.

3 - Evaluaciones del desempeno en condiciones de micrositio sobre el ambito de sitios

ocupados por las especies.

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

y dinamica de microhabitat.

5 -  Comparacion de especies en el mismo bosque.



4.1.2. Efecto del disturbio en la estructura y regeneracién del bosque.

El proceso de disturbaciéon promueve una dinamica activa de regeneracion de especies,
que a través 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. El problema radica en si la regeneracion natural establecida es la deseada,

ya que a menudo los intereses econémicos difieren de los ecoldgicos (Leslie,1987).

En la mayoria de los bosques humedos tropicales, un analisis estructural de la comunidad
arborea da como resultado general la presencia de un alto numero de especies, la
mayoria de ellas representadas por densidades poblacionales extremadamente bajas
(Martinez-Ramos, 1989). Por ejemplo, una hectarea de bosque en la regiéon de los
Tuxtlas, México, contiene alrededor de 120 especies arbdreas (con diametro > 1 cm de
DAP). Sin embargo, mas del 50% de ellas presentan densidades medias de menos de
1 individuo/ha (Bongers et. al., 1987). Esta situaciéon no es exclusiva, al menos en lo
que se refiere a la riqueza de especies, y ha motivado a pensar que bajo la ausencia de
factores fisicos que restrinjan el crecimiento y/o reproduccion de las especies durante
alguna época al ano, las interacciones biologicas han sido el motor principal del
mantenimiento y generacion de la alta diversidad en los tropicos (Hutchinson,1959;
Asthon 1969; Jansen, 1970, Connel, 1971).

La mayoria de los arboles del dosel superior, tanto seniles como jévenes que caen al piso
del bosque producto de influencias humanas o naturales producen claros en el dosel y
a través de estos se presentan modificaciones en el microambiente interno, aumentando
la disponibilidad de luz y produciéndose posiblemente un influjo de nutrientes y
disponibilidad de agua en el suelo. Tales pulsos de energia y materiales estimulan el
crecimiento y/o sobrevivencia de plantulas y juveniles de la mayoria de las especies
arboreas (Hartshorn, 1978; Brokaw, 1958; Bazar, 1984; Dirzo,1984). El tamario de los

claros y su consecuente impacto microambiental varia con el tipo de caida, la forma de
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la caida, la fisionomia del arbol que cae y la estructura de la vegetacion 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 o por fendmenos naturales
(huracanes, incendios tormenta eléctricas etc.), se sabe que claros pequenos menores
a 100 m?, producidos por la caida de ramas, se forman con mucha mas frecuencia que
claros mayores a este tamano, provocados por la caida de arboles completos. Este es
un patrén consistente entre sitios, asi como entre anos (Martinez-Ramos, 1988). Sin
embargo, este patrén tiene un amplio margen de variaciéon temporal y espacial, aun

dentro de un mismo bosque.

4.1.3. Procesos de regeneracion del bosque

Los procesos de regeneracion del bosque se basan en la dinamica de claros que son
aperturados en el dosel ya sea de forma natural o por la intervencion del hombre. Un
indicador de la importancia de los claros en la dinamica del bosque es la proporcion de
las especies existentes que dependen de diferentes tipos de claros para conseguir su

regeneracion exitosa (Quevedo, 1990).

Recientemente, la atencién ha sido dirigida principalmente al nicho de regeneracion
(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 biolégica "La Selva" (Hartshorn, 1980), se encontro
que casi 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. Ademas, se ha sugerido que las especies se distinguen por el



it

tamario 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 diferenciacién de nichos basada en la dinamica de claros aumenta
el nimero 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 regeneracion de muchas especies del
bosque primario. Sin embargo, Vasquez-Yanes (1980), afirma que la formacion de
claros en el bosque maduro posibilita la supervivencia de las especies pioneras némadas

que en muchos de los casos no son las deseadas.

4.1.4. La estructura horizontal del bosque natural

Segun Lamprecht, (1962), a través 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 caracteristicas ecolégicas y sinecoldgicas,

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

El termino "estructura" es empleado para definir diversos contextos: distribuciones
diametricas, alturas totales, distribuciones espaciales de los arboles y especies,
distribucion del area basimétrica en clases diamétricas, diversidad floristica y

asociaciones (Rollet, 1980).

Para que un estudio estructural del bosque tenga validez, es necesario seleccionar
adecuadamente el tamafio de la muestra a evaluarse, es decir un area minima
representativa del rodal. El area minima es aquella que por debajo de la cual, toda la
comunidad no puede expresarse como representativa (Matteucciy Colma, 1982). Estos
autores sefalan que la curva especie/area del rodal proporciona, en parte, la informacién
para detectar a que tamafo de area el incremento de nuevas especies no es mas

significativo. Para hacer dicha estimacion, existen diferentes procedimientos, siendo uno
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de los cuales, el tomar una unidad pequefia y contar el nimero de especies presentes
en ésta, luego se duplica la superficie de la unidad anterior y se cuenta el numero de
especies nuevas que aparecen; se repite la operacion hasta que el numero de especies
nuevas disminuyen al minimo. Otra técnica consiste en colocar cuadrados al azar de
distintos tamafos y luego contar las especies en cada cuadrado, obteniendo asi

resultados independientes (Matteucci y Colma, 1982).

En la actualidad, son escasas las informaciones disponibles sobre el tamafio que deben
tener las muestras para que sean representativas de los procesos dinamicos que ocurren
en un tipo de bosque determinado, especialmente en lo relacionado con las primeras
fases de su desarrollo (Lamprecht, 1990). Se entiende por tamafio de muestra al
numero de unidades de muestreo necesarias, para que en su conjunto, representen una
muestra de la poblaciéon. ¢Que tan grande necesitamos que sea la muestra?. La
repuesta a ésta pregunta esta en la precision que deseamos, el método de muestreo
seleccionado y la forma y tamario de las unidades de muestreo (Snedecor y Cochran,
1967). Usualmente, el tamano de la muestra sera definido acorde a la precision que se
requiere en el estudio. Autores como Veillon (1963), Lamprecht (1964), Finol (1971,
1975), consideran como area representativa una hectarea para los estudios estructurales
de la vegetacion en Venezuela. En todo caso, el tamafio minimo de la muestra
dependera en gran parte de la homogeneidad del bosque, de las variaciones del suelo,

de la pendiente y de los propositos de la investigacion a ser analizada.

Marmillod (1982), citado por Lamprecht (1990), al investigar esta problematica en la selva

amazonica del Perd, obtuvo los siguientes resultados:

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

continua de muestra 1 hectarea.
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2 - Para obtener una imagen completa de la composicion floristica de todo el bosque,
del comportamiento ecolégico y biocendtico de las especies arboéreas, asi como
de los procesos de desarrollo y regeneracion, se requiere para el muestreo por lo

menos un area total de 3 - 5 hectareas.

Sin embargo, a causa de la gran cantidad de trabajo requerido, Lamprecht (1990),
menciona que en la practica habra que conformarse a menudo con tamanos de muestras
de menor superficie. El mismo autor indica que, al menos para los tipos de bosques

humedos, el tamafio minimo de la muestra no debe ser menor de 1 hectarea.

Se pueden aplicar varios criterios para decidir el tamano de la muestra. En algunos,
estudios se ha utilizado la relacidon entre la superficie muestreada y la superficie total,
escogiéndose como tamano de muestra un porcentaje de la superficie total (Matteucci y
Colma, 1982).

Los estudios fitosociolégicos se llevan a cabo en funcion de la composicion de atributos
6 caracteres de la vegetacion. Los atributos son las distintas categorias de plantas,
donde las comunidades ecoldgicas estan diferenciadas y caracterizadas unas a otras por
la presencia de ciertas categorias, ausencia de otras y por la abundancia relativa o
cantidad de cada una de ellas (Matteucci y Colma, 1982). La caracterizacion de los
atributos se refiere basicamente a la clasificacion de aspectos floristicos 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,
rendimiento, abundancia o dominancia de las categorias vegetales en la comunidad. Las
variables y atributos que se analizan, en general, en el estudio estructural del bosque
son: frecuencia, dominancia, abundancia, composicion floristica, area basal, estructura

diamétrica, y posicion sociolégica entre otros.
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Finol (1971), considera 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 posicién sociolégica de las especies y su regeneracion.

Curtis y Mc Intosh (1951), plantean relacionar las variables frecuencia + dominancia +
abundancia para determinar el peso fitosociolégico 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 (1.V.1.), y el mayor argumento de su aplicacidn seria en el de combinar estos
datos (abundancia, frecuencia y dominancia) y lograr una expresion sencilla que conjugue
todo el espectro estructural del peso fitosociologico (Quevedo, 1986). En todo caso, "los
indices de importancias" permiten comparar el valor ecolégico de las especies dentro de
un mismo bosque, y no asi de bosque a bosque, donde seria necesario que los métodos

de levantamiento y evaluacion hayan sido los mismos para que puedan ser comparables.
4.2. Técnicas de muestreo

Por estar las comunidades vegetales constituidas por un conjunto variable de especies
con mayor o menor grado de interrelacion y con abundancia variable, desde comunes
hasta raras, y dado que la mayoria de los estudios fitosociolégicos se basan en la
comparacion de censos floristicos provenientes de muestras de las comunidades que se
estudian, es importante conocer algunas de las caracteristicas de la vegetacion
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 mayoria de los estudios de vegetacion, no es operativo enumerar y medir todos los
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individuos de la poblacién, por ello, hay que realizar muestreos de la misma y estimar el
valor de los parametros 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 parametro y no su estimacién, la informacion obtenida no seria mucho mas util ni mas
significativa que la derivada de un muestreo, bien disefiado y ejecutado. La validez, e
importancia de los datos observados en una poblacion dependen del metodo de muestreo

seleccionado para el mismo (Freese, 1962).

Hutchinson (1993), indica que un inventario al 100% no es muy comun. Por lo general,
se efectla un inventario a través del muestreo. En otras palabras, el area del bosque a
ser estudiada concretamente es nada mas que una porcion de la totalidad. EIl punto
clave es, decidir la forma y el tamafio de dicha porcién, para que su representatividad
en los parametros importantes sean abarcados dentro de los limites de confiabilidad

estadistica aceptable.

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

siguientes pasos:

a) Delimitacién del area en estudio.

b) Determinacién del método de muestreo.

C) Eleccion del tamano de la muestra apropiado.
d) Forma y tamafo de las unidades de muestreo.
e) Fijacion de un limite para el error de estimacion.

Todos los métodos de muestreo descritos en las diversas literaturas, tienen su origen y
raiz en el muestreo aleatorio simple. El principio de este método, es que todos los
individuos de una poblacién sometida a muestreo tienen la misma probabilidad de ser
seleccionados (Freese, 1962). Sin embargo, los métodos mas comunes y mas usados

en estudios de comunidades vegetales son; el preferencial, aleatorio, sistematico,
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sistematico estratificado o aleatorio restringido (Freese, 1962; Matteucci y Colma, 1982).
Una muestra sistematica estratificada es entonces obtenida mediante la separacion de
los individuos de la poblacién en grupos que no presenten traslapes, llamados
cominmente estratos, y la seleccion posterior de un tamarfio de muestra igual o variable
identificara a cada estrato (Scheaffer et. al., 1986). En todo caso, el muestreo
sistematico, permite detectar las variaciones espaciales en la comunidad (Matteucci y
Colma, 1982).

Cuando dividimos la zona de estudio en bloques iguales y en cada bloque tomamos un
numero igual de muestras sistematicamente, estamos usando el "muestreo sistematico
restringido” (Matteucci y Colma, 1982). Algunos de estos modelos de muestreo son
mas rigurosos que otros y su seleccion depende del nivel de detalle que exija el estudio,
lo que guarda relacion directa con el objetivo del mismo y con los métodos y técnicas que

se emplearan en el analisis posterior.
4.2.1. Selecciéon y delimitaciéon de la zona de estudio

Los criterios para seleccionar y delimitar una zona de estudio, varian desde los de indole
administrativo hasta los de caracter ambiental o vegetacional. Cualquiera que sea el
criterio de seleccion debe expresarse claramente, puesto que los resultados y
conclusiones solo seran aplicables a la zona delimitada (Matteucci y Colma, 1982). Es
decir si se requiere estudiar la vegetacién de una zona, por ejemplo los bosques
himedos de relieve variable de la zona norte de Costa Rica, el muestreo se restringira
a esta situacion topografica y los resultados y conclusiones no podran extenderse a otras

localidades, aun cuando la composicion floristica parezca similar.

Cuando se selecciona una zona, se asume que la comunidad es homogénea (Melo,
1993). Sin embargo, el tamafio de la zona de estudio puede ser seleccionado

arbitrariamente por el investigador, la cual, tendra que ser lo 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 planificacion de un inventario forestal, el objetivo real debe ser lograr un numero
adecuado de parcelas (en funcion de la variabilidad del recurso), en vez de intentar una
intensidad de muestreo predeterminada (en base al &rea por ejemplo), que resulte con
estimaciones pocas halagadoras (Hutchinson, 1993). Segun el mismo autor para
poblaciones grandes, el tamafo de la muestra es mucho mas importante que la
intensidad del muestreo. Cita un ejemplo, en dos bosques, uno de 20,000 hectareas y
el otro de 50,000 hectareas pero cada uno con el mismo nivel de variabilidad, en el que
unas 50 parcelas de prueba en el terreno, cada una de 0.25 o 0.50 ha, pueden

proporcionar resultados de niveles de precisidon casi iguales.

4.2.3. Forma y tamafo de las unidades de muestreo

Una unidad de muestreo (parcela), se caracteriza como una area fija no muy grande
(cuadrada, rectangular, o circular). Pero también es posible tener parcelas sin limites

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

Segun el autor ante mencionado, optimizar el tamafio de una unidad de muestreo reduce
los costos de un inventario y proporciona estimaciones mas precisas de los parametros.
Sin embargo, no hay que perder de vista que cada parametro tiene una propia frecuencia

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

Seguin Hutchinson, (1993), el muestreo de regeneracion se define como un inventario que
aporta informacion sobre el bosque en su etapa juvenil. El objetivo principal que se
persigue con el muestreo de la regeneracion natural, es extraer o recopilar informacion
basica necesaria para inferir de manera confiada sobre la dindmica 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 parametros mas importantes de la vegetacion segun sean los objetivos de la
investigacién. Entre los sistemas mas aplicados en el bosque tropical natural estan el

muestreo al azar y el muestreo sistematico ambos de forma simple 6 estratificados.

En razon de que, a medida en que se consideran individuos mas pequefios hacia el nivel
del suelo, aumentan en nimero, es necesario reducir el area de muestreo y distribuir
sistematicamente por toda la zona de estudio las diversas unidades de muestreos. Por
ejemplo, Marmillod (1982), en la selva humeda tropical peruana, encontrd, a ras del
suelo, 100,000 plantulas arbdreas por hectarea. Esta cantidad disminuye
progresivamente a medida en que se aumenta el porte de los individuos, al punto de
encontrarse alrededor de 10 arboles/ha superiores a 60 cm de DAP. En este sentido,
las parcelas de muestreo también deben variar en funcién de las categorias de tamario

de la vegetacion que se quiera muestrear.

Danoso et. al., (1982), realizan el muestreo del sotobosque con 25 a 30 subparcelas de
1m x 2m distribuidas al azar y registrando todas las especies arboreas con tamafo menor
de 2m de altura. Burshel et. al., (1976), al estudiar la regeneracién natural, muestrean
100 unidades aleatorias de 1m x 2m, mientras que Taylor (1962), propone emplear
parcelas de 2m x 2m en los primeros afos de vida, 4m x 4m a los 5 afios de vida y 5m

X 5m a los 10 anos de vida.



19

El estudio de la sucesidn natural primaria requiere de técnicas diferentes. El método mas
preciso es la observacion directa en el tiempo de los cambios sucesionales. Se puede
estudiar la sucesion mediante el estudio de rodales de vegetacion del mismo habitat que
han sidos disturbados en diferentes épocas (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, serian similares a las de

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

Knight (1975a), en un estudio sobre la composicion floristica y la estructura del bosque
en avance sucesional en la Isla de Barro Colorado, Panama, utilizd 13 rodales
representativos, siendo el tamano de estos, entre 0.8 y 2 hectareas y se muestreo entre
el 30% - 50% de cada uno, mediante el levantamiento de los individuos mayores de 2.5
cm de DAP, en parcelas de 10m x 20m. Se determind que las parcelas de forma

cuadrada proporcionan mejor informacion que las de forma rectangular.

En cuanto a la seleccién del sistema de muestreo; los muestreos al azar teéricamente
6ptimos resultan impracticables principalmente porque las distancias de acceso son muy
grandes, el ingreso a las muestras aleatorias es problematico 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 lo 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 seleccidn de la muestra se realiza sistematicamente, por lo 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 o unidades
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de muestreo rectangulares o cuadradas bien distribuidas sobre la zona boscosa

(Lamprecht, 1990).

Finalmente es importante indicar que las técnicas de estudio del bosque natural varian
segun el tipo de bosque, los objetivos del estudio y los criterios propios del investigador.
Algunos autores caracterizan |la vegetacion con base en sus parametros dasometricos y
otros con base en los requerimientos biolégicos de las especies, para luego evaluar los

parametros estructurales.
4.3. Necesidad de informacién para la aplicaciéon 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 biologicas que presenta el bosque para su continuo crecimiento y desarrollo.
Para conservar este recurso, es necesario manejarlo adecuadamente con bases
cientificas para lograr una produccién constante y continua de todos |los bienes y servicios
del bosque (Negreros, 1988). Por esto, es importante hacer un analisis de las
necesidades de informacién para definir y aplicar tratamientos silviculturales que nos

permitan alcanzar dicha meta.

Desde hace tiempo, en algunos bosques del tropico se vienen aplicando algunos métodos
de aprovechamiento insostenibles. Esto refiere, al hecho de obtener o extraer del
bosque, los productos forestales de forma selectiva y extensiva, lo que necesariamente
repercute en la riqueza del bosque, pudiéndose en algunos casos, alterar la estructura

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

Si pretendemos conservar los bosques tropicales, estos deben ser aprovechados y
manejados adecuadamente, a través de la programacion de tratamientos silviculturales

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

Las necesidades de informacion basica comprende el estudio de procesos basicos como

la biologia de la reproduccién o regeneracion natural y el crecimiento de los arboles

forestales (incremento).
4.3.2. Informacién previa para la aplicacién de tratamientos silviculturales

Este aspecto, refiere a la determinacion de las caracteristicas de la vegetacion que se
pretende o desea manejar. Tradicionalmente esta informacion se ha obtenido a traves
de inventarios forestales (muestreos), los cuales deben ser disefados de tal forma que
indiquen claramente los atributos propios de la vegetacion, como las estructuras,
disponibilidad o no de las diferentes especies y la dinamica de la misma (Nowobshi,
1982). En este sentido, es muy importante definir técnica y estadisticamente el tamarno
de la muestra a emplearse, asi como el tipo de disefioc de muestreo que corresponda a

las necesidades de la investigacion.

Con la informacion derivada del muestreo, sera posible conocer las caracteristicas
actuales de la vegetacion, en cuanto a su composicion, distribucion diamétrica, estructura
basimétrica, representatividad de las especies de interés, tanto en el estrato arbdreo
como en los individuos de regeneracion natural, asi como su valor econdomico actual.
Toda esta informacion en conjunto, permitira definir los cambios que necesite sufrir la

masa arborea para obtener a futuro una con caracteristicas deseables.
4.3.3. Informacién para el manejo
La informacién .sobre la biologia de la reproduccion (regeneraciéon natural), y el

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

la vegetacion previa a ser intervenida, debe estar combinada con los experimentos
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silvicolas, que conjuguen los dos niveles, sobretodo tomando en cuenta que la
intervencién directa del silvicultor en la masa, se lleva a cabo precisamente al aplicar 0
dirigir las cortas intermedias o de cosecha y que el efecto de estas definiran las

caracteristicas del bosque en el futuro y consecuentemente su valor economico

(Negreros, 1988).
4.4. Caracteristicas generales de los aprovechamientos forestales

Segun Anaya, (1986), en gran parte de America Latina no se hace un aprovechamiento
racional de los bosques naturales; por el contrario, este recurso estd sometido a la
destruccion paulatina para dar paso a otras actividades o a una explotacion irracional
desligada de todo plan de ordenamiento forestal. Esto indica, que la mayoria de los
aprovechamientos forestales que se practican en el tropico americano utilizan el método
tradicional para la extraccion de los diferentes productos del bosque. Sin embargo, a
pesar de esto, Méndez (1992), indica que es importante, evaluar la magnitud de los
dafios causados al bosque durante el proceso de aprovechamiento ya que esta
estimacion constituye un tema clave para el manejo sostenible, debido a que cualquiera
que sea el método de aprovechamiento empleado, este causara dafos, tanto a la

superficie boscosa como a la poblacién arbdérea remanente.

En esta ultima década 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 bioldgicas y
ecoldgicas de los diferentes tipos de bosques. De forma general, se sabe que en la
actualidad existen al menos dos métodos 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 o de bajo impacto.
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El aprovechamiento tradicional, ademas de su cuantitativa selectividad de
individuos/especies, produce una cantidad considerable de efectos sobre la superficie
boscosa y dafios sobre los individuos remanentes que dejan al bosque con pocas
posibilidades para su posterior manejo. En cambio, un aprovechamiento mejorado
reduce en forma significativa los efectos sobre el area boscosa y el dario a los individuos
remanentes, lo que posibilita que la masa remanente quede en condiciones favorables

para una segunda fase de aprovechamiento en un plazo de tiempo no muy lejano.
4.41. Breve descripcién del aprovechamiento forestal tradicional

Una caracteristica del aprovechamiento tradicional es que en |la semi-planificacion de las
operaciones se toma en cuenta Unicamente a la masa aprovechable actual y se hace real
omision a los arboles de futura cosecha. Ademas las intervenciones no estan limitadas
a un determinado porcentaje del total aprovechable, por lo que en la mayoria de los

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

Segun Cordero y Meza (1992), en los aprovechamientos tradicionales, una alta densidad
de caminos y pistas de arrastre son construidos innecesariamente, llegando a cifras de
hasta un 50% mas de lo conveniente. Los autores, ademas sefialan que es muy comun
encontrar altos volumenes de residuos de madera comercial en el bosque, llegando a
estimar 7.86 metros cubicos por hectarea. Asi mismo, informaron que los
aprovechamientos tradicionales llegan a alterar la superficie boscosa remanente hasta en
50%, correspondiendo el mayor porcentaje a sitios con algun grado de disturbio
provocado generalmente por la caida de arboles, ocupando un segundo lugar, el grado
de disturbio provocado por la construccion y uso de caminos y/o pistas de arrastre.
(Quesada y Solis, 1992), encontraron proporciones similares en un bosque aprovechado
de forma tradicional en la finca Ochoa, ubicada en la Virgen, Sarapiqui. En esta finca,
las disturbaciones causadas al bosque por las operaciones del aprovechamiento alcanzé

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

Para Castafieda, et., al. (1994), el aprovechamiento tradicional que se practica
extensivamente en los bosques del trépico tiene un caracter destructivo, dejando pocas
posibilidades para su manejo en forma natural. Los autores, indican ademas, 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 descripcion del aprovechamiento forestal mejorado

Un aprovechamiento forestal mejorado debe constituir en si la primera intervencion
destinada al manejo del bosque en forma sostenible (Castarieda, et. al. 1994). En este
sentido, un aprovechamiento mejorado determinara en gran medida el futuro del bosque
(Hendrison, 1990). Este tipo de aprovechamiento, implica un cambio en el objetivo de
maximizar las ganancias a corto plazo por el de la produccion sostenible (Cordero y
Meza, 1994).

El aprovechamiento mejorado no es otra cosa que la adopcion de algunas pequenas
modificaciones de orden técnico, con respecto al aprovechamiento tradicional, pero con
profundas implicaciones para el manejo del bosque (Castafieda et. al. 1994). Estas
modificaciones se refieren basicamente a un mayor nivel de planificaciéon y control en las
operaciones lograndose de esta manera manifestar las implicaciones en el bajo nivel de
danos 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 lianas, censo comercial (marqueo al 100% de los arboles comerciales
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> al diametro minimo de corta), tala dirigida, arrastre controlado, muestreo diagnostico y

la estimacion del rendimiento y costos entre otros.

Sin embargo, Hendrison (1990), manifiesta que se debe tener especial cuidado en la
planificacidn y ejecucion de las operaciones de inventarios, caminos, corta y arrastre, de
tal forma que permita garantizar un minimo de dafos al bosque, sin dejar de obtener
ganancias econémicas. Cuando estas operaciones se llevan a cabo en forma controlada,
cualquier aprovechamiento que se practique sera capaz de producir menos impacto en
el bosque y particularmente permitird conservar las fuentes de una futura cosecha de

madera comercial.

El aprovechamiento mejorado o planificado reduce sustanciaimente el impacto negativo
sobre el ecosistema forestal y asegura con ello sus futuras posibilidades de produccion

y regeneracion.

En un estudio llevado a cabo por Quesada (1992), sobre la evaluacion del dafio causado
por las operaciones del aprovechamiento mejorado en un bosque no intervenido, ubicado
en Bocatapada de Pital, San Carlos, estimé en 10.34% el dafio 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 Sarapiqui, 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, encontré que

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

Se pretende proporcionar informacién sobre los aprovechamientos tradicionales y
mejorados practicados en Costa Rica, haciendo énfasis en los aprovechamientos
forestales ejecutados por la empresa forestal CODEFORSA®. Esta empresa forestal ha
realizado diferentes practicas de aprovechamiento forestal en la Unidad de Manejo
Forestal (UMF), de Yucatan de Pital. En el cuadro 1, se presentan las principales
caracteristicas de los dos métodos de aprovechamiento forestal; tradicional y mejorado
practicados por CODEFORSA en unidades de bosques de la Unidad de Manejo de
Yucatan de Pital.

* CODEFORSA : Comision de Desarrollo Forestal de San Carlos. Empresa forestal

co-patrocinadora de la presente investigacion, a través del Proyecto Manejo
Integrado del Bosque Natural. Geograficamente 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 Pital".
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Caracteristicas de dos métodos de aprovechamiento forestal practicados por la

empresa forestal CODEFORSA en la Unidad de Manejo Forestal (UMF), de

Yucatan de Pital.

APROVECHAMIENTO TRADICIONAL

APROVECHAMIENTO MEJORADO

Para tramites institucionales se elaboraba un "plan

de aprovechamiento estatico”

No se establecian didmetros minimos de corta para

la mayoria de las especies.

Se aprovecha hasta el 100% del volumen a partir de

60 cm, de D.A.P.

El plan de aprovechamiento no contempla al 100%,
el disefio de caminos mejorados, el corte de lianas,

la tala dirigida, ni el arrastre controlado.

Los arboles portadores (semilleros), eran
seleccionados en el campo sin importar su
representacion en el bosque y/o su distribucién

diamétrica.

El inventario forestal carecia de significancia y los
datos se ocupaban mas bien como requisito ante la

DGF, para proceder al aprovechamiento.

No se preveia el seguimiento al bosque después del

aprovechamiento, al menos en la practica,

La extraccion de las especies era "selectiva”, en
términos de pocas especies y se extraian sclamente

los mejores individuos dentro de cada especie.

El aprovechamiento incluye tres fases: pre-
aprovechamiento, aprovechamiento y post-

aprovechamiento.

Desde 1930, se establecen legalmente didmetros

minimos de cortas para las diferentes especies.

Se aprovecha unicamente el 60% del volumen
comercial a partir de 60 cm, de D.A.P. para la

mayoria de las especies.

Se contempla el disefio de caminos, la eliminacién
de lianas, la tala dirigida, el arrastre controlado, la

estimacién de rendimientos y costos, el muestreo

diagnostico, y la aplicacién de tratamientos

silviculturales.

Los arboles portadores son seleccionados en
funcién de su representacidon en el bosque a través

de la distribucién diamétrica y criterios ecolégicos

Se practica un inventario forestal significativo tanto
a nivel estadistico como a nivel de espacio o

intensidad.

Después del aprovechamiento, se practican
tratamientos silviculturales basados en el muestreo

diagnostico.

El aprovechamiento de las especies es por criterios
técnicos de manejo en la que se combinan especies
deseables y aceptables a partir de didmetros
minimos de cortas establecidos por la DGF-

MIRENEM.

Bl e e e e e i gy )
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. EIl area de estudio

En esta seccidn, se proporciona informacién general sobre el sitio de estudio, mostrando
su localizacidon geografica, sus condiciones bio-fisicas y aspectos relacionados con su

composicion floristica.
5.1.1. Ubicacién geografica

El estudio se ejecutd 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 geograficas

fueron obtenidas de la hoja cartografica "Chaparrén”. Estas son:

Latitud Norte : 10°36' 13" a 10° 38' 46"
Longitud Oeste : 84°08' 34" a 84° 12' 50"

5.1.2. Clasificacion ecolégica:

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

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

5.1.3. Clima:

Segun Herrera (1985), el clima en la Unidad de Manejo Forestal (UMF), presenta
~caracteristicas de muy humedo y muy caliente, sin déficit de agua. La precipitacion
media anual es de 3,520 mm. En la época seca el suelo practicamente permanece
mojado, siendo en el mes de marzo que la precipitacion desciende bruscamente,
presentandose pocos dias con déficit de agua. La temperatura media anual (°C), oscila
entre 25 y 27 °C.



Figura 1. Ubicacién general del drea de estudio. Sefalada la Unidad de Manejo Forestal de

Yucatan de Pital, San Carlos, Alajuela, Region Huetar Norte de Costa Rica.
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La evapotranspiracion potencial anual registra datos de 1,710 mm/afio y el indice de

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

rango de 100 - 300%.

5.1.4. Altitud:

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

hasta los 120 m.s.n.m.
5.1.5. Topografia:

Seglin CODEFORSA (1994), el area de estudio presenta una topografia que varia de plano
o casi plano a fuertemente escarpado. A través de una curva base de 100 m, se
lograron estimar variaciones de alturas que van desde los 52 a los 197 m. En lo

referente a pendientes, se registran rangos que oscilan entre 0% y 105%.
5.1.6. Suelos:
Los suelos del area de estudio segun Vasquez (1991), se encuentran dentro de la

"asociacion Chaparron", caracterizada por su origen volcanico. Se pueden encontrar dos

tipos de suelos: Typic Haplohumult que se localiza en fuertes pendientes (mayores de

30%), y Typic 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 rangos 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 organica, son de textura
arcillosa, bien drenados, porosos y con buena estructura; poseen excelentes condiciones
fisicas pero son de baja fertilidad aunque no presentan problemas de acidez
(CODEFORSA, 1992).
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La capacidad de uso, segun Vasquez (1991), es VI s2 e1, que corresponden a tierras
utilizables para la produccion forestal, asi como para cultivos permanentes tales como

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

pendiente.

5.1.7. Hidrografia:

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

permanentes e intermitentes, lo cual reduce sustancialmente el area efectiva de manejo

forestal.
5.1.8. Composicién floristica descrita por CODEFORSA

El Plan General de Manejo (PGM), elaborado por CODEFORSA para la Unidad de
Manejo Forestal de Yucatan de Pital, sefala 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 comercializables (74% del
total de especies), y 20 se localizan en el grupo de especies no comercializables (26%

del total de especies).,

Para el analisis de la informacion sobre composicion floristica, en el presente estudio se
decidio clasificar a las especies a nivel de brinzales, latizales y arboles en tres grupos

comerciales segun 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 pero

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

uso potencial.

Segin CODEFORSA (1992, 1994), del total de especies comercializables (58 especies
en total), solamente 36, han sido extraidas de las diferentes unidades de bosques por ser
las que presentan mejor mercado. En el presente estudio, estas especies estaran

localizadas dentro del grupo comercial de "especies deseables".

Las restantes 22 especies comercializables, actualmente ocupan un segundo plano en
el mercado nacional (no tienen mucha demanda), debido principalmente a la abundancia
de especies deseables que presentan alto valor industrial en el comercio nacional.
Dichas especies estaran clasificadas dentro del grupo comercial de "especies
aceptables". Como se menciond anteriormente, en el grupo comercial de las "especies

sin valor actual”, se localizan 20 especies.

Sin embargo, siguiendo criterios ecolégicos para el manejo forestal, algunas de las 58
especies clasificadas como comercializables estan formando parte de la restauracion del
bosque. En este sentido, algunas especies han sido seleccionadas como arboles padres
y otras, por presentar bajas frecuencias o representaciones diamétricas inferiores han
sido categorizadas como especies portadoras de germoplasma sin importar la calidad de

éstas.

En el cuadro A1, se presenta el listado de las 36 especies maderables consideradas
como especies deseables. Estas especies actualmente presentan mercados bien
establecidos ya que las caracteristicas fisico-mecanicas de sus maderas son favorables
para el procesamiento industrial. Asimismo, en el cuadro A2, se presenta el listado de
las 22 especies actualmente 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 seccidon de anexos.
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5.2. Aspectos generales de la investigacion

En el presente trabajo se analiza el estado de desarrollo de la poblacion arbdrea y del
area forestal afectada después de practicados dos métodos 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 Pital.

De las seis (6), unidades de bosque, una (1), sin aprovechar fue considerada como
"bosque testigo", tres (3), fueron aprovechadas bajo el método de "aprovechamiento
tradicional" en diferentes lapsos de tiempo y dos (2), fueron aprovechadas a través del
método de "aprovechamiento mejorado”, también 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 dasomeétricas.

En el estudio, cada unidad de bosque representa un "tratamiento experimental" de
acuerdo a su condicidon actual, a las intervenciones que sufrio, y al afio de su
aprovechamiento. Sin embargo, para consolidar aun mas el analisis de la investigacion,

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

1) Tratamiento testigo: en el area de estudio se delimité una unidad de bosque que
no habia sido 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 método tradicional 0

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 través del método de "aprovechamiento

tradicional”.
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3) Tratamiento mejorado: formado por dos (2) unidades de bosque 6 tratamientos
experimentales. Estas dos unidades de bosques fueron aprovechadas bajo el

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

La comparacion entre las unidades de bosque aprovechadas a través del metodo
tradicional o mejorado y el bosque testigo, posibilitd extraer conclusiones sobre el estado
actual de cada unidad de bosque en funcién de sus condiciones de crecimiento®,
densidad poblacional, area afectada, arboles dafados, estructura boscosa e individuos
valiosos, lo que permitio determinar un juicio sobre el método de aprovechamiento
forestal aplicado y su efecto sobre el bosque asi disturbado. En el cuadro 2, se presenta
la descripcién de cada unidad de bosque o tratamiento experimental.

Cuadro 2.  Descripcion general de

experimentales®.

las unidades de bosque o tratamientos

* Tratamiento Area total Método de Fecha del Edad del
experimental (ha) Aprovechamiento Aprovechamiento Aprovechamiento
(afios)
TEST1995 290 Ninguno Ninguna Ninguna
TRAD1989 60 Tradicional Marzo, 19889 5]
TRAD1992 65 Tradiciconal Febrero, 1992 3
TRAD1994 60 Tradicional Febrero, 1994 1
MEJO1992 50 Mejorado Marzo, 1992 3
MEJO1994 75 Mejorado Marzo, 1994 1
* Tratamiento experimental :
TEST1995 = Testigo 1995 TRAD1994 = Tradicional 1994
TRAD1989 = Tradicional 1989 MEJO1992 = Mejorado 1992
TRAD1992 = Tradicional 1992 MEJO1994 = Mejorado 1994
5 Se utiliza unicamente para caracterizar el grado de viabilidad de los individuos en

el bosque, su grado y calidad de iluminacién y su condicién estructural.

6 Llamados también en el presente estudio; unidades de bosque. Dentro de cada
una de estas unidades, un bloque experimental de 10 hectareas fué establecido
para efectuar las diferentes estimaciones y valoraciones.
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5.3. Historial de actividades forestales en las unidades de bosque o tratamientos

experimentales.

La siguiente informacién se considera basica y necesaria para describir, previo a la
caracterizacion individual la posible homogeneidad entre las 6 unidades de bosques 0

tratamientos experimentales:

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

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

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

hectareas fue identificado como dispositivo de evaluacion.

3 Las condiciones biofisicas 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 obtenidas en cada unidad de bosque (bloque experimental) 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 Yucatéan de Pital.
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5.3.1. Bosque primario no aprovechado ("TEST1995")

. En el presente estudio esta unidad de bosque fue seleccionada como "bosque testigo”,
se encuentra ubicada a 0.8 kilometro en direccion Sur-oeste de la finca Agropecuaria
Octubre-787, a 1.5 kilometros en direccion Nor-este de la unidad de bosque que fue
aprovechada a través del método de aprovechamiento mejorado en 1994, y a 0.4
kilometro, en direccidon Sur-oeste de la unidad de bosque aprovechada bajo el método
mejorado en 1992. Esta unidad de bosque no ha sido alterada por ningun tipo de
aprovechamiento, por lo cual, este bosque aun conserva intacta su estructura original.
En el levantamiento de pendientes, se registraron rangos que oscilan entre 0% - 77.8%,
obteniéndose una pendiente promedio de 25.2%. La altitud registrada en el blogue

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 kildmetros en direccién Sur-oeste de la finca
Agropecuaria Octubre-78, y a 0.6 kilometro en direccion Sur-este de la unidad de bosque

que fue aprbvechada tradicionalmente en 1992.

Para implementar el "plan de aprovechamiento”, el duefio del bosque tuvo que solicitar
los servicios téecnicos a empresas forestales relacionadas con el aprovechamiento
forestal. Una vez suscrito el acuerdo entre el duefio del bosque y la empresa forestal,
esta Ultima se encargé de legalizar las operaciones del aprovechamiento ante la Direccion
General Forestal (DGF) del Ministerio de Recursos Naturales Energia y Minas
(MIRENEM).

Los requisitos que el duefio del bosque cumplié para ejecutar el plan de aprovechamiento

7 La finca agropecuaria Octubre-78 es la base operacional de CODEFORSA en la
zona de Yucatan de Pital.
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fueron:

1 Establecer transectos para la implementacion 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 ecoldgica y la intensidad del aprovechamiento, la cual en todo caso

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

Este bosque ha sido objeto de una Unica explotacion selectiva, principalmente de 5
especies: Carapa guianensis (caobilla), Pentaclethra macroloba (gavilan), Vochysia
ferruginia (botarrama), Dypterix panamensis (almendro) y Cedrela odorata (cedro

amargo).

En este bosque se registraron pendientes con rangos de 0% - 95%, obteniéndose en
promedio 28.3%. La altitud estimada dentro del bloque experimental oscilé entre los 45

y 48 m.s.n.m.

Para aperturar los caminos se ocuparon tractores de pala y para la extraccion de las
trozas se ocupd el tractor forestal (skidder). Dado que el bosque no se encontrd bajo
ningun plan de manejo, en las operaciones del aprovechamiento no se consideraron

criterios silvicolas de cuidados.

5.3.3. Bosque primario con aprovechamiento tradicional en 1992 ("TRAD1992")
Esta unidad de bosque esta situada a 3.9 kilometro en direccién Sur-oeste de la finca
Agropecuaria Octubre-78, y a 0.6 kilometro, en direccién Nor-oeste de la unidad de

bosque aprovechada bajo el método tradicional en 1989.

Este bosque presenta un alto nimero de individuos > 10 cm de DAP, por unidad de area

y un area basal residual considerada alta para el tipo de aprovechamiento que se le
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aplicé: Aparentemente, la intensidad del aprovechamiento no supero el 45% del volumen
comercial original, aunque legalmente pudieron haber aprovechado hasta 60%. Al igual
que el bosque aprovechado tradicionalmente en 1989, en esta unidad de bosque se

implementaron las siguientes medidas:

Permiso forestal legalizado.
Establecimiento de transectos para la ejecucién del inventario preliminar.

Aprovechar un volumen comercial no mayor al 60%.

S+ =

Utilizar en las operaciones de campo medidas de control para mitigar el efecto del
aprovechamiento sobre la superficie boscosa y los individuos arboreos presentes.

5; Presencia del duefio del bosque en las operaciones del aprovechamiento.

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

Las alturas registradas en relacion al nivel del mar oscilaron entre 52y 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 direccion Sur-este de la finca Agropecuaria
Octubre-78. Es la unidad de bosque que se encuentra mas distanciada de la finca en

mencion y de las otras 5 unidades de bosques.

En esta unidad no se consideraron 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 estimo el volumen comercial a extraer).

La intensidad de aprovechamiento aplicado en esta unidad de bosque alcanzo el 78% del
volumen comercial total (sobrepasando el limite legal de 60%), aprovechando
aproximadamente 45 m®/ha. Esta informacién, se logréo obtener a través 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
ningln tipo de documento que indique tal aseveracion, se cree que la unidad de bosque

testigo podria servir para hacer dicha estimacion.

El bosque remanente en esta unidad de bosque se encuentra totalmente alterado por la
alta intensidad del aprovechamiento y los descuidos en las operaciones de tala y arrastre.
La vegetacion existente (la 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 por las operaciones del aprovechamiento. Las pendientes
registradas oscilaron entre 0% - 67%, estimandose en promedio una pendiente de 24%.
La altitud se registrd en los cuatros puntos terminales del bloque experimental,

obteniéndose en promedio 72 m.s.n.m.
5.3.5. Bosque primario con aprovechamiento mejorado en 1992 ("MEJO1992")

Esta unidad de bosque, esta ubicada a 1.2 kilémetros, en direccion Sur de la finca
"Agropecuaria Octubre-78", y se encuentra a 0.4 kilometro, en direccién Sur-este de la
unidad de bosque "testigo". Esta es la unidad de bosque que se encuentra mas préxima

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

En la planificacion del aprovechamiento, se considero la implementacion de un inventario
preliminar para estimar las existencias maderables y poder decidir el volumen comercial
a extraer (m*/ha), de forma tal, que no causara vacios en la distribucion diamétrica de las

especies comerciales después 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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Aperturas de transectos para la evaluacion dendrométrica y censo comercial.
Estimacion de areas de proteccion, sean por pendientes o por hidrografia.

Planificacion de infraestructura forestal.

% W N

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

cosecha.

o

Especies a aprovechar segun su representacion en la distribucion diamétrica.

Supervision de direcciéon de caida de arboles a derribar (tala dirigida)

En esta unidad de bosque, se aproveché un volumen de aproximadamente 32 m*/ha, lo
cual es considerado alto y aparentemente las causas fueron debidas a sub-estimaciones
en el apeo de los arboles a extraer. En esta unidad de bosque, se anotaron mas
caminos de extraccion 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 previo al aprovechamiento
fueron; Vochiysia ferruginia (botarrama), Dypterix panamensis (almendro), Vatairea
lundellii (cocobolo de San Carlos), Pentaclethra macroloba (gavilan). Estas mismas
especies fueron las que en su mayoria proporcionaron el mayor porcentaje del volumen

comercial extraido.

Para el arrastre de trozas se utilizé un tractor "skidder", y para las aperturas de caminos
se utilizaron tractores de pala tipo CARTERPILLAR.

5.3.6. Bosque primario con aprovechamiento mejorado en 1994 ("MEJO1994")

Esta unidad de bosque, se ubica a 2.5 kildmetros, en direccién Sur-oeste de la finca
"Agropecuaria Octubre-78". Para la aplicacion del aprovechamiento, se consideraron
aspectos importantes para la sustentabilidad ecolégica del bosque. Entre las principales
medidas para mitigar el impacto del aprovechamiento estan:



42

Aperturas de transectos para la evaluacion dendrométrica y censo comercial.
Planificacion detallada de caminos y patios de acopio.

Estimacion de areas de proteccion, sean por pendientes o por hidrografia.
Muestreo de arboles a partir de 10 cm de DAP.

Tala dirigida o direccién de caida de individuos a aprovechar.

Consideracién especial de la distribucion de individuos y especies a extraer.
Intensidad de volumen a extraer : 60%.

Porcentaje remanente de arboles portadores y de futura cosecha :40%.

T -

Volumen a aprovechar: 19.85 m*/ha.

En esta unidad de bosque las especies que aportaron el mayor porcentaje de volumen
comercial fueron: Vochysia ferruginia (botarrama), Carapa guianensis (caobilla), Dialium
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. Disefio del muestreo

Para decidir el disefo del muestreo, se aproveché el conocimiento existente sobre el area
total de bosque a inventariarse, sus condiciones topograficas, la accesibilidad y la
homogeneidad con respecto a las caracteristicas del recurso a estimarse y valorarse.
El sistema de muestreo elegido y aplicado en cada una de las seis (6) unidades de

bosque esta condicionado con objetivos claros y precisos de la presente investigacion.

5.4.1.1. Sistema de muestreo

Se optd por un sistema de muestreo sistematico dentro de blogues, utilizando transectos
(lineas), separados cada 50 m. Sobre la trayectoria de cada transecto se distribuyeron

unidades de muestreo de diferentes dimensiones; 2m x 2m; 5m x 5m; y 10m x 10m.
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El objetivo principal del muestreo consistié en cuantificar y valorar separadamente a la
poblacién arbérea y al area boscosa afectada por las operaciones del aprovechamiento

forestal; tradicional o mejorado.

Los datos recopilados en el muestreo de campo proporcionaron informacion sobre la
regeneracion natural de brinzales (0.30 m de altura - 4.9 cm DAP), latizales (5 cm DAP -
9.9 cm DAP)y arboles (=10 cm de DAP). Asi mismo, facilité informacién sobre el érea

de bosque afectada y arboles remanentes dafados.

5.4.1.2. Intensidad del muestreo

En base a inventarios preliminares practicados en las unidades de bosques con
aprovechamiento mejorado en 1992 ("MEJO1992"), y 1994 ("MEJO1994"), por la empresa
forestal CODEFORSA, se establecié 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. El 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
categorias de tamanos de vegetacion, el tamario de parcelas de muestreo, el tamaro de

muestra y la intensidad del muestreo.
5.4.1.3. Area total de muestreo
El muestreo de campo se ejecutd sobre un area total de 60 hectareas (6 blogues

experimentales de 10 hectareas cada uno), las que representan el 10 % del area total de

bosque de la Unidad de Manejo Forestal (UMF), de Yucatan de Pital.
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Cuadro 3. Distribucion de la intensidad de muestreo por categorias de tamano de
vegetacion.

Categorias Tamafio Numero total de parcelas Tamafio de muestra Intensidad
de de (n) (ha) de

tamafio parcelas muestreo
(m) 1 bloque 6 bloques 1 bloque | 6 blogues (%)
Brinzales 2x2 245 1,470 - 0.10 0.60 1.0
Latizales 5x5 42 252 0.1 0.63 1.1
Arboles 10x10 42 252 0.42 2.52 4.2

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

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

criterios que decidieron la seleccion de blogues o unidades de evaluacion en tamanos

homogeneos fueron:

a)

b)

Criterios técnicos de muestreo: el disefio de muestreo en bloques, tiene su
mayor aplicacion en poblaciones de gran extensién superficial, alta variabilidad y
dificil accesibilidad (Malleux, 1982).

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

La objetividad de este tipo de muestreo

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

Criterios técnicos de manejo forestal: se hace especial referencia a la
topografia de cada unidad de bosque como factor limitante 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 geoldgicamente dentro de un mismo tipo de suelo
denominado "Typic Humitropept", el que se encuentra dentro de la "Asociacion

Chaparron'.
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c) Criterio estadistico: bajo este criterio, las unidades de manejo estan
representadas en bloques de areas iguales, lo cual los confiere como unidades

homogéneas en superficie para realizar las posibles comparaciones estadisticas.

5.4.1.4. Tamanos de las unidades de muestreo

Los tamanfos 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 poblacién arbdrea por clases de tamafo de vegetacion, segun el
objetivo o fines de la investigacién. 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 6 mas para la valoracion de arboles.

5.4.1.5. Trabajo de campo

Se registrd informacion en un total de 1,974 unidades de muestreo distribuidas
sistematicamente 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 tamarfio de 10m x 10m, en cada bloque para que los resultados
obtenidos sean estadisticamente aceptables (Hutchinson, 1993), y la exactitud del

muestreo sea valida.

El procedimiento que se describe a continuacion, es el que se utilizé 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 notd el método de aprovechamiento forestal aplicado, y la
orientacion de los transectos aperturados para el inventario preliminar (para la

elaboracion del plan de aprovechamiento ¢ plan de manejo).
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En cada unidad de bosque, un bloque experimental rectangular de 10 hectareas
(350m x 287m), fue ubicado perpendicularmente a los transectos elaborados para
el inventario preliminar (Figura 3). Cada bloque, se instald en el bosque, previo

a la ejecucion del muestreo dendromeétrico.

Aperturas del 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 empleé una brigada de 3 personas entrenadas, empleando cinta
métrica y brujula de bolsillo. A cada 20 metros sobre la trayectoria de cada

transecto, se ubicaron marcas sobresalientes con estacas de color amarillo.

En cada bloque se establecieron un total de 329 parcelas con diferentes tamanos;
245 con tamano de 2m x 2m; 42 con tamaro de 5m x 5m; y 42 con tamarno de
10m x 10m. A cada transecto, le correspondié un numero total de 47 parcelas de
muestreo; 35 de 2m x 2m (4m?), 6 de 5m x 5m (25m?), y 6 de 10m x 10m (100m?).

Se inventarié la regeneracién natural desde brinzales (altura > 0.30 m, y DAP
hasta 4.9 cm), hasta latizales (DAP > 5 cm y hasta 9.9 cm DAP), anotando el
grado de iluminacién de los brinzales en base a la parcela de 4m?, y estimando
el grado de iluminacion para cada latizal. En las parcelas con tamafio de 10m x
10m (100° m), se cuantificé el nimero de arboles > 10 cm de DAP, anotandose
la especie, estado de viabilidad, condiciones de iluminacion, nivel de infestacién
(lianas), caracteristicas de formas (copas y fustes), y dafios a los arboles si lo

hubiese.



Figura 3. Orientacion del bloque experimental y ubicaciones de las Parcelas de Muestreo

para cada unidad de bosque.
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5.4.2. Evaluacién 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 impacto/efecto del
aprovechamiento forestal. Para caracterizar este impacto/efecto, se procedié a valorarlo

de acuerdo con los siguientes dos atributos descriptivos:

a) Momento en que se produce: puede ser al instante de la ejecucion (caso de los
arboles), o bien mostrar signos de afectacion a través del tiempo (caso de la

superficie afectada).

b) Intensidad: puede ser tolerante y/o recuperable 6 severa y/o irrecuperable

(compactante).

En base a la identificacién de estos dos atributos, se pretende evaluar la proporcion del
area boscosa afectada e individuos remanentes dafiados, utilizando la superficie y la

masa arborea como dispositivo de evaluacion.

El muestreo se realizd durante los meses de marzo - junio de 1995. Se muestrearon
las 6 unidades de bosque, 5 de las cuales fueron aprovechadas en forma tradicional o

mejorada y en diferentes afios.

5.4.2.1. Evaluacién del efecto del aprovechamiento sobre el area boscosa

Para evaluar el area de bosque afectada por las operaciones del aprovechamiento
forestal, se decidio utilizar las parcelas de 4m? (2m x 2m). Esta decisién, se considerd
en base al sistema de muestreo empleado y al numero, arreglo y tamafo de las
parcelas de muestreo dentro de cada bloque experimental. Una razon fue la que motivé

el uso de las parcelas de 4m?®, esta fue:
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1- Las parcelas de 4m? estaban distanciadas Unicamente cada 5 m, sobre la
trayectoria de cada transecto lo que hizo mas preciso estimar el area de bosque
afectada. En cambio, si se utilizaban las parcelas de 25m? 6 de 100m? estas
estuvieron distanciadas cada 40 m, lo que hacia dificultoso estimar con mejor

exactitud el area de bosque afectada por el espacio libre entre una y otra parcela.

Los siguientes son los factores o caracteristicas que se evaluaron en cada uno de los

bloques, utilizando parcelas de 4m? :

a) Superficie afectada: el muestreo del area total afectada en cada bloque fue en
base al nimero de parcelas de 4m? que se encontraron afectadas parcial o
totalmente por el aprovechamiento, segun diferentes factores de disturbios.

Se asumio como regla general evaluar unicamente el area de la parcela como zona
afectada, y aun, si unicamente parte de una parcela estuvo afectada esto conté como
una parcela entera.

b) Factores de disturbio: se clasifica la superficie afectada segun sea la causa:

b.1. Caida de arbol: se refiere a la caida de un arbol (copa), causado por la

extracciobn o por la caida de otro(s) arbol(es) arrastrado(s) por el

aprovechamiento del primero.

b.2. Camino secundario: camino utilizado por el tractor forestal, a veces de

doble via o una via. Su funcion principal es servir de paso para trasladar

la madera hasta el patio de acopio.

b.3. Patio de acopio: sitio donde se depositan trozas provenientes de los

puntos de extraccion en el bosque. A este patio se llega por medio de

caminos secundarios o bien por el pase del camino principal o 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 punto especifico cerca

del lugar de tumba. Generalmente presentan una sola via.

Los resultados de esta parte del muestreo son presentados en relacion al area total
ocupada por todas las parcelas de 4m?, parcial o totalmente ubicadas en estos tipos de
perturbaciones. Puesto que cada bloque es representativo para cada unidad de bosque,
la interpretacion del drea afectada se hace en base a este criterio. Las proporciones de
bosque afectado y no afectado por el aprovechamiento, se obtuvieron mediante la
cuantificacion de parcelas ubicadas en areas de bosque alterada por el aprovechamiento

y en areas de bosque no alterada por el aprovechamiento, respectivamente.

5.4.2.2. Evaluacion del daiio del aprovechamiento a los arboles remanentes

Para realizar esta valoracion, se utilizaron las unidades de muestreo de 10m x 10m
(100m?), ubicadas sobre la trayectoria de cada transecto. En total se ubicaron 42
parcelas en cada bloque experimental. En cada una de estas parcelas, se evaluaron
todos los individuos remanentes > 10 cm de DAP, que presentan danos producidos por
las operaciones del aprovechamiento y los arboles sanos (sin dafos). Para caracterizar
a cada individuo, se utilizaron los cédigos presentados en el cuadro 4, basados en su

grado de viabilidad y su condicién estructural.

Se estimo el dafio absoluto y por hectarea para los individuos remanentes en cada
unidad de bosque y se calcularon dafos en base a area basal, siguiendo esta misma

metodologia.

5.4.2.2.1. Individuos dafiados y cédigos correspondientes

Las observaciones 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 darnados en cada una de estas. En efecto, se anotaron variables acerca de
la viabilidad del individuo y su condicién estructural, refiriéndose a los dafios® en sus
fustes y copas. Para evaluar el dafo en los individuos remanentes, se utilizé como
parametro principal |a clase de identidad del individuo propuesta por Hutchinson, (1987),
relacionandola con algunos cédigos propuestos por autores como Hendrison, (1990) y
CATIE, (1992).

Los siguientes criterios y codigos 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); arbol casi muerto en pie (1); arbol

casi muerto caido (2); arbol muerto en pie (3); arbol muerto caido (4) tocén (5).

- Condicion estructural del individuo (respecto al fuste): fuste entero (1); fuste
quebrado a una altura > 4 m (2), fuste quebrado a una altura < 4 m (3), fuste

cortado (4), individuo no encontrado (9).

5 Calidad del fuste: arbol actualmente comercial (1); arbol comercial en el futuro (2);
arbol con 4 m, aprovechables a futuro pero con dafo en la base (3); arbol

totalmente deformado (4); arbol dafiado (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

(8); vivo sin copa (7).

8 En el presente estudio se considera la palabra "dafo” como sinonimo de alterciones
fisicas provocadas en los individuos remanentes por las operaciones del
aprovechamiento forestal.
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- Posicidon de los darios recientes: ningun dano (1); raices y fuste inferior (2); fuste
superior (3); copa (4); raices, fuste superiory fuste inferior (5); raices, fuste inferior

y copa (6), fuste superior y copa (7).
- Causas de dafios: ningun dafio 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 dafio debidas especificamente al aprovechamiento:

il Ningun dafo visible.

Caida de arbol talado.

Caida de arbol provocada por arbol talado.
Apertura o habilitacién de caminos.

Apertura de pistas de arrastre.

@ & & W R

Transito de la maquinaria.

Intensidad del dafo (Hendrison 1990; CATIE 1992):

Arbol sin danos.
Herida menor: cualquier dafio pequeno no clasificado en las clases anteriores.
Herida severa: dano en el fuste o la copa, o dano visible en ambos

Heridas o dafios muy serios: pocas posibilidades para que el arbol se recupere.

h & B =

Cortado o 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 dafio, la

posicién, causa e intensidad.
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Con la combinacién de varios criterios de las tres clasificaciones antes mencionadas, se

cred, el siguiente cuadro (4), de codigos para describir el dafio en individuos remanentes.

Cuadro 4. Codigos para evaluar y/o describir el dafio en arboles remanentes > 10 cm
de DAP.

CODIGO
DE DARO

DESCRIPCION DEL DANO

110

Ningln dafio visible en el arbol

Fuste con herida tolerante provocada por arbol talado

Fuste con heridas tolerantes provocadas por transito de maquinaria forestal

Fuste con heridas severas provocadas por arbol talado

Fuste con heridas severas provocadas por transito de maquinaria forestal

Fuste cortado o quebrado provocado por arbol talado

Fuste cortado o quebrado provocado por transito de maquinaria forestal

232 sobre 222 (Especificamente para arboles que estan rebrotando)

Pudricion natural

Muerte natural

Dafio natural

Copa con + de 50% de dafio provocada por arbol talado

Copa con - de 50% de dafio provocada por arbol talado

Fuste con heridas tolerantes y copa dafiada con + de 50%

Fuste con heridas severas y copa dafiada con + de 50%

Fuste con heridas tolerantes y copa dafiada con - de 50%

Fuste con heridas severas y copa dafiada con - de 50%
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5.4.3. Evaluacién dendrométrica de la poblacion arboérea

Esta seccién, refiere a la medicién y valoracion dendrométrica de la poblacion arbérea
en general, es decir, a la manera de como fueron estimadas las variables dendrométricas
en cada individuo arbdreo segun su categoria de tamanio (brinzal, latizal o arbol). Para
registrar esta informacién, se utilizaron los formularios de campo del Proyecto Produccion
en Bosques Naturales PBN/CATIE/RENARM (Anexo B). En el cuadro 5, se presentan

las categorias de tamafio de vegetacion, sus dimensiones y las variables medidas.

Cuadro 5. Categorias® de tamafio de vegetacion evaluadas en la poblacién arbérea de
la Unidad de Manejo Forestal (UMF), de Yucatan de Pital.

CATEGORIAS DIMENSIONES VARIABLES

Brinzales 0.30 m altura - 4.9 cm de DAP. Especie, iluminacién de la parcela,
forma de regeneracion del
individuo.

Latizales 50cm-9.9cm de DAP. Especie, condicion de iluminacién
de individuos, forma de
regeneracion.

Arboles > 10 cm de DAP. Especie, DAP, clase de identidad,
condicidon de iluminacion, calidad
de fuste, forma de copa,
presencia de lianas, dafo por las
operaciones si lo hubiese.

Entre otros aspectos, la evaluacion de estas variables permitié obtener informacién sobre
los siguientes parédmetros: densidad (individuos/ha), abundancia (individuos/especie),
frecuencia (especie/parcelas) y dominancia (m?/ha), parametros que reflejan la condicién
estructural de los individuos y la importancia ecoldgica (1.V.l.), de las especies dentro de
un bosque determinado. Ademas de la informacién dendrométrica 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 estimacion de la regeneracién natural

Para evaluar la regeneracion natural (brinzales y latizales), se utilizan dos tamarios de
unidades de muestreo, con el objetivo de cuantificar el numero de individuos por
categoria de tamano. Estas categorias de tamarios son las que Hutchinson (1992), llama
brinzales y latizales, las cuales han sido usadas para evaluar la regeneracion natural en
muchos paises del tropico. Para registrar la informacion se utilizé el formulario # 2, del
Proyecto PBN/CATIE/RENARM, (Anexo B1).

La evaluacion de la regeneracion natural proporciono informacion sobre el numero de
individuos por unidad de area (n/ha), especies presentes, y condiciones de iluminacion.
Con la informacién disponible se realizaron comparaciones entre los dos métodos de
aprovechamiento forestal basados en el numero de individuos y su importancia ecoldgica
a traves de sus abundancias y frecuencias, utilizando el Indice de Valor de Importancia

(I.V.1.), como parametro indicador.

5.4.3.2. Variables utilizadas en la evaluacion de los arboles > 10 cm de DAP

Para la evaluacion de los arboles, fueron utilizadas las unidades de muestreo con tamario

de 10m x 10m. En estas mediciones se hizo eénfasis en las siguientes variables

cualitativas y cuantitativas:

1- N°.: numero consecutivo de cada individuo.

2 - Clase de identidad: se refiere al estado de viabilidad y a la condicién estructural
del individuo en el bosque. Este atributo contiene varios codigos de evaluaciéon

(Hutchinson, 1992).

3 - Especie : 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 lo menos 4m
de fuste limpio, asi mismo, se anota si es actualmente comercializable, o en el

futuro de acuerdo a su DAP (Hutchinson, 1992).

6 - Clase de iluminacién : 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

evalla al individuo segun la simetria de su copa (Hutchinson, 1992).

8 - Lianas : para evaluar o cuantificar el tipo y nivel de infestacion que pueda

presentar el individuo, sean estas en el fuste o en la copa (Hutchinson,1992).

9 - Dafos : se describe el dafio en cada individuo, anotando su posicion, intensidad
y causa. Al igual que la clase de identidad, este atributo presenta varios cédigos

de evaluacion (cuadro 4).

Todas estas variables con sus codigos estan descritas en el formulario de campo # 1, del
Proyecto PBN/CATIE/RENARM (ver anexo B2). Las variables anteriormente
mencionadas, permitiran evaluar la situacién de la poblacién arbérea > 10 cm de DAP,
en las diferentes unidades de bosques haciendo énfasis especialmente en las
condiciones actuales de crecimiento. Con una evaluacion de las condiciones
estructurales y del estado de viabilidad de la poblacién arbérea (= 10 cm de DAP), se
procedera a efectuar comparaciones entre los efectos de cada meétodo de

aprovechamiento forestal.
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5.5. Evaluaciéon de tendencias en el tiempo de la poblacién arbérea

Esta seccion se enmarca en tratar de mostrar las tendencias de la poblacion arborea en
funcion del tiempo. Para ello, se analiza, la densidad de individuos muestreados en las
cinco (5), unidades de bosque que fueron aprovechadas a través del método 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. El objetivo general es obtener informacion del
desarrollo demografico de la poblacion arbdrea para mostrar el aumento o disminucion

del numero 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 sucesion mediante el estudio de rodales de vegetacion del mismo
habitat que han sidos disturbados en diferentes eépocas (Knight, 1975), cbservando 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 tamano de la muestra (Peralta y Hartshorn, 1987).

5.6. Estimacion de parametros estructurales relacionados con la poblacién
arborea.

5.6.1. Riqueza floristica

La riqueza floristica de los arboles > 10 cm de DAP, fue evaluada a través de la curva
especie/area. La curva proporciond informacion 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 o unidades de

muestreo estén ordenadas al azar.
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En el presente estudio, la curva especie/area fue obtenida siguiendo la metodologia
propuesta por Marmillod (1982). Esta curva se construye obteniendo el promedio de 10
repeticiones para cada conjunto de vegetacion. Para ordenar los archivos y ejecutar el

programa, se utilizd el compilador FORTRAN.

Los pasos que se consideran necesarios para construir la curva especie/area, son los

siguientes:

1. Eleccidon por sorteo de la parcela inicial de observacion. Esta parcela, es de area

conocida (a). Una vez elegida la parcela (a), se cuantifica el nimero de especies

presentes en ella (Nesp, ).

2. Adicion de otra parcela de area igual, elegida también por sorteo. En esta parcela
se determina el numero de especies nuevas (Nesp,,) y se agregan o acumulan al
numero de especies originales encontradas en la primer parcela.

3. Repeticién de los pasos anteriores hasta completar |a totalidad del area levantada.

La repeticion, que consta de un numero de observaciones igual al nimero de parcelas,

tiene la siguiente forma (Quevedo, 1986) :

Nesp, , Nesp,,...,Nesp,,

Sin embargo, dado que la curva especie/area, es obtenida o caracterizada por el

promedio de 10 repeticiones, ésta asume la siguiente forma:
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Para fines de la investigacion se establecieron familias de curvas especie/area con los

siguientes conjuntos de individuos:

- arboles con DAP > 10 cm
- arboles con DAP > 20 cm
- arboles con DAP > 30 cm
- arboles con DAP > 40 cm
- arboles con DAP = 50 cm

- arboles con DAP > 60 cm +

Es importante indicar que el conjunto de individuos > 10 cm de DAP, fueron evaluados
en las parcelas de 0.01ha (100m?). El 4rea de evaluacién fue definida en el disefio del

muestreo.

5.6.2. Diversidad floristica

La diversidad floristica se evaludé mediante la curva area/cociente de mezcla. El cociente
de mezcla (CM), se estima a traves del cociente entre el numero de individuos (Nind) y

el numero de especies (Nesp) en un area determinada (a) :

Nind,
@ |V, [ ——
Nesp,

El cociente de mezcla se determind siguiendo la misma metodologia aplicada para
estimar la curva especie/area. El calculo se realiza simultaneamente cada vez que se

determina una curva especie/area con una misma repeticion de observaciones.
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5.6.3. Indice de Valor de Importancia (l.V.l.)

Para caracterizar adecuadamente |la importancia ecolégica de cada especie en cada
unidad de bosque (bloque experimental), se utiliza el "Indice de Valor de Importancia”.
Segun Matteucci y Colma (1982), las variables individuales no dan una descripcion
adecuada del comportamiento de los caracteres de las comunidades que se comparan

y han propuesto el empleo de coeficientes que combinan las distintas variables

estructurales.

El "Indice de Valor de Importancia", revela la importancia ecologica relativa de cada
especie mejor que cualquiera de sus componentes. Es importante indicar que este
indice considera unicamente 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 Importancia relativo:

I.V.I. = Abundancia relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa.

Donde :

Abundancia relativa: es la participacion porcentual de cada especie en el nimero

total de arboles estimados en la muestra.

Frecuencia 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 participacion de cada especie en

la suma total de las areas basales de la muestra.

El calculo del |.V.1., se efectud para toda la poblacion arbérea, es decir para la categoria

de tamano de brinzales, latizales y arboles.
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8.7 Analisis de la informacién

En el presente estudio, se utilizé el sistema computarizado del Proyecto Producciéon 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
composicion, estructura y condiciones de crecimiento de la poblacién arboérea, siempre
y cuando se utilicen los formularios de campo elaborados por el proyecto ante

mencionado.

En el Anexo C, se encuentran los resumenes de la informacién utilizada en el analisis
sobre densidad poblacional, estructura, y compaosicion arborea, asi como también sobre
los efectos del aprovechamiento en cuanto a area afectada y dafio en los arboles

remanentes.

5.7.1.  Analisis descriptivo

El analisis descriptivo de datos brinda informacion sobre las condiciones de crecimiento
de la poblacién arbdrea a través de distribuciones diamétricas por grupo comercial

expresadas en hectarea.

Para el analisis de arboles > 10 cm de DAP, se obtuvo informacién sobre densidad
(n/ha), area basal (m°/ha), condicion de viabilidad del individuo, condiciones de
iluminacion, calidad de fustes, incidencias de lianas, forma de copa y volumen comercial.
Cada uno de estos parametros, fue obtenido separadamente para cada unidad de
bosque. Se utilizaron los programas'® del sistema computarizado del proyecto
"Produccién en Bosques Naturales” PBN/CATIE/RENARM, para hacer las estimaciones.

10 Programas elaborados por el Sr. Hugo Brenes del Proyecto Produccion en
gosques Naturales PBN/CATIE/RENARM.
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Ademas de obtener informacion sobre las condiciones de crecimiento de las especies en

cada una de las unidades de bosque se obtuvo informacién a cerca de:

s Estimacion de la superficie afectada por las operaciones del aprovechamiento en

cada unidad de bosque.

2 Estimacion del dafo en individuos remanentes por clase diameétrica y grupo
comercial.

3: Evaluacién de la importancia ecoldgica de las especies por grupo comercial
(L.V.1L).

Para el analisis de parametros estructurales relacionados con la poblacién arbérea, se
utilizaron dos indicadores de evaluacion, empleando el programa compilador FORTRAN,

el cual brindo informacidén de los siguientes dos parametros:

1: Estimacion de la riqueza floristica mediante la curva especie/area, para la Unidad

de Manejo Forestal de Yucatan de Pital.

2 Estimacion de la diversidad floristica mediante el cociente de mezcla para la

Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital.

En el analisis de la regeneracién natural se obtuvo la siguiente informacién:

1: Distribucion diamétrica del numero de brinzales por grupo comercial y su

condicion de iluminacion, expresado por hectarea.

2; Distribucion diamétrica del nimero de latizales por grupo comercial y su condicion

de iluminacién, expresado por hectarea.



63

Con estos datos se caracterizaron cada una de las unidades de manejo o tratamientos
experimentales. Sin embargo, para demostrar diferencias estadisticamente significativas
0 no entre unidades de bosque con diferentes edades y tipos de aprovechamientos, se

utiliza el analisis estadistico que a continuacién se describe:

5712, Andlisis estadistico inferencial

El analisis estadistico fue realizado con el sistema computacional estadistico SAS version
6.04 (SAS Institute Inc., 1992).

Para el analisis, se utilizaron Unicamente pruebas paramétricas, debido a que la

naturaleza de los datos mostro ser normal.

En general, el analisis de datos alcanzé dos objetivos, el primero consistié en hacer
comparaciones "entre" las seis unidades de bosques utilizando para el caso un analisis

de varianza y pruebas de comparaciones multiples.

Un segundo objetivo del analisis consistié en hacer comparaciones "entre” los tres

tipos de tratamientos experimentales:

1. Testigo (Bosque primario sin aprovechar).
2. Tradicional (unidades de bosques con aprovechamiento tradicional).
3. Mejorado (unidades de bosques con aprovechamiento mejorado).

La comparaciéon entre variables bajo el efecto de los tres tipos de tratamientos
experimentales se realizé a través de un analisis de varianza utilizando comparaciones

por contrastes ortogonales.
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El modelo establecido para el analisis de varianza fue el siguiente:

Y =p+ B +Tr(B) + g,

Las variables a analizar (Y) seran :

numero de brinzales

numero de latizales

numero de arboles

< < =< <

area basal

Los efectos en el modelo son:

4 = media poblacional

efecto de bloques o tratamientos experimentales

Tr = efecto de transectos dentro de bloques

]

€ ik error de |la i-esima parcela en el j-esimo transecto del K-esimo bloque

Se trata de un modelo jerarquico o anidado a través de transectos dentro de blogues.
En este caso, se ajusta un modelo a circunstancias de modelaje no balanceadas. Para
verificar diferencias entre bloques o tratamientos experimentales, se utilizaron pruebas
de comparaciones multiples, utilizando la prueba de Duncan. Para observar diferencias
0 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
categoria de tamario de vegetacion, se utilizé el procedimiento mixed de SAS, utilizando

la opcién ramdon.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Impacto del aprovechamiento forestal por tipo de tratamiento experimental

6.1.1. Area boscosa afectada

El cuadro 6 muestra, en superficie y proporcion, el area boscosa que fue afectada (en
base al muestreo), por las operaciones del aprovechamiento forestal tradicional y
mejorado. En el cuadro, cada uno de los tratamientos experimentales (a excepcion del
bosque testigo), representa el codigo del método y la edad del aprovechamiento forestal
que fue practicado en cada una de las 6 unidades de bosque de la Unidad de Manejo
Forestal (UMF), de Yucatan de Pital.

Cuadro 6. Informacion obtenida durante el muestreo del area boscosa afectada.

Tratamiento Total Total Area Area afectada
experimental transectos parcelas muestreada
(2m x 2m) (m® (m?) %
TEST1985 7 245 880
TRAD1989 7 245 980 576 58.78
TRAD1992 7 245 980 556 56.73
TRAD1994 7 245 980 600 61.22
MEJO1992 7 245 980 304 31.02
MEJO1894 4 245 980 256 26.12

Segun los resultados, los aprovechamientos mejorados de 1992 (MEJO1992) y 1994
(MEJO1994), fueron los que ocasionaron menos impacto en el area boscosa remanente.
Estos, en promedio llegaron a afectar 28.6% (26.12% - 31.02%), del area boscosa total
remanente. En cambio, los aprovechamientos tradicionales de 1989 (TRAD1989), 1992
(TRAD1992), y 1994 (TRAD1994), 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 graficos 1, 2, 3,
4, y 5. En los graficos 1, 2 y 3, se muestra el area remanente afectada por los
aprovechamientos tradicionales de 1989, 1992y 1994, y en los graficos 4y 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 tradicionales
y la afectada por los aprovechamientos mejorados. Pero quizas, estas diferencias se
deben en principio a la planificacidén mejor detallada en los aprovechamientos mejorados
y a las diferencias de las cantidades de madera extraida por cada método de
aprovechamiento. Mientras que en el aprovechamiento mejorado de 1994 se extrajeron
4 arboles/ha equivalentes a 19.95 m*ha, se estima que en los aprovechamientos
tradicionales, en promedio se aprovecharon 10.4 arboles/ha los que proporcionaron 48.7
m’/ha. Aunque no existe una informacién real del volumen extraido por los

aprovechamientos tradicionales, se cree que el volumen anterior es el mas aceptable.

En el cuadro 7, se muestra el resumen de la informacién recopilada en el campo durante
el muestreo del area boscosa afectada, haciendo énfasis en los factores de disturbios
evaluados dentro de cada unidad de bosque, los cuales estan expresados en términos
porcentuales referidos al area total de muestreo y al area total afectada. Segun el
cuadro, cada uno de los tratamientos tradicionales contiene una proporcion de area
afectada que supera a la obtenida por cada uno de los tratamientos mejorados.

Especificamente, el area de bosque que fue mayormente afectada por las operaciones
de cada método de aprovechamiento forestal se presentdé en el factor de disturbio
denominado caida de arbol (copas), siendo menos impactante en los aprovechamientos
mejorados. En el cuadro D1, se presentan los resultados generales del area boscosa

que fue afectada por los diferentes factores de disturbio.

Note que en el tratamiento experimental "TRAD1994", no se registrd el dato sobre patio
de acopio, debido a que en el muestreo de campo no se localizé ningun patio de acopio

quizas por tratarse de operaciones incontroladas totaimente ilegales.
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Grafico 1. Situacion del bosque después del aprovechamiento tradicional de 1989.

Area no afectada
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- 56,7%

Grafico 2. Situacidn del bosque después del aprovechamiento tradicional de 1992.
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Grafico 3. Situaciéon dei bosque después del aprovechamiento tradicional de 1994.
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Area no afectada
69,0%

Grafico 4. Situacion del bosque después del aprovechamiento mejorado de 1992.

Area afectada
26,1%

Area no afectada
73,9%

Grafico 5. Situacion del bosque después del aprovechamiento mejorado de 1994.



Cuadro 7. Area boscosa afectada por las operaciones del metodo de aprovechamiento forestal para cada una de las
unidades de bosque o tratamientos experimentales.

e e P e e e Y e S B S TS5 e e /=A< e S e e > e S U S |
TRATAMIENTO AREA AREA FACTORES DE DISTURBIO TOTALES
EXPERIMENTAL MUESTREADA AFECTADA

m?) (m?) CAIDA DE ARBOL CAMINO 2° CAMINO 3° PATIO DE ACOPIO % AM % AA
% AM % AA % AM % AA % AM % AA % AM % AA
TRAD1989 980 576 ’_54,;7(2\“) \’93.1 0 163 2.78 163 278 0.82 1.39 58.78 100.00
51/ A e
TRAD1992 980 556 ILKSL‘][Z:.EF_)‘ 5 88.50 3.88 6.83 2.24 3.96 0.41 0.72 56.73 100.00
TRAD1994 980 600 L{%lgs‘ 783 4.90 8.00 8.37 13.70 - . 61.23 100.00
MEJO1992 980 304 2224 7121 3.27 10.53 4.08 13.16 1.43 461 31.02 100.00
MEJO1994 980 256 13.06 50.00 4.69 17.97 551 21.09 2.86 10.94 26.12 100.00

% AM = Es el porcentaje del area total muestreada que fue afectada por cada factor de disturbio.

% AA

1

Es el porcentaje con que cada factor de disturbio contribuye al area total afectada.

m = Patio de acopio localizado fuera del area de aprovechamiento.
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En el mismo cuadro 7, se aprecia claramente la proporcion del area afectada por cada
uno de los factores de disturbio y para cada uno de los tratamientos experimentales. En
base al cuadro 7, se prepararon los graficos 6, 7, 8, 9 y 10 que muestran cuales factores
son los que proporcionaron el mayor disturbio en cada unidad de bosque en relacion al

100% del area boscosa afectada.

En los graficos 6, 7 y 8 referente a los aprovechamientos tradicionales, se observa que
tanto la caida de los arboles (copas), como los caminos terciarios (pistas de arrastre), son

los factores que mas contribuyen a la afectacion del area boscosa total remanente.

Haciendo algunas relaciones entre los dos métodos de aprovechamiento forestal en base
a estos dos factores, se podria llegar a la siguiente comparacion; en el aprovechamiento
tradicional de 1992, la proporcion del area afectada obtenida a través de la caida de
arboles y de caminos terciarios suma 92.5%, en el caso del aprovechamiento mejorado
de 1992, estos dos factores registraron 84.9%. Asi mismo, para el aprovechamiento
tradicional de 1994, este valor alcanzd 92.0%, y para el aprovechamiento mejorado de
1994, estos factores sumaron 71.09%, lo que podria indicar que a través del tiempo los
aprovechamientos mejorados o de bajo impacto han reducido esta disturbacién en 19.5%,
(lo cual, podria considerarse significativo en el avance del desarrollo sotenible de los
bosques tropicales), en relacion al total obtenido por estos factores en el
aprovechamiento mejorado de 1992, en cambio, los aprovechamientos tradicionales

siempre mantienen su alto grado de disturbacion.

Se podria concluir, argumentando que |la tendencia de disturbio en los aprovechamientos
mejorados es regresivo, es decir que ha disminuido a través del tiempo. Sin mebargo,
de forma general, se puede observar en el cuadro 7, que los aprovechamientos
-mejorados han reducido la disturbacién por los diferentes factores conforme el tiempo
avanza, lo cual podria ser considerado como parte del manejo sostenible del bosque

himedo de la Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital.
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Caida de drbol $3.0%

Grafico 6.  Factores de disturbios - Aprovechamiento tradicional 19889.

Patio de acopio 0,7%
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Caloa de 4rbol BB,6% mino secundaric 8,8%

Grafico 7.  Factores de disturbios - Aprovechamiento tradicional 1992.
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Grafico 8.  Factores de disturbics - Aprovechamiento tradicional 1994.



Patio de acopio 4,6%

Caida de 4rbol 71.7% Camino terciario 13,2%
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Gréafico 9. Factores de disturbios ocasionados por el aprovechamiento mejorado de 1992.

Caida de arbol 50,0% 7
$ Patio de acopic 10,9%

Camino terciario 21,1%

Camino secuhdario 18,0%

Grafico 10.  Factores de disturbios ocasionados por el aprovechamiento mejorado de 1994.
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6.1.2. Caracterizacion del dafio en los arboles y en el area basal remanente

La evaluacién del efecto del aprovechamiento forestal sobre los arboles remanentes,
esta expresado porcentualmente en términos de numero de individuos y area basal. En
el cuadro 8, se presentan los resultados de la evaluacion de dafios en los individuos

remanentes comerciales para cada unidad de bosque o tratamiento experimental.

Cuadro 8. Evaluacion del dafio del aprovechamiento forestal sobre los arboles y el
area basal remanente comercial.

Tratamiento Arboles Arboles Area basal Danos por hectarea
experimental evaluados dafiados dafada
o, o,

(N) N) (m?) N % AB %
TRAD1989 127 21 1.95 50.00 16.54 4.65 17.02
TRAD1992 127 16 1.10 38.20 12.64 2.60 9.24
TRAD1994 113 21 1.38 49.80 18.58 3.28 17.71
MEJO1992 135 10 1.10 23.85 7.42 2.65 B8.24
MEJO1994 150 15 0.80 35.60 9.88 1.96 6.65

El cuadro 8 muestra, que la mayor proporcién de individuos dafados, y area basal
dafada se registré en los aprovechamientos tradicionales, especificamente en el

aprovechamiento tradicional'’ de 1994.

En los aprovechamientos mejorados, el mayor porcentaje de individuos dafados se
produjo en el aprovechamiento de 1994, dafandose 15 arboles de 150 evaluados (10%).
En estos aprovechamientos, el mayor porcentaje de drea basal dafiada se registrd en el
aprovechamiento mejorado de 1992, estimandose el dafio a los arboles remanentes en

7.42%, y en 8.24% en relacion al area basal total remanente. En contraste, en el

1 Este aprovechamiento es considerado ilegal, ya que no existié ningun documento
técnico o administrativo que validara tal situaciéon ante la Direccion General
Forestal (DGF-MIRENEM).
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aprovechamiento mejorado de 1994, el porcentaje de dafo producido a los arboles
remanentes alcanzé 9.98% y 6.65% en area basal. Esto podria indicar que la mayor
proporcion de individuos afectados poseen diametros menores (pequerios), y por lo tanto
aportan menos area basal. En funcion de este resultado, se podria llegar a especular
que con la tala dirigida el operario decide sacrificar o afectar arboles con diametros

pequernios en favor de dejar arboles con diametros mayores para las futuras cosechas.

En el cuadro 9, se presenta el dafio obtenido en los arboles remanentes por tipo de dafno

expresado en numero y area basal remanente comercial.

Cuadro 9.  Evaluacion del aprovechamiento forestal por tipo de dafo sobre arboles y
area basal remanente comercial.

Tratamiento Arboles Sin Con dafios Totales
experimental evaluados danos
(N) (N) Copa Fuste Copay Muertos N % AB %
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 13 92 2 13 1 5 210 16.58 138 17.71
MEJO1892 135 125 1 4 2 3 10.0 7.42 1.10 8.24
MEJO1994 150 135 2 3 2 8 150 9.98 0.80 6.65

Se puede apreciar que el mayor porcentaje de dafo en cuanto a nimero de arboles y
area basal se registré6 en los aprovechamientos tradicionales. En cambio en los
aprovechamientos mejorados este porcentaje de dano resulté ser menor. Esto, significa
que los aprovechamientos mejorados en promedio reducen el dafio a los arboles y al

area basal remanente en 57% y 51% respectivamente.

En el grafico 11, se presenta el dafio producido por el aprovechamiento tradicional de
1989, 1992 y 1994 en términos de numero de arboles y area basal. Noétese que los

dafios obtenidos en la remanencia boscosa es superior si se compara con los dafos
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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 nimero de arboles y area basal, para

los aprovechamientos mejorados de 1992 y 1994,

El grafico 12.a, y 12.b, muestra que la gran mayoria de los arboles remanentes con DAP
> 10 cm, no fueron afectados por el aprovechamiento. En realidad, el efecto causado por
el aprovechamiento mejorado en nimero de arboles y area basal es insignificante si se

compara con los danos producidos por los aprovechamientos tradicionales.

El porcentaje de arboles dafiados en el aprovechamiento mejorado de 1994 se reduce
al observarlo desde el punto de vista del area basal. Esto podria indicar que la mayor
proporcion de arboles dafiados poseen didmetros menores, dando como resultado la

obtencidon de menos area basal.



Grafico 11.
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Caracterizacion del dafio producido por el aprovechamiento tradicional de
1989, 1992 y 1994, a los arboles y al area basal remanente.

ARBOLES AREA BASAL
SIN DANOS SIN DANO

83,5% 83,0%

CON DANOS CON DARO
16,5% 17,0%

Grafico 11.a.

Proporciéon del dafio en los arboles y en el area basal remanente
ocasionado por el aprovechamiento tradicional de 1989.

ARBOLES AREA BASAL
SIN DANOS SIN DANO

87,4% 90,8%
|

CON DANOS CON DARO
12,6% 9,2%

Gréafico 11.b.

Proporcion del dafio en los arboles y en el area basal remanente
ocasionado por el apovechamiento tradicional de 1992.
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ARBOLES AREA BASAL
SIN DANOS SIN DANO
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18,6% 17,7%
Grafico 11. c. Proporcion del dafio en los arboles y en el area basal remanente

ocasionado por el aprovechamiento tradicional de 1994.
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Caracterizacion del dafo producido por el aprovechamiento mejorado de
1992 y 1994 a los arboles y al area basal remanente.

ARBOLES AREA BASAL
SIN DANOS SIN DARO
92,6% 91,8%

CON DANOS CON DANO
7,4% 8,2%

Grafico 12 a.

Proporcion del dafio en los arboles y en el area basal remanente
ocasionado por el aprovechamiento mejorado de 1992.

ARBOLES AREA BASAL
SIN DANOS SIN DANO
90,0% 93,4%

CON DANOS CON DARNO
10,0% 8,7%

Grafico 12. b.

Proporcién del dafio en los arboles y en el area basal remanente
ocasionado por el aprovechamiento mejorado de 1994.
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6.2. Caracterizaciéon estructural de la poblacion arbérea

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 o similitudes por categoria
de tamario de vegetacion entre los tratamientos, haciendo énfasis en el tiempo. En el
cuadro 10, se presenta la distribucion del numero de individuos por categoria de tamano

expresado en hectarea.

Cuadro 10. Distribucién del nimero de individuos por categoria de tamano para cada
tratamiento experimental (N/ha).

Tratamiento Brinzales Latizales Arboles Total
experimental (0.3m -4.9 cm DAP) (5 cm -9.9 cm DAP) (= 10 cm DAP)
N/ha % N/ha % N/ha % N/ha %
TEST1995 7,786 91.1 371.4 4.3 388.1 4.51 85455 100
TRAD1989 10,337 923 561.9 5.0 2976 2.7 11,196.5 100
TRAD1992 8173 92.4 361.9 4.1 307.1 3.9 8,842.0 100
TRAD1994 9,878 943 352.4 3.4 2476 2.4 10,478.0 100
MEJO1992 14,224 94 .6 485.7 32 3214 2.7 15,0311 100
MEJO1954 12,561 93.7 495.2 3.7 3548 2.6 13.411.0 100

En el cuadro 10, se aprecia que en los tratamiento mejorados ("MEJO1992") y
("MEJO1994"), el numero de brinzales supera al numero 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 llega al piso del bosque testigo. Segun Clark y Clark
(1987), en los bosques tropicales el factor luz es la gradiente principal para la
regeneracion activa de individuos/especies. En cambio, en los tratamientos
tradicionales, la alta disturbacion (compactacion 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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numero a lo obtenido por los aprovechamientos tradicionales de 1992 y 1994, y a lo
obtenido en el bosque testigo. Sin embargo, en la clase de tamario arboles, a excepcion
del bosque testigo, los aprovechamientos mejorados también superan en numero a lo

obtenido por los aprovechamientos tradicionales.

Con la informacion anterior, se podria especular que con las operaciones del
aprovechamiento tradicional, las condiciones microclimaticas que rodean la superficie
boscosa (suelo), queda altamente afectada, pues, si se hace una comparacion de
densidad con el aprovechamiento tradicional de 1994 y el mejorado de 1994, el nimero
de brinzales es 27.2% mas en el aprovechamiento mejorado. Esto, podria ser un
indicador de que realmente en las operaciones del aprovechamiento tradicional, la
superficie boscosa es muy afectada o removida por la infraestructura forestal y por las

operaciones de tala y arrastre.

Ademas, el mismo cuadro muestra que para los "Arboles", los aprovechamientos
mejorados superan en densidad a los aprovechamientos tradicionales, o que podria ser
un indicador de que en estos aprovechamientos la extraccion de los arboles a cosechar
fue respetada, en cambio, parece ser que en los aprovechamientos tradicionales el
numero de individuos extraidos fue duplicada, si se hace una comparacién con el nimero

de individuos obtenidos en el bosque testigo.

6.2.1.1. Caracterizacion de la abundancia en la regeneracion natural por

tratamiento experimental.

En el presente acapite, se brinda informacion sobre |la abundancia de brinzales y latizales
por grupo comercial, especies comerciales y por sus condiciones de iluminacién. En el
grafico 13, se muestra la abundancia de brinzales por grupo comercial para cada uno de

los tratamientos experimentales.

Segun el grafico 13, en todos los tratamientos experimentales domina el grupo comercial
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deseable. Sin embargo, en el tratamiento mejorado de 1992 ("MEJO1992"), se observa

una mayor abundancia de brinzales en los grupos comerciales deseables y aceptables.
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Grafico 13. Abundancia de brinzales por grupo comercial para cada tratamiento
experimental.

Un segundo orden de importancia lo ocupa el tratamiento mejorado de 1994
("MEJO1994"), en el que también sobresalen las especies comerciales deseables y
aceptables. Noétese ademas, que la menor abundancia se observa en el tratamiento
experimental "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 sido sujeto a intervenciones madereras por lo que mantiene su densidad
demografica normal 6 en equilibrio. Sin embargo, en el bosque con aprovechamiento
tradicional de 1992 pareciera que ocurre lo mismo. Esta situacion tal vez es explicada
aparentemente por la baja intensidad del aprovechamiento forestal practicado en esta
unidad de bosque. Aunque el grupo de especies sin valor comercial en este experimento
("TRAD1992"), alcanzd cifras de hasta un 60% mas que lo obtenido en el tratamiento
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experimental "testigo". En el gréfico 14, se observa la abundancia de especies por grupo

comercial para la clase de tamario brinzal. Note, que el mayor numero de especies por
hectarea lo presenta el tratamiento experimental mejorado de 1992 (este mismo
tratamiento presenté el mayor numero 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 tamarno
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 nimero de especies totales es menor y esto se refleja en el

numero de individuos deseables y aceptables.

En el grafico 15, se presenta la abundancia de brinzales por clase de calidad de
iluminacion.  Los resultados indican, que en este estado de tamano, casi todos los

tratamientos paseen buenas condiciones de iluminacion.
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Grafico 15. Abundancia de brinzales por grado de calidad de iluminacién por
tratamiento experimental.

En el grafico 16, se presenta la abundancia de latizales por grupo comercial para cada
tratamiento experimental. Observe que el mayor numero de individuos se estimo en el

tratamiento tradicional de 1989.

Este incremento tal vez sea debido, a que en esta unidad de bosque el aprovechamiento
forestal se practico hace 6 afios, y pudo haber proporcionado suficiente luz (aperturacion
del dosel), para incrementar el desarrollo de individuos del sotobosque que requerian de

esta gradiente para crecer ain mas.
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Grafico 16. Abundancia de latizales por grupo comercial para cada tratamiento
experimental.

En el grafico 16, se observa gue los aprovechamientos mejorados, son |0s que presentan
el mayor numero de individuos por grupo comercial. De igual forma que en numero de
individuos, el tratamiento experimental "testigo”, presenta el menor numero de especies

por grupo comercial al compararlo con los demas tratamientos.

En el grafico 17, se presenta la abundancia de especies para la categoria de tamafio
latizal expresada en hectarea. Observe que el tratamiento tradicional de 1989, presenta

el mayor nimero de especies, a como lo presenté con el mayor nimero 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 comercial para la categoria de tamaro
latizal.

En el grafico anterior se nota que tanto en el tratamiento experimental tradicional 1992,
como en el tratamiento experimental testigo, el nimero de especies es similar, lo cual
podria indicar que el bosque con aprovechamiento tradicional en 1992 conserva una

estructura actualmente aprovechable, aunque en este tratamiento y en el tratamiento

tradicional de 1989 se estimd una mayor proporciéon de especies sin valor comercial.

En el grafico 18, se presenta la abundancia de latizales por grado de calidad de
iluminacion. Segun el grafico, el bosque testigo presenta menos iluminacion, al igual que
los tratamientos aprovechados a través del método mejorado. En el aprovechamiento
tradicional de 1994, la clase de iluminacion # 6 (nada directa), es la que menos
proporcién adquirid, lo cual indica que el bosque se encuentra bien iluminado, o este no
posee mucha abundancia de arboles grandes que por lo general presentan copas muy

frondosas.
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Grafico 18. Abundancia de latizales por clase de calidad de iluminacién.

En cambio, los latizales presentes en los tratamientos mejorados y el bosque testigo se
encuentran en una situacion de poca luz, es decir, que aun existe mucha dominancia
(area basal significativa), de arboles con didametros considerables (grandes). A este nivel
de clase de tamafio, ya se observan las tendencias sobre el grado de iluminacién que

cada bosque presenta actualmente y a través del tiempo.

En realidad, los latizales presentes en el bosque "testigo", se encuentran en condiciones

de iluminacion no muy adecuadas.
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6.2.2. Caracterizacion estructural de los arboles > 10 cm DAP

6.2.2.1. Estructura y composicion floristica

En el presente acapite, se muestran los resultados del analisis de la estructura arbérea
para cada unidad de bosque o tratamiento experimental. En las unidades de bosque
que fueron aprovechadas por el método tradicional o mejorado, se utilizan unicamente
los arboles que no fueron danados por las operaciones del tipo de aprovechamiento
forestal. En el grafico 19, se presenta la distribucién diamétrica del numero de arboles
por grupo comercial para el bosque primario no intervenido ("testigo"). En los graficos
20, 21 y 22, se muestra la distribucion diamétrica del numero de arboles por grupo
comercial para las unidades de bosque que fueron aprovechadas a través del método
tradicional, y en los graficos 23 y 24, se representa la distribucion diamétrica del nimero
de arboles por grupo comercial para las unidades de bosque aprovechadas bajo el

método mejorado.
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Grafico 19. Distribucién diamétrica del nimero de arboles por grupo comercial.
Bosque primario no intervenido en 1995 ("TEST1995").

En el grafico anterior se presenta la distribucién diamétrica del nimero de arboles por
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grupo comercial estimada en el bosque considerado en el presente estudio como
"testigo”. Este bosque, fue utilizado para hacer algunas comparaciones con los bosques
que fueron aprovechados a través del método tradicional o mejorado. Notese que la
distribucion diamétrica por grupo comercial en el bosque, presenta una distribucion
irregular no muy definida si se compara con la tipica curva de la "J invertida", que
muchas veces es utilizada como parametro indicador de la estructura diamétrica normal

que deberian presentar los bosques primarios no intervenidos.

Segun la distribucion, el bosque aparentemente carece de individuos en las clases
diamétricas intermedias (30 - 49.9 cm), pero en realidad los individuos presentes en estas
categorias son suficientes o adecuados como para indicar que el bosque se encuentra
en condiciones normales para un aprovechamiento forestal, en el cual se considere la '
estructura diamétrica como base principal para el desarrollo sostenible del mismo. Sin
embargo, esta distribucion, podria ser explicada quizas por la dinamica de crecimiento
del bosque en la zona de estudio. La distribucién de este bosque, es muy similar a las
obtenida en los bosques que fueron aprovechados a traves del método mejorado o de

bajo impacto.

Podria afirmarse entonces, que el aspecto irregular de la distribucion diamétrica del
bosque testigo, es solamente una apariencia, pues el numero de individuos por clase de
tamano aun sobrepasa el rango indicativo del grado de ocupacion de individuos
comerciales propuesto por Dawkins (1961). Este grado de ocupacion, refiere a que en
un bosque natural primario, se debe de cuantificar un nimero adecuado de individuos
valiosos por unidad de area (hectarea), y distribuidos por clases de tamaros, en donde
las principales especies deben estar distribuidas equitativamente entre el nimero de

individuos requeridos, asegurando asi la produccion sostenible.

Segun el autor, en un bosque natural, deberian existir de 150 - 500 latizales valiosos por
hectarea; de 100 - 150 individuos valiosos por hectarea en la clase diamétrica de 10 - 20

cm de DAP; de 50 - 75 individuos valiosos por hectarea en las clases diamétricas de 20 -
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50 cm de DAP y de 37 - 50 individuos valiosos por hectarea en las clases diameétricas
> 50 cm de DAP. Sin embargo, el autor continua explicando que un bosque estaria
exento de riesgos, si existen después 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 proporcién de especies e individuos valiosos
por clase de tamafio que lo acreditan como bosque normal segun el grado de ocupacion
de Dawkins. Las clases de tamafios a las que Dawkins (1961), hace referencia son;
fustales para la clase diamétrica de 10 - 20 cm de DAP; adolescentes para las clases
diamétricas de 20 - 50 cm de DAP y maduros para las clases diamétricas > 50 cm de
DAP. En base a este criterio, el bosque primario no intervenido podria considerarse
como un bosque de estructura diamétrica irregular normal.  Es importante indicar que
el incremento aparentemente no normal en el numero de arboles de la clase diamétrica
> 60 cm de DAP, se debe a que el bosque esta sobremaduro, pues el nimero de
individuos mayores a 60 cm de DAP, es muy abundante al compararios con los individuos
de las clases diamétricas intermedias, pero esta apariencia podria ser la manera de como

se encuentra distribuido un bosque natural no intervenido en la zona de estudio.

Segun el cuadro 11, este bosque cuenta con 388.1 arboles/ha, a partir de 10 cm DAP,
lo 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 diamétrica de 10 - 19.9 cm, y el
20.3% en la categoria diamétrica de 20 - 29.9 cm. EIl 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 proporcién del niumero de arboles adquiere el 19% del total.



Cuadro 11. Abundancia [N = arboles/ha] y dominancia [G = m2/ha] por tratamiento experimental.

TRATAMIENTO
EXPERIMENTAL

CLASES DIAMETRICAS (cm)

10-19.9 20-29.9 30-39.9 40 - 499 50 - 59.9 260 cm TOTAL

N G N G N G N G N G N G N G
TEST1895 2238 549 | 786 373 | 119 097 | 143 228 | 190 435 405 321 3881 48.96
TRAD1989 1619 247 | 66.7 322 | 190 175 | 167 274 7.2 1.68 262 120 | 2976 2393
TRAD1992 1524 216 | 548 269 | 286 245 | 214 315 | 143 3.08 357 141 3071 27.85
TRAD19894 1381 244 | 548 227 | 238 237 | 143 222 4.9 1.08 118 560 | 2476 1599
MEJO1992 1833 260 | 619 289 | 238 221 9.6 1.59 8.5 213 333 189 | 3214 3041
MEJO1994 1881 294 | 762 353 | 190 191 | 286 462 | 119 264 317 128 | 3548 2843

N = namero total de arboles por hectarea [N = arboles/hal.

@
1

area basal total por hectarea [G = m?/ha).

S0
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Existe una cantidad relativamente alta de arboles de considerable grosor: se encuentran
hasta 32.1 arboles/ha arriba de 60 cm de DAP, los cuales proporcionan el 65.6% del area
basal total (32.14m?/ha). Estos arboles se encuentran dentro del grupo comercial
deseable, y pertenecen a 7 especies que de acuerdo a su mayor dominancia o valor en
area basal [G=m?/ha), se ordenan de la siguiente forma: Vochysia ferruginia, Carapa
guianensis, Dialium guianensis, Terminalia amazonia, Pentaclethra macroloba, Protium

costaricensis e Inga coruscans.

El 33.3.% del area basal total comercial > 60 cm de DAP, lo produce |la especie Vochysia
ferruginia, (9.5 arboles/ha y 10.71m?ha), el 24.7% lo proporciona la especie Carapa
guianensis, (7.10 arboles/ha y 7.93 m?/ha), un 15.3% esta representado por la especie
Dialium guianensis, (9.5. arboles/ha y 4.92 m%/ha), y el 12.1% lo constituye la especie
Terminalia amazonia, (2.4 arboles/ha y 3.88 m*/ha). El restante 14.6% de area basal
(4.7m’/ha), se distribuye en las especies Pentaclethra macroloba, Protium costaricensis

e Inga coruscans, todas comerciales.

En el grafico 20, se observa la distribucion diamétrica correspondiente a la del
aprovechamiento tradicional de 1989. Esta distribucion, asemeja a una estructura
diameétrica irregular aceptable para un bosque que ha sido intervenido de forma
tradicional. Al comparar, dicha distribuciéon ("TRAD1989") con la del bosque "testigo",
se aprecia que no hay diferencias muy marcadas en toda la distribuciéon, aunque
numeéricamente existen diferencias en el nimero de individuos y especies por clase
diamétrica. Solamente, se observa diferencia en la clase diamétrica de 50 - 59.9 cm,
lo que posiblemente indica gque en las extracciones de los arboles, no se consideraron

didmetros minimos de cortas [DMC], debido al método de aprovechamiento forestal.

En efecto, el nimero de individuos sin valor comercial, es muy notorio en las clases
diametricas de 10 - 29.9cm, si se compara con el nimero de individuos sin valor

comercial obtenidos en esta misma clase diamétrica en el bosque "testigo".
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Grafico 20. Distribucidon diamétrica del numero de arboles [DAP > 10 cm].
Aprovechamiento tradicional de 1989 ("TRAD1989").
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Grafico 21. Distribucion diamétrica del nimero de arboles [DAP > 10 cm].
Aprovechamiento tradicional de 1992 ("TRAD1992").

Notese que al igual que en el bosque testigo, en las clases diamétricas intermedias y

superiores no se registraron especies sin valor comercial.  Segun la distribucion

diamétrica, en esta unidad de bosque - aprovechamiento tradicional de 1989 - el nitmero

total de arboles comerciales por clase diamétrica es inferior al total de arboles
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comerciales registrados por clase diamétrica en el bosque "testigo”. En esta unidad de
bosque, se estimaron 26.2 arboles/ha > 60 cm de DAP, los que proporcionaron un area
basal de 12.07m?ha. Las especies mas dominantes resultaron ser: Pentaclethra
macroloba, con 16.7 arboles/hay 7.84 m*/ha, Dussia macroprophyllata con 2.4 arboles/ha
y 1.52 m?/ha, Vochysia ferruginia con 4.8 arboles/hay 1.44 m?/ha, y Tabebuia rosea con

2.4 arboles/ha y 1.27 m?/ha de éarea basal.

Del area basal total comercial (> 60 cm DAP), el 65% lo proporcioné la especie
Pentaclethra macroloba, el 12.6% es producido por la especie Dussia macroprophyllata,
el 11.9% esta conformado por la especie Vochysia ferruginia y un 10.5% fue

proporcionado por la especie Tabebuia rosea.

En el grafico 21, se presenta la distribucion diamétrica del nimero de individuos por
grupo comercial para el aprovechamiento tradicional de 1992. La distribucion diametrica

que presenta este bosque podria considerarse normal.

Al igual que en el aprovechamiento tradicional de 1989, el aprovechamiento tradicional
de 1992, ("TRAD1992"), muestra en su distribucion diamétrica, que el numero de
individuos de especies comercializables por clase diamétrica es superior al numero de
individuos de especies sin valor comercial. Se observa ademas, que la distribucion
diamétrica del aprovechamiento tradicional de 1992 es similar a la distribucion obtenida
en el aprovechamiento tradicional de 1989. Sin embargo, puede notarse que el grupo
de las especies sin valor comercial esta presente en casi toda la distribucion diamétrica
lo que podria indicar que a través del tiempo (3 afnos después del aprovechamiento), las
especies sin valor comercial se enlistan en toda la estructura horizontal y vertical del

bosque.

En esta unidad de bosgue ("TRAD1992"), se estimaron 35.7 arboles/ha a partir de 60 cm
de DAP, , los cuales produjeron un area basal equivalente a 14.15 m?/ha. Del area

basal total [27.85 m%ha], el 6.7% corresponde al grupo comercial sin valor actual, el

restante 93.3% esta concentrado dentro del grupo comercial deseable.
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Las especies arbéreas mas dominantes (DAP > 60cm), resultaron ser Pentaclethra
macroloba, especie que alcanzo el 52.8% del area basal total, Carapa guianensis con un
area basal estimable en 17.9%, las especies; Vochysia ferruginia, Guarea trichiloides,
Inga coruscans, 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 la distribucion diamétrica estimada para el aprovechamiento
tradicional practicado en 1994. ("TRAD1994"). En dicho grafico se puede observar que
en la clase diamétrica de 50 - 59.9 cm, el numero de individuos casi es inexistente y en
la clase diamétrica > 60 cm de DAP, el nimero de individuos y el area basal es
insignificante si se compara con los aprovechamientos tradicionales de 1989y 1992 y con
el bosque "testigo", lo cual podria ser un indicador de que en este aprovechamiento
fueron preferidas especies comerciales a partir de 50 cm de DAP, y aprovechando un

volumen cuantitativamente sorprendente.

En las evaluaciones de campo, se notd que esta unidad de bosque fue la mas impactada
por el aprovechamiento'. Realmente en este bosque se presenté una situacion muy
diferente en cuanto a area alterada y danos fisicos en individuos que en las otras 4

unidades de bosques que fueron aprovechadas.

Noétese ademas, que las especies sin valor comercial estan presentes Gnicamente en las
clases diamétricas de 10 - 39.9 cm, y que su proporcion en relacion al grupo comercial

es insignificante.

12 Aprovechamiento totalmente ilegal. En el campo, se observaron aperturas en
el dosel superior de hasta mas de 12,000m* [1 Iia], debido a las operaciones
incontroladas del tipo de aprovechamiento.
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Grafico 22. Distribucién diamétrica del numero de arboles [DAP > 10 cm].
Aprovechamiento tradicional de 1994 ("TRAD1994").

En esta unidad de bosque, se estimaron 11.9 arboles/ha a partir de 60 cm de DAP, los
cuales, un area basal de 5.6 m?/ha. Las especies mas dominantes a partir de 60 cm
de DAP, resultaron ser; Pentaclethra macroloba con 4.8 arboles/ha y 2.08 m?/ha, Ocotea
ira con 2.4 arboles/ha y 1.4 m*/ha, Dialium guianensis con 2.4 arboles/ha y 1.06 m%/ha,

y Protium costaricense con 2.4 arboles/ha y 1.05 m?/ha.

La mayor proporcidn de area basal la registré la especie Pentaclethra macroloba con un
37.2%, seguido de Ocotea ira con un 25%, y Dialium guianensis con un 19%, el restante

18.8% lo proporciond la especie Protium costaricense.

En el grafico 23, se presenta la distribucion diamétrica del numero de individuos por
grupo comercial para el aprovechamiento mejorado de 1992, y el gréfico 24, la
distribucion diamétrica del numero de individuos por grupo comercial para el

aprovechamiento mejorado de 1994.
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Grafico 23. Distribucién diamétrica del numero de arboles [DAP > 10 cm].
Aprovechamiento mejorado de 1992 ("MEJO1992").
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Grafico 24. Distribucién diamétrica del niumero de arboles [DAP > 10 cm].
Aprovechamiento mejorado de 1994("MEJO1994").

Notese, en el grafico 23 ("MEJO1992"), que la distribucién diamétrica de los individuos
por grupo comercial parece a la curva de la tipica "Jota invertida", con la salvedad de
que en la clase diamétrica superior a los 60 cm, de DAP se observa un sorprendente

incremento, que es explicado debide a que, en esta categoria diamétrica estan
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incorporados todos los individuos de las clases diamétricas = 60 cm de DAP, y su alto
incremento se justifica quizas por el numero de individuos que son dejados en el bosque
como arboles portadores y/o arboles de futura cosecha segun ley forestal que permite
extraer unicamente el 60 % del volumen comercial. Ademas, es posible observar que
la proporcion de "especies sin valor comercial actual” es insignificativa cuando es
comparada con el numero total de especies comerciales (aceptables y deseables), y
estas, estan presentes unicamente en las clases diameétricas de 10 - 39.9 cm, lo que
podria indicar que aun (3 afios después del aprovechamiento), no estan representadas
en toda la estructura horizontal del bosque y basados en su diametros su presencia en
la estructura vertical esta limitada al estrato intermedio, o sea, que todavia no estan

formando parte del dosel superior del bosque.

En el aprovechamiento mejorado de 1992, se estimo un numero total de 33.3 arboles/ha,
a partir de 60 cm de DAP, los que produjeron 18.9 m*/ha de area basal. Las especies
mas dominantes resultaron ser, Vochysia ferruginia, con 4.8 arboles/ha y 4.11m?%ha,
Dialium guianensis, con 4.8 arboles/ha y 2.40 m?ha, Chimarrhis latifolia, con 2.4
arboles/ha y 1.86m%ha, Apeiba membranaceae, con 2.4 arboles/ha y 1.78 m%ha, y
Pentaclethra macroloba, con 2.4 arb/ha y 1.49 m’ha.  Los restantes 7.3 m%ha, lo
constituyen 7 especies comerciales, de las cuales, 2 pertenecen al grupo comercial

aceptable.

El mayor porcentaje en area basal |o registro la especie Vochysia ferruginia, con 21.7%,
seguida de Dialium guianensis, con 12.6%, Chimarrhis latifolia con 9.8% y Apeiba
membranaceae con 9.4%. El restante 46.5%, lo constituyen 8 especies con proporciones
entre 4.5 - 7.9%.

En el grafico 24, ("MEJO1994"), se observa la distribucion diamétrica por grupo comercial
obtenida después de practicado el aprovechamiento mejorado de 1994. Observe que la
distribucion no es muy regular. Sin embargo, podria afirmarse que el aprovechamiento

practicado no caus6 vacios en ninguna de las clases diamétricas y estas se encuentran
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principalmente ocupadas de especies comerciales. Aunque es notorio observar que las
especies no comerciales estan presentes en el rango diamétrico de 10 a 49.9 cm, su
proporcion es inferior cuando son comparadas con los grupos comerciales aceptables y
deseables. Observe ademas, que en las clases diamétricas > 50 cm, el grupo de las
especies sin valor comercial es inexistente, lo cual podria reflejar que el dosel del bosque
esta constituido de especies comerciales heliofiitas y/o escidfitas. De forma general, los
aprovechamientos mejorados practicados en 1992 y 1994 no muestran diferencias
marcadas en cuanto a numero de individuos por clases diamétricas y en ambos casos

el bosque se encuentra desarrollandose en forma normalmente esperada.

En el aprovechamiento mejorado de 1994, se estimaron 31 arboles/ha a partir de 60 cm,
de DAP. Estos arboles produjeron un area basal equivalente a 12.77 m*/ha. Las
especies mas dominantes fueron; Vochysia ferruginia con 7.1 arboles/ha y 2.61m%/ha,
Dialium guianensis, con 2.4 arboles/ha y 1.52m?*ha, Apeiba membranaceae, con 2.4
arboles/ha y 1.32 m?/ha, Acotea stemonedra, con 2.4 arboles/ha y 1.29m%ha, y Sterculia
apétala, 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 aceptable.

Finalmente, es importante senalar que existen algunas diferencias en cuanto a
distribuciones diamétricas, al comparar los aprovechamientos mejorados con los
aprovechamientos tradicionales, tanto en el numero de individuos como en especies

comerciales y no comerciales, teniendo como patron de comparacion al bosque "testigo".

En el grafico 25, se presenta la distribuciéon del niumero de arboles por grupo comercial
para cada tratamiento experimental, 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 distribucidn del niumero de especies por grupo comercial para cada

tratamiento experimental.
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Grafico 25. Distribucion del numero de arboles [n/ha], por grupo comercial en cada
unidad de bosque o tratamiento experimental.

El bosque testigo es el que presenta el mayor numero de arboles y su mayor proporcion
se concentra en el grupo comercial deseable. Se observan diferencias al comparar el
numero de arboles del bosque testigo con los demas tratamientos experimentales, siendo
mas marcadas estas diferencias en los aprovechamientos tradicionales. Efectivamente,
el nimero total de arboles estimados en cada uno de los tratamientos mejorados se
ajusta mas, al numero de arboles estimados en el bosque testigo, lo que podria indicar
que en los aprovechamientos mejorados se extrajeron y dafaron menos arboles por
hectarea que en los aprovechamientos de forma tradicional. Haciendo comparaciones,
con respecto al numero de arboles por grupo comercial, se observa que el bosque testigo
es el que presenta la mayor abundancia de arboles deseables. En cambio, en los
aprovechamientos tradicionales el nimero de individuos deseables es muy reducido, lo
que podria indicar, que se extrajeron muchos arboles deseables, lo que no ocurrié asi

para las unidades de bosque donde se practicé el aprovechamiento mejorado.
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En el grafico 26, se muestra, la distribucién del area basal por grupo comercial para cada

tratamiento experimental, expresado en m*/ha.

Area basal [m2/ha]

TESTIGO TRAD1989 TRAD1992 TRAD1984 MEJO1992 MEJO1994

Tratamiento experimental

Grupo comercial
SDESEABLE BRIACEPTABLE mSIN VALOR maTOTAL

Grafico 26. Distribucién del area basal [m?/ha], por grupo comercial en cada unidad de

bosque o tratamiento experimental.

Los resultados del grafico 26, claramente sefalan, las diferencias en area basal entre el
bosque "testigo" y las unidades de bosque que fueron aprovechadas, sea a través del
método tradicional o mejorado. Sin embargo, también se aprecia diferencia entre los
aprovechamientos mejorados y los aprovechamientos tradicionales. En estos ultimos, el
area basal remanente promedio es aproximadamente la mitad (mas del 50%), de la
obtenida por el bosque testigo, lo que indica que en estas unidades de bosques el
aprovechamiento forestal, ademas de ser selectivo en especies es cuantitativo en

individuos.

En el grafico 27, se muestra, la distribucion del nimero de especies por grupo comercial

para cada una de las unidades de bosques o tratamientos experimentales.
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Grafico 27. Distribucién del nimero de especies por grupo comercial para cada unidad

de bosque o tratamiento experimental.

Se observa que el niUmero de especies por hectarea es mas abundante en las unidades
de bosques que fueron aprovechadas de forma tradicional o mejorada, pero esto no
significa que el bosque testigo carece de-especies, 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 |as obtenidas en

las unidades de bosques que fueron aprovechadas a traves del meétodo tradicional.

De forma general, se podria concluir que las 6 unidades de bosque todavia mantienen
un potencial productivo excelente, pues presentan un numero de comerciales
considerados adecuados, segun el grado de ocupacion de Dawkins (1961). Sin
embargo, a excepcion del bosque que fue aprovechado a través del método tradicional
en 1994, todas las unidades de bosque presentan un area basal sobrecargada, ya que
sobrepasan los 25 m?/ha, que es lo que los bosques naturales latifoliados requieren para

elevar las tasas de crecimiento de sus arboles. En relacién, al nimero de especies,
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todas las unidades de bosque presentan un nimero adecuado de especies deseables,
siendo superior este numero en las unidades de bosques que fueron aprovechadas a
través del método mejorado. Los resultados, también indican que en el aprovechamiento
tradicional de 1992, el nimero de especies sin valor comercial es superior que en los

otros tratamientos experimentales.

6.2.3. Evaluacion de las condiciones de iluminacién por tipo de tratamiento

experimental

Esta seccion hace referencia en mostrar las condiciones de luz sobre el niumero de
arboles [DAP > 10 cm] 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 iluminacién para el bosque testigo

"TEST1995", o sea para el bosque primario no aprovechado.

Cuadro 12. Distribucion de la calidad de iluminacién en el bosque primario no
aprovechado : "TEST1995".
CLASE CALIDAD DE ILUMINACION TOTAL
DIAMETRICA
1 2 3 4 5 6
[em]
N AB N AB N AB N AB N AB N AB N AB
10-199 0.00 0.00 0.00 0.00 214 0.43 88.1 3.42 1071 1.57 7 0.07 2238 5.49
20-299 240 0.15 143 0.77 333 1.58 19.0 0.88 95 0.34 0.0 0.0 786 3.73
30-399 0.00 0.00 2.40 0.20 7.10 0.60 2.4 0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 097
40 -499 4.80 0.74 4.80 0.67 4.80 0.87 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 143 2.28
50-59.9 7.10 1.60 119 2.76 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0 435
> 60 262 248 11.9 6.15 24 1.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.5 321
TOTAL 405 273 452 105 69.0 4.62 109.5 4.47 116.7 1.91 71 0.07 388.1 48.98

En el cuadro 12, se aprecia que en la clase diamétrica de 10 - 19.9cm, el nimero total
de arboles existentes (223.8 arboles/ha), estan ubicados en la clase de calidad de

iluminacion 3, 4, 5, y 6. Estos arboles proporcician un area basal equivalente a 5.49
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m?/ha. Dichos arboles constituyen el 57.7%, del numero total de arboles presentes en
dicha unidad de bosque o tratamiento experimental. En cambio, los arboles a partir de
60 cm de DAP, estan ubicados en las clases de iluminacion: 1, 2, y 3, los que suman
40.5 arboles/ha, proporcionando un area basal equivalente a 32.1 m?ha. Esto indica,
que los arboles de las clases diamétricas inferiores se encuentran pocos iluminados
por una abundancia de 40.5 arboles/ha, aunque no son considerables en numero, si
son significantes en area basal (32.1 m%ha). En los bosques himedos, los arboles
de porte grueso [> 60 cm DAP], por lo general presentan una copa extensa y muy
frondosa, por lo cual evitan la penetracién directa de los rayos solares hasta el
sotobosque, que es donde la mayoria de estos arboles se encuentran ubicados. En el
grafico 28, se presenta en proporcion la condicién de iluminacién para todos los arboles

deseables sanos o sin dafos para el bosque no aprovechado o testigo.

En el grafico 28, se presenta proporcionalmente las condiciones de iluminacion para
todos los arboles a partir de 10 cm de DAP, para el bosque no aprovechado. En los
graficos correspondiente a las unidades de bosques aprovechadas (tradicional o

mejoradas), los porcentajes de iluminacion corresponden a los arboles sin darnos.

lluminacién
£24,5,6 13 51,2

Grafico 28. iluminacion de arboles deseables en el tratamiento: TEST1995
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Se tomé, la decision de agrupar en 3 clases, la calidad de iluminacion por ser estas, las
que practicamente deciden una intervencion silvicultural. En base a esta clsificcion, se
decidid indicar sobre algun tratamiento silvicultural, si el 60% de los presentaban las

clases de iluminacion [3], y [4,5,6].

Notese en el grafico que el 57.4% del numero total de arboles, se encuentran en las
clases de iluminacion 4,5,y6. Estos individuos son los que estan formando el sotobosque
en la unidad de bosque "testigo". Se observa ademas, que los arboles > 50 cm de DAP,

estan bien iluminados y son los que ocupan las categorias de iluminacion 1, 2 y 3.

Esto no ocurre asi, en los tratamientos tradicionales, ya que una considerable proporcién
de los arboles con DAP entre 10 - 19.9 cm se concentran en las clases de iluminacién
1y 2, lo que podria indicar que el bosque ha sido aperturado (aprovechado), con un nivel
de considerable intensidad. En el cuadro 13, se presentan, las clases de iluminacién

para la unidad de bosque con aprovechamiento tradicional en 1989.

Cuadro 13. Distribucién de la calidad de iluminacidon en unidad de bosque con
aprovechamiento tadicional en 1989 : "TRAD1989".

CLASE CALIDAD DE ILUMINACION TOTAL
DIAMETRICA
) 1 2 3 4 5 6

N AB N AB N AB N AB N AB N AB N AB
10-198 0.00 0.00 381 0.70 78.6 1.16 31.0 0.40 14.31 0.20 0.0 0.0 161.9 2.47
20-299 480 0.21 238 1.21 286 1.43 7.10 0.27 24 0.11 0.0 0.0 66.7 3.22
30 -3989 2.40 0.21 11.8 1.04 2.40 0.21 2.4 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0 1.76
40 -499 2.40 034 143 2.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 16.7 2.74
50 -59.9 240 060 | 24 056 | 240 053 | 000 000 000 000 | 00 00 | 7.10 1.68
> 60 214 10.1 48 194 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 262 121
TOTAL 333 115 952 783 1118 333 405 097 16.7 0.31 0.0 0.0 2976 2389

Se puede observar que la mayoria de los arboles con DAP entre 10 - 19.9 cm, se
encuentran en iluminaciones intermedias, producto quizds de la aperturacion del dosel.
Los arboles > 80 cm de DAP, solo ocupan clases de iluminaciones con valores entre
1y 2, los cuales abacan el 50.4% del area basal total. El restante 49.6% del area
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basal esta concentrado en las categorias diamétricas inferiores. Especificamente en la
clase diamétrica de 20 - 29.9 cm de DAP (13.5m?%/ha). En el grafico 29, se presentan las
condiciones de iluminacion para el aprovechamiento tradicional de 1989.

' lNluminacién |

4,56 3 1,2

Grafico 29. lluminacion de arboles deseables en el tratamiento: "TRAD1989"

Cuadro 14. Distribucion de la calidad de iluminacion en la unidad de bosque con
aprovechamiento tradicional en 1992 : "TRAD1992".

CLASE CALIDAD DE ILUMINACION TOTAL
DIAMETRICA
fem] 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 2.4 0.04 16.7 0.38 61.9 0.88 714 0.85 0.0 0.0 152.4 215
20-299 0.00 0.00 7.10 0.49 11.9 0.45 286 1.41 71 033 0.0 0.0 548 2.69
30-399 480 0.44 143 1.22 710 0.61 240 0.19 0.0 0.0 0.0 0.0 286 2.46
40 -499 240 0.30 119 192 2.40 0.37 2.40 0.40 240 0.33 0.0 0.0 214 3.32
50 -598 2 40 057 850 2.04 2.40 047 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 00 143 3.08
> 60 214 8.87 143 529 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 357 14.2
TOTAL 31.0 10.2 59.5 11.0 40.5 2.29 95.2 2.88 81.0 1.51 0.0 0.0 3071 279

En esta unidad de bosque, el area basal del nimero de arboles en la clase diamétrica
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> 60 cm de DAP, es muy significativa si se compara, con el area basal obtenida en el
aprovechamiento tradicional de 1989 en esta misma clase diametrica. Esto podria
indicar que la intensidad del aprovechamiento en esta unidad de bosque fué
relativamente menor que la intensidad del aprovechamiento de la unidad de bosque

aprovechada en 1989.

Efectivamente, los individuos presentes en las clases diamétricas de 10 - 29.9 cm, no se
encuentran muy iluminadas, debido probablemente a que existe un signifiacnte numero

de arboles gruesos y de copas dominantes que inhiben la penetracién de luz hacia el

sotobosque.

Practicamente, en este bosque se deberia de aplicar un tratamiento silvicultural que
mejore las condiciones de iluminacidn en la regeneracion natural y en el sotobosque. Enel

grafico 30, se muestra la proporcion de individuos de iluminacién de deseables sanos.
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Grafio 30. lluminacidon de arboles deseables en el tratamiento: "TRAD1992"



107

Cuadro 15. Distribucién de la calidad de iluminacion en la unidad de bosque con
aprovechamiento tradicional en 1994 : "TRAD1994"

CLASES CALIDAD DE ILUMINACION TOTAL
DIAMETRICA
(e} 1 3 4 5 6

N AB N AB N AB N AB N AB N  AB N AB
10-19.9 000 000 | 167 036 | 262 059 | 595 108 35.7 042 | 00 00 | 138.1 2.45
20-299 000 000 | 190 084 | 119 054 [ 190 074 480 016 | 00 00 | s48 2.28
30-399 240 028 | 167 165 | 240 020 | 240 025 0.0 00 | 00 o0 | 238 2.37
40 - 499 480 067 | 710 120 | 000 000 | 240 035 000 000 | 00 00 | 143 222
50 - 59.9 000 000 | 240 053 | 240 o056 | 000 000 0.00 000 | 00 00 | 480 1.09
> 60 950 419 | 240 140 | 000 000 | 000 000 0.00 000 | 00 00 | 119 559
TOTAL 167 514 | 643 597 | 429 188 | 833 242 405 058 | 00 00 | 2476 16.0

En esta unidad de bosque, las condiciones de iluminacion son un poco diferente a las
obtenidas en los aprovechamientos antes mencionados. Sin embargo, se encuentran
85.2 arboles/ha en la clase diamétrica de 10-19.9 cm, los cuales probablemente se
encuntren sombreados por los individuos de lasclases diamétricas de 30 - 49.9 cm de

DAP. En el grafico 31, se aprecia porcentualmente la clase de calidad de iluminacion.

4,56

lluminacién |
4,56 £33 §1,2 |

Grafico 31. lluminacion de arboles deseables en el tratamiento: "TRAD1994"
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Cuadro 16. Distribucion de la calidad de iluminacion en la unidad de bosque con
aprovechaminto mejorado en 1992 : "MEJO1992"
CLASES CALIDAD DE ILUMINACION TOTAL
DIAMETRICA
fem] 1 2 3 4 6
N AB N AB N AB N AB N AB N AB N AB

10-19.9 2.40 0.06 4.80 0.09 238 0.35 64.3 0.96 714 097 16.7 017 183.3 2.60
20-299 2.40 0.17 7.10 0.29 286 1.37 238 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00 61.9 2.90
30-399 4.80 0.46 119 1.08 4.80 0.47 2.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 238 221
40 - 499 2.40 0.43 2.40 0.45 2.40 0.41 2.40 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50 1.59
50 -599 480 1.18 480 098 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50 213

> 60 119 827 19.0 9.66 0.00 0.00 2.40 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 333 190
TOTAL 286 105 50.0 126 595 2.60 95.2 359 714 097 16.7 0.17 3214 304

En esta unidad de bosque, el 57% del numero total de arboles se encuentra ubicado en

la clase diameétrica de 10 - 19.9 cm de DAP, ocupando clases de iluminacion entre 4, 5,

y 6. Estos arboles, se encuentran muy sombreados, debido a la dominante érea basal

que presentan los individuos > 60 cm de DAP. En el grafico 32, se presenta la proporcion

de individuos sanos deseables.

Grafico 32.

4,56
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lluminacion de arboles deseables en el tratamiento: "MEJO1992"
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En el cuadro 17, se presenta las condiciones de iluminacién por clase diamétrica para los

arboles evaluados en la unidad de bosque con aprovechamiento mejorado en 1994.

Cuadro 17. Distribucion de la calidad de iluminacién en la unidad de bosque con
aprovechamiento mejorado en 1994 : "MEJO1994"

CLASES CALIDAD DE ILUMINACION TOTAL
DIAMETRICA
fem] 1 3 4

N AB N AB N AB N AB N AB N AB N AB
10-199 0.00 0.00 119 0.23 310 058 524 0.79 738 1.16 19.0 0.19 188.1 295
20-299 4.80 0.19 238 1.08 119 063 214 0.98 143 067 0.00 0.00 76.2 354
30-399 0.00 0.00 950 083 480 054 2.40 0.25 240 0.20 0.00 0.00 19.0 191
40 -499 480 0.72 19.0 325 0.00 0.00 2.40 0.32 240 033 0.00 0.00 286 462
50 -599 2.40 0.49 7.10 157 0.00 0.00 2.40 057 0.00 0.00 0.00 0.00 119 2.64
= 60 119 5.79 6.7 6.20 2.40 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.0 12.8
TOTAL 238 7.19 88.1 13.3 50.09 252 81.0 2.91 929 2.36 19.0 0.19 354.8 284

Esta unidad de bosque, al igual que el aprovechamiento tradicional de 1992, presenta un
sinnumero de individuos ubicados en las clases diamétricas de 10 - 19.9 cm de DAP,
que se encuentran bajo sombra. En este bosque, necesariamente se tendria que hacer
una intervencion silvicultural. En esta unidad de bosque, el numero de individuos con area
basal > 60 cm de DAP, ocupan el 45.1% del area basal total. Estos individuos son los
gue inhiben la entrada de luz hacia el sotobosque y regeneracidén natural. En el grafico
32, se indica proporcionalmente el grado de iluminacion de este bosque, basados en el

numero de arboles sanos.
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6.3. Tendencias de desarrollo de la poblacién arbérea

En este acapite se pretende mostrar los cambios demograficos en funcién del tiempo de
la poblacion arbérea en general, haciendo énfasis en el nimero de individuos por
categoria de tamano 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 grafico 34, se observa que la tendencia (desarrollo poblacional demogréfico), en los
aprovechamientos tradicionales, se incrementa en funcion del tiempo para las tres
categorias de tamano de vegetacion. En el grafico 35, se muestra la tendencia de los

aprovechamientos mejorados en funcion 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 excepcion de la categoria de tamafio de arboles, los incrementos
demograficos son positivos, o sea que se incrementan con el tiempo. Observe que la
mayor densidad de individuos (cuadro 10), se encuentra ubicado en el aprovechamiento
mejorado de 1992 y 1994, y el menor numero de individuos se encuentra en el bosque
que no ha sido aprovechado (testigo). Sin embargo, en este bosque, el mayor nimero
de individuos se localizé en la categoria de tamafio : arbol, no asi en los demés
tratamientos experimentales. Lo cual podria ser un indicador de que el bosque adn se

encuentra sin aprovechar.

6.4. Grado de ocupacion de la poblacion arbérea

Del cuadro 10, se deduce que existe un numero adecuado de individuos por categoria
de tamario en casi todos los tratamientos experimentales. Pues, de acuerdo al grado de
ocupacion de Dawkins (1961), cada tratamiento experimental, deberia de poseer un
numero adecuado de individuos valiosos por categoria de tamafio que aseguren la

cosecha futura de forma sostenible.
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Este criterio de sostenibilidad, para el presente estudio, no se cumplié en todos los
tratamientos, debido quizas, al efecto del aprovechamiento forestal. Efectivamente, el
nuamero de individuos por categoriala de tamano vegetal en algunos tratamientos no es
adecuada al comparario con el grado de ocupacién de Dawkins (1961), En el grafico 36,
se muestra el grado de ocupacién por categoria de tamafo comparado con lo

recomendado por Dawkins (19961).
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Grafico 36. Grado de ocupacion de arboles comerciales en los diferentes taratmientos
experimentales.

6.5. Distribucién de la poblaciéon arbérea por tipo de tratamiento experimental

En el cuadro 18, se presenta la distribuciéon del numero de individuos por categoria de

tamafo agrupados en los 3 tipos de tratamientos experimentales, los cuales se

describieron anteriormente.
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Cuadro 18. Distribucion del nimero de individuos por tipo de tratamiento experimental.

TIPO DE BRINZALES LATIZALES ARBOLES TOTAL
TRATAMIENTO (0.30m -4.9cm DAP) | (5cm - 8.9 cm DAP) (= 10 cm DAP)
N/ha % N/ha % N/ha % N/ha %
TESTIGO 7,786 91.1 3714 43 388.1 45 8,545.5 100
TRADICIONAL 9,462.7 93.0 4254 42 2841 2.8 10,172.2 100
MEJORADO 13,392 5 94.2 490.5 3.4 3381 24 14,2211 100

El 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 proporcidon de latizales y arboles, relativamente inferior a la

obtenida en el aprovechamiento mejorado de 1994 y testigo. El tratamiento "testigo”, es

el que presenta el mayor numero de arboles (DAP > 10 cm), y el nimero de latizales y

brinzales.

6.5.1. Abundancia y dominancia por tipo de tratamiento experimental.

Con el objetivo de hacer algunas comparaciones entre métodos de aprovechamiento

forestales ¢ tratamientos experimentales, se obtuvieron los valores medios de cada

categoria diamétrica por tipo de aprovechamiento forestal y se ubicaron en el cuadro 19.

Cuadro 19. Numero de individuos y area basal por tipo de tratamiento experimental

TIPO CLASES DIAMETRICAS (cm)
TRAT.

10-19.8 20 -29.9 30-399 40 - 48.9 50 -59.8 260 cm TOTAL

N AB N AB N AB N AB N AB AB N AB
TEST 2238 5.49 78.6 .73 119 0.97 143 2.28 19.0 435 40.5 321 388.1 48.96
TRAD 150.8 2.4 58.8 2.7 238 2.2 17.5 28 8.7 1.9 246 106 284.1 226
MEJO 185.7 2.8 69.1 32 214 24 191 3. 10.7 2.4 322 159 3381 294
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En el cuadro anterior se observa que en los tratamientos experimentales, existe un
nuimero de arboles que se podrian considerar adecuados para el desarrollo futuro de
estos bosques. Haciendo énfasis en la clase diameétrica > 60 cm de DAP, se observa que
tanto en el numero de individuos como en el area basal, el tratamiento 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 cm,
relativamente superior a un 50% a lo que los aprovechamientos mejorados extraen del
bosque. Esto e comprobable con el niumero de individuos estimados (mayores a 60 cm

DAP), en cada tratamiento experimental.

6.6. Riqueza y diversidad floristica de la unidad de manejo de Yucatan Pital

En total se identificaron 274 especies a partir de la regeneracion natural de brinzales
hasta arboles > 10 cm 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 géneros botanicos y 63 familias. Del total de

familias identificadas, 72% son comerciales y un 28% son sin valor o no comerciales.

Sin embargo, a partir de 10 cm de DAP, fue posible identificar 166 especies, 86 géneros
botanicos y 36 familias. La riqueza floristica promedio se registré en 116 especies/ha
a partir de 10 cm de DAP. En el gréfico 37, se observa la curva especie/area para el

bosque humedo de Yucatan de Pital.
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Grafico 37. Familias de curvas especies/area en la Unidad de Manejo de Yucatan de
Pital.

En el grafico 38, se presenta las familias de curvas cociente de mezcla/area, para el

bosque humedo de Yucatan de Pital.

>=10 cm

Numero de especies

Area [ha]

Grafico 38. Familias de curvas cociente de mezcla/area para la Unidad de Manejo
Forestal de Yucatan de Pital.
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6.7. Importancia ecoldgica de las especies

En el cuadro 6A, se presenta la importancia ecolégica de las especies representadas a
través del Indice de Valor de Importancia (I.V.l.), y para efectos de caracterizacién del
conjunto de vegetacion, se analiza el bosque a partir de 10 cm de DAP. En el grafico 36,
se presenta porcentualmente el peso ecologico de las principales especies para la
Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital. Los resultados del muestreo sobre la
identificacion de especies indican, que en este bosque (unidad de manejo), el conjunto
de vegetacion esta constituido por 62 especies arbdreas; el 50% del |.V.l. esta formado
por 6 especies (todas comerciales deseables). En general estas especies presentan
su abundancia, frecuencia y dominancia en condiciones numeéricas muy similares, es
decir no existen diferencias favorecidas para una especie en particular. En el grafico
39, se presenta la distribucion porcentual del |.V.1., para la Unidad de Manejo de Yucatan

de Pital.

Gréafico 39. Distribucién porcentual del I.V.l. en la Unidad de Manejo de Yucatan de
Pital.

Las especies que ocupan el 50% del I.V.l. son: Pentaclethra macroloba, Vochysia

ferruginia, Carapa guianensis, Dialium guianensis, Guarea trichiloides y Terminalia
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amazonia. En total 21 especies (6 + 15) conforman el 75% del |.V.I. Es decir, que el

33.9% de las especies conforman las 6/8 partes del |.V.I. total.

El resto del 1.V.l. (100%), esta conformado por el 66.1% de las especies restantes, las
cuales suman un total de 41 especies. Estas especies, de acuerdo al |.V.l. son las menos
abundantes, y muchas veces con diametros menores. Aunque en este grupo se

encuentran especies de valor econémico como Virola sebifera, Dipteryx panamensis, y

Tabebuia rosea.
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6.8. Analisis estadistico en los tratamientos experimentales

6.8.1. Analisis de varianza en la poblacion arbé6rea [brinzales, latizales y arboles]

El proposito fue, observar diferencias o similitudes entre tipos de tratamientos
experimentales. Utilizando una prueba de comparacion multiple para analizar las unidades
de bosques por separado y un analisis de contrastes 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.

El analisis de los contrastes ortogonales indicd que existen diferencias altamente
significativas entre el tratamiento testigo Vs. los tratamientos tradicionales, lo cual indica
que realmente los aprovechamientos tradicionales aprovechan mas individuos en el
bosque, o al menos dafian mas a los arboles remanenetes que con el pasar del tiempo

mueren y dejan al bosque degradado.
El analisis indico ademas, que no existen diferencias entre los aprovechamientos
mejorados Vs. el bosque testigo, y que existen diferencias significativas al 10% entre los

aprovechamientos mejorados Vs. los aprovechamientos tradicionales.

De acuerdo al analisis de comparacion multiple (prueba de Duncan), los tratamientos

mejorados no difieren, en cambio, el bosque testigo es significativamente diferente de los

tratamientos tradicionales y el del aprovechamiento mejorado de 1992 y no asi con el

aprovechamiento mejorado de 1994.

Sin embargo, con este mismo analisis fue posible estimar la precisiéon del muestreo
(tamario de la muestra), a través de la utilizacion del procedimiento mixed, opcion ramdon

de SAS, aplicado en el analisis de varianza.

Los resultados obtenidos muestran que para los aprovechamientos mejorados de 1992
y 1994, el error de muestreo estimado fue al 15.6% y a un nivel de confiabilidad del 95%.
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Para los aprovechamientos tradicionales, el error de muestreo se estimo en 14.48%, con
un nivel de confiabilidad del 95%. Para el bosque testigo se estimé un error de
muestreo de 19.6% y al 95 % de confiabilidad. La estimacion del error de muestreo fue
en funcién de la abundancia [N = indviduos/ha], de individuos (brinzales, latizales y

arboles), y de la dominancia [G = m?*/ha] de los arboles a a partir de 10 cm de DAP.

Esto indica que la precision en el muestreo de los arboles a partir de 10 cm de DAP, fue
aceptable a medida que se requeria hacer dicha estimacién en cada uno de los

aprovechamientos evaluados.

A través de un disefio completo al azar [DCA], fue posible observar las diferencias del
dano a los arboles entre los aprovechamientos tradicionales y los aprovechamientos
mejorados. Existen diferencias significativas [0.90], entre los aprovechamientos
mejorados Vs. los aprovechamientos tradicionales. Sin embargo, claramente se observé
gue los aprovechamientos mejorados fueron los que en proporciones y en términos

absolutos dafiaron menos a la poblacion de arboles y al area forestal.

En los anexos se muestran estos resultados para el area basal y la regeneracion natural
de brinzales y latizales, asi como también, el resultado del modelo estimado para calcular

el volumen comercial.
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7. CONCLUSIONES

El sistema de muestreo utilizado permitié practicamente la caracterizacién del
bosque y de las areas afectadas por el tipo de aprovechamiento forestal en las
diferentes unidades de bosques. Aunque el sistema no ha sido utilizado para
evaluar el dafo a los arboles remanentes y al area afectada, se comprobd
estadisticamente que posee utilidad para este fin.

Se determiné que el nimero de individuos de la poblacién arbdrea de las
unidades de bosques que fueron aprovechadas con el método mejorado y el
bosque testigo, se encuentran dentro de los limites aceptables del grado de
ocupacion de Dawkins.

Los aprovechamientos mejorados practicados en la Unidad de Manejo de Yucatan
de Pital, en promedio reducen el efecto del aprovechamiento sobre el area
boscosa remanente hasta en un 48.5%, en relacion a los efectos producidos por
los aprovechamientos tradicionales.

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 aprovechamiento.

En relacion al area basal, los aprovechamientos mejorados en promedio
disminuyen el dafo hasta en un 51% comparado con los dafios provocados por
los aprovechamientos tradicionales.

Los aprovechamientos tradicionales en promedio dafian al nimero de arboles
remanentes hasta en un 55% mas que los causados por los aprovechamientos
mejorados.

En los aprovechamientos tradicionales el mayor porcentaje de dano (arboles
remanentes), se intensifico en el aprovechamiento tradicional de 1994, tanto en
area basal como en el nimero de individuos

Existen diferencias significativas en el nimero de individuos > 10 cm DAP, cuando
es comparado el tratamiento testigo contra el tratamiento tradicional. Al mismo
tiempo que no existen diferencias significativas entre el tratamiento testigo y el
tratamiento mejorado.

La riqueza floristica de la Unidad de Manejo Forestal de Yucatan de Pital, fue
determinada a través de la curva especie/area, lograndose estimar 116 especies
por hectarea a partir de 10 cm de DAP. Se identificaron 157 géneros botanicos
y 63 familias, de estas el 72% son familias comerciales.



8. RECOMENDACIONES

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 regeneracion 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 Pital.

Con excepcion de la unidad de bosque aprovechada tradicionalmente en 1994,
todas las unidades de bosques necesitan, mas que regeneracion,una liberacién
o un tratamiento de mejora para dejar el area basal entre 15 y 20 m%ha, y asi

optimizar las tasas de crecimientos de la poblacién arbérea.

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 dafiados, lo mismo que un area forestal

extremadamente danada.
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SECCION DE ANEXOS.



ANEXO 1.

PROGRAMAS UTILIZADOS PARA VERIFICAR DIFERENCIAS O SIMILITUDES
ENTRE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES



Programa RANDARB.SAS, utilizado para verificar diferencias o similitudes entre el
numero de arboles > 10 cm DAP, por tipo de tratamiento experimental. Se utiliza, un
anélisis de varianza por medio de contrastes ortogonales y pruebas de comparacién
multiples. Ademas, se empleo el factor random para estimar la precisién del tamafio de
la muestra, basado en el nimero de unidades de muestreo (parcelas de 100m?).

data a;

infile 'a:\singrupo.dat’;

input clase $ bl trat ano trans parc narbp narbha,
proc univariate plot normal; var narbp narbha,

data b;set a;
sarbp=sqrt(narbp),
sarbha=sqrt(narbha);
larbha=log(narbha);

proc gim;

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 0/ etype=1 e=trans(bl),
contrast 11 vs. t3' bl 33 0 0 O -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 trans(bl);

proc mixed,

class bl trans;

model sarbha= bl trans(bl);
random bl trans(bl);

proc mixed;

class bl trans;

model larbha= bl trans(bl);
random bl trans(bl);

run;



Resultados de la Prueba de Normalidad de Datos

UNIVARIATE PROCEDURE

Variable=NARBHA

Moments
N 240 Sum Wgts 240
Mean 356.25 Sum 85500
Std Dev  182.6195  Variance 33349.9
Skewness 0.661772 Kurtosis 0.08913
USS 38430000 CSS 7970625
cVv 51.26162 Std Mean  11.78804
T:Mean=0 30.22131 Prob=>[T]| 0.0001
Sgh Rank 14460 Prob>|Sj 0.0001
Num #= 0 240
W:Normal 0.8913274 Prob<w 0.0



UKIVARIATE PROCEDURE
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Resultados del programa RANDARB.SAS

General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
BL 6 123456

TRANS 7 1234567

Number of observations in data set = 240
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: NARBHA

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 41 1381625.000 33698.171 1.01 0.4582
Error 198 6589000.000 33277.778

Corrected Total 239 7970625.000

R-Square C.V. Root MSE NARBHA Mean

0.173340 51.20817 182.4220 3566.25000

Dependent Variable: NARBHA

Source DF Type | 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 DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

BL 5 3417553717  68351.0743 237 0.0590



General Linear Models Procedure
Source Type | 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 variable: NARBHA
Alpha= 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 77.21 81.16 83.84 85.60 87.05

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BL TRATAMIENTO
A 415.00 40 6 TESTIGO
A
B A 395.12 41 2 MEJO94
B A
B A C 347.50 40 3 TRADSS
B A C
B A C 345.24 42 1 MEJOS2
B C
B C 323.81 42 4 TRADS2
G
C

305.71 35 5 TRADSS
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: NARBHA

Tests of Hypotheses using the Type | MS for TRANS(BL) as an error term

Contrast DF Contrast SS Mean Square F Value Pr>F
t1 vs. t2 1 80757.0519 80757.0519 280 0.1032
t1 vs. t3 1 59131.2217 59131.2217 205 0.1660

t? vs. 13 1 226906.0773 226906.0773 7.86 0.0081



Programa RANDAB.SAS, utilizado para verificar diferencias o similitudes entre el area
basal por tipo de tratamiento experimental. Se utiliza, un analisis de varianza con
contrastes ortogonales y pruebas de comparacion multiples. Ademas, se empleo el factor
random para estimar la precision del tamafio de la muestra, basado en el nimero de
unidades de muestreos (parcelas de 100 m?).

data a,
infile 'a:variarb2.txt’,
input bl trat trans parc abpp abpha narbp;

data b;set a;
sabpp=sqrt(abpp),
sabpha=sqrt(abpha);

proc gim;

class bl trans;

model abpha sabpha= bl trans(bl)/ss1 e1,
test h=bl e=trans(bl)/ETYPE=1 HTYPE=1;
random bi trans(bi);

means bl/duncan e=trans(bl),

contrast t1 vs. t2' bl 3 3 -2 -2 -2 0/ etype=1,;
contrast 11 vs. t3'bl 33 0 0 O -6/etype=1,
contrast t2 vs. t3' bl 0 0 2 2 2 -6/etype=1,

prac mixed;

class bl trans;

model abpha= bl trans(bl};
random bl trans(bl);

proc mixed;

class bl trans;

model sabpha= bl trans{bl);
random bl trans(bi);

run;
quit;



Resultados del programa RANDAB.SAS.

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
BL 6 123456

TRANS 7 1234567

Number of observations in data set = 240
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: ABPHA

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 41 72950.13987 1779.27170 0.87 0.6930
Error 198 404325.88036  2042.04990

Corrected Total 239 477276.02023
R-Square C.V. Root MSE ABPHA Mean

0.162847 124.7861 45.18905 36.2132083

Dependent Variable: ABPHA

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
BL 5 20071.79893 4014.35979 1.87 0.0853
TRANS(BL) 36  52878.34094 1468.84280 0.72 0.8799
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

BL 5 20071.79893 4014.35979 2.73 0.0342



General Linear Models Procedure
Source Type | 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 with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BL TRATAMIENTO

A 93.750 40 6 TESTSS
A
A 39.700 38 - TRADS2

34.488 42 1 MEJO92
33.443 42 2 MEJO94

32268 40 3 TRADE9

Do mp mwm

23405 38 5 TRADS4

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: ABPHA

Contrast DF Contrast SS Mean Square F Value Pri®F
t1 vs. t2 1 357.39636 357.39636 0.18 0.6761
t1 vs. t3 1 985457463 9854.57463 483 0.0292
t2 vs. t3 1 14029.48682 14029.48682 6.87 0.0094



Programa RANDLAT.SAS, utilizado para verificar diferencias o similitudes entre el
nimero de latizales por tipo de tratamiento experimental. Se utiliza, un analisis de
varianza con contrastes ortogonales y pruebas de comparacién multiples. Ademas, se
empleé el factor random para estimar la precisién del muestreo, basado en el humero
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 gim,;

class bl trans;

model nlatha snlatha= bl trans(bl)/ss1 e1;
test h=bl e=trans(bl)/ETYPE=1 HTYPE=1;
random bl trans(bi);

means bl/duncan e=trans(bl);

contrast 't1 vs. t2' bl 3 3 -2 -2 -2 0/ etype=1;
contrast 't1 vs. t3'bI33 0 0 O -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 123456

TRANS 7 1234567

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 136571.061 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 DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
BL 5 1048997.410  209799.482 1.50 0.1939
TRANS(BL) 36  4509416.092 125261.558 0.80 0.6354
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
BL 5 1048997.410  209799.482 1.67 0.1657



General Linear Models Procedure

Source

BL

Type | Expected Mean Square

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 198.5 208.6 215.5 220.1 223.8

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N BL TRATAMIENTO
813.79 29 3  TRADSS
78400 25 1 MEJOS2
706.67 30 2 MEJOS4
650.00 24 4 TRAD92

62400 25 6 TESTSS

>2rrrrrPr>r>>P

592.00 25 5 TRADS4

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: NLATHA

Contrast

t1 vs. t2
t1 vs. t3
t2 vs. t3

DF Contrast SS Mean Square F Value Pr>F

1 84791.5413 84791.5413 0.61 0.4372
1 241605.85628 241605.8528 1.73 0.1807

1 80883.63895  80883.6395 0.58 0.4479



Porgrama RANDBRI.SAS, utilizado para verificar diferencias o similitudes entre el
numero de brinzales por unidad de area, por tipo de tratamiento experimental. Se utiliza,
un analisis de varianza con contrastes ortegonales y pruebas de comparacion multiples.
Ademas, se empled, el factor random para estimar la presicion del tamafio de la
muestra.

data a,
infile 'a:varibri.txt',;
input bl trat trans parc nbripp nbriha;

data b;set a;
snbripp=sqrt(nbripp);
snbriha=sqrt(nbriha);

proc gim,

class bl trans;

model nbriha snbriha= bl trans(bl)/ss1 ef;
test h=bl e=trans(blYYETYPE=1 HTYPE=1,
random bl trans(bl);

means bl/duncan e=trans(bl),

contrast 't1 vs. t2' bl 3 3 -2 -2 -2 0f etype=1;
contrast 't1 vs. t3' b1 33 0 0 O -G/etype=1,
contrast 12 vs. t3' bi 0 0 2 2 2 -6/etype=1,

proc mixed;

class bl trans;

model nbriha= bl trans(bl),
random bl trans(bl);

proc mixed;

class bl trans;

model snbriha= bl trans(bl);
random bl trans(bl};

run;



Resultados del programa RANDBRI.SAS.

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
BL 6 123456

TRANS 7 1234567

Number of observations in data set = 1331
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: NBRIHA

Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 41 13740431448 335132474 3.29 0.0001
Error 1289 131327139927 101882963
Corrected Total 1330 145067571375

R-Square Cc.V. Root MSE NBRIHA Mean

0.094717 87.12534 10093.71 11585.2742
Dependent Variable: NBRIHA
Source DF Type | 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 | SS Mean Square F Value Pr>F
BL 5 7480157468 1496031494 8.60 0.0001



Source Type | 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
Alpha= 0.05 df= 36 MSE= 1.739ES8
WARNING: Cell sizes are not equal.

Harmonic Mean of cell sizes= 221.7292

NumberofMeans 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
15420 226 1 MEJOS2
13595 226 2 MEJOS%4

11308 214 5 TRAD92

D mmWwm

11206 226 3 TEST95

9228 217 4 TRADSS

OO0 O P>

8592 222 6 TRADS4

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: NBRIHA

Contrast - DF  Contrast SS Mean Square F Value Pr>F
t1 vs. t2 1 4067747615 4057747615 39.83 0.0001
t1 vs. t3 1 5177498239 5177498239 50.82 0.0001

t2 vs. t3 1 665578703 665578703 6.53 0.0107



Programa REGRESION.SAS, utilizado para estimar la ecuacién de regresién de mejor
ajuste. Para estimar el modelo, se utilizaron datos de inventarios comerciales aplicados
en las unidades de bosques previo a su aprovechamiento forestal. Una vez estimada la
ecuacion, esta se empleo para estimar el volumen comercial en cada una de las

unidades de bosques.

options ps=58 Is=78,

data a;

infile "a:\ferlo.dat";

input codesp $ 1-5 dap altcom vol;
Idap=log(dap);

Ivol=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*dap/vpos=20 hpos=45;

proc reg;
/*model vol=dap,;

model vol=ldap,

model Ivol=dap,;

model Ivol=idap;

model vol=dap2,;

model vol=dap dap2; */

model vol=dap dap2/noint;

plot residual *predicted. 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 of VOL*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 0.64658  R-square 0.9446
Dep Mean 1.70957  Adj R-sq 0.9445
C.V. 37.82105

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > [T|

DAP 1 -0.022535 0.00109124 -20.651 0.0001
DAP2 1 0.001038  0.00001577 65.819 0.0000
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Variable=RESIDUOS

Residual
Moments

N 986 Sum Wgts
Mean 0.014244 Sum
Std Dev 0.646093 Variance
Skewness 0.097899 Kurtosis
uss 411.3753 CSS
cv 4535.861 Std Mean
T:Mean=0 0.692279 Prab>iT}
Sgn Rank 20738.5 Prob>.|S)
Num ~= 0O 86
W:Normal 0.903322 Prob<W

Quantiles(Def=5)

1007 Max 4.497898 9%
757 Q3 O 2&Z172D D%
S50%4 Med 0.042125 0%
25% k1 -0.23749 10%

0% Mimn ~3.395726 S%
1%

Range 7 .859161

a3-Q1 0.499615

Mode 05092123

Extremes
Lowest Obs Highest

—35 307 26 ( Y79) 2:911362¢

o W W 784) 3.052125(

—-2.635439( 740) 3.172468(¢

-2.56443( BOO) 3.251362(

—-2.26846( 763) 4.497898(

Count
% Count/Nobs 0.

UNIVARIATE PROCEDURE

986
14.0447
0.417437
6.877008
411.1752
0.020576
0.4889
0.0203

0.0

1.731856
1.006394
02615975
— 05635289
-1.03846
-2.07846

Obs
414)
425)
970Q0)
323)
180)



Variable=RESIDUOS

UNIVARIATE PROCEDURE

Residual

Histogram H#
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ANEXO 3.

LISTA DE ESPECIES IDENTIFICADAS EN LAS UNIDADES DE
BOSQUES



Especies arbdreas encontradas en los sitios
Yuratdn de Fital ,Costa Rica
{10 + cm dap)
PROYECTC RENARM
Componente Bosques Naturales

rrir

Fecha de impresién, CATIE : 12/19/%0

Nombre Familia Genero arups  orupn Car
Vernacular Botdnica Botdnico Ecolégico MADERA GTRU
Abejon Cazsia fructicasa i ACEFTA
Aceituno Siparcuba amara 2 ACEFTA
Aguacatille Jeotes atirransciis 0 ACEFTH
fguacaton deilschaiedia anay 4 DESERE
Arillo Pithecelsbiua elegans 0 DESERR
Alcanfor Frotium panamensis 4 ACEPTA
Alcanfor hoja ancha ] SHVAL
Alcanfor hoja mediz G SHYAL
Alchornea il SHVAL
4lgodon 1 ACEFTA
filza negra 0 ACEFTA
Alaendro i JESERE
Almendro de montans G GHVAL
Agargo 2 SNYVAL
f3arQ0 2Margo i GESE
Aparguito i &CEF
dearguite de latex a ACERT

7 DEBES

G AZERT

0 CEF

i NYE

i

0 SNVAL

0 BHVAL

i DEGERE

i DESERE
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Nombre
Vernacular

Chaperno amarillo
Chaperno blanco
Chaperno colorado
Chaperno negro
Chasparreo
Chirraca

Chumico

Chumico raspa
Cocobola
Cocobolo de SCarlos
Cocora

Cocora blanco
Cocora sp.
Cocorita

Cola de pavo
Coloradito
Coloradito sp.
Tolpachi
Comenegro

Czpel
Cordoncillo
sorteza

Corteza aparillo
Cucaracho
Cucaracng cocora
Tyerilio
[-sbopetalua
Zanto amarillo
Zznto ploaillo
Dichapetzlum
tlequene
crythroyylum
fscohilio
Zscobilia =p,

Fasforiilp

“osfore
rrijeliils

“rita

doradz g.

cdzbo colorado
Sugbto ds mono
Suaba negro
3uabo ran ron
cuacimo hizaco
tolorado

Brupo  Grupo Car
Ecolégico MAGERA OTRUSD ide

Familia Generc

Boténica Boténico
Papilionacez Lonchocarpus spi.
Fapilionaceae Lonchocarpus latifolius
Papilionaceae Lonchocarpus oliganthus
Fapilionaceae Lonchocarpes =p2
Euphorbiaceas gichornea latifolia Swartz.
Papilionaceae Aironylum halsamum
Horaceae Fourouma bicolor
Haraceae Fourucma aspera
Fapilionaceas Dalbergia retuss
Fapilicnaceas Yatairea lundelliz
feliaceas : trighii
Azliaceae Billia higpacastarum
Heliaceae Buares sp.

Haliaceae Zuarez rhopalocarpa
Papilionaceae Hyzenolohlum mescamericandn
Chrysobalanaceae Hirtellz {rizndra
Chrysobalanaceae ieisterie lonpipes
tuphobiacezs oton schiedl
Papilionacezs

Clusiaceae

Piperacese

Signonacsae t
dignoniacese Tabebula ochrages
Hoiiaceas Biilid colombiars

Fimpcaceas

fiposateae

-;ﬁrsacnae
Aimocaceas
Tiliaceae
Tiliaceae
Rubiaceae
Rublacese
Himogaceae
Mimaszreas

schonburghis

0 SNVAL
9 GNVAL
0 ShVAL
0 SRVAL
g SNVAL
G ACEFTA
3 DESERB
3 ACEFTA
0 DESEAB
4 DESEAR
3 DESERB

¢ ACEPTA
o DESEAB

G SRVAL
0 DESEAB
9 DESEAR
4 pCEFTR
4 ACEPTA
9 ACEFTA
4 DESEAR
¢ ACEFTA
 ShVAL
& DESERE
2 DESEAR
0 SNVAL
2 SNVAL
G SRVAL

&  DESERE
4 ACEPTA

{ SNVAL
g SNVAL
i SHVAL
g ACEFTR
] SHYAL
3 ACEsIH
] £LEFTA
i ShYAL
G ALEFTR
q [ESERE
4 GESE#ﬁ
i

& DESEaR
2 ACEFTR
4 SHVAL
4 SNVAL
i ACEFTE
g SHVAL
i DESERE
2 DESEAR
3 ACEFTA
g DESEAE
3 RCEFTA
0 DESERE
i ALEFTH



Nosbre Familia Bénero Srupos  Grupo Car
Yernacular Botdnica Botinico Ecolégico HADERA OTRUSD Ide
Suarumo Horaceaea Cecropia pittieri 1 ACEPTA
Buarumo blanco Horaceae Cecropia obtusifolia 8 SHYAL
guarusc colorado Horaceae Cecropla insignis 0 SNVEL
Guarumso peludo Horaceae Cecropia peliata 2 SAEVAL
Buavabille Hyrtaceae Eugenia =g, i SHVAL
Suayabo colorado Combretacesze Terainzliz ivorensis ) ACEFTA
Guayagquil Fabaceae Rlbizia guachapeie O RCEPTA
Higo Horaceae Flous cariza 4 DESEAB
Hoja ancha Acanthaceae fphelandra =p. 0 ACEFTA
Hoja dorada Hyristicaceae Otoba novagranatensis 4 GNVAL
Hoja menuda Flacourtiaceae Czzearia =g, & SHYAL
Huezillo Sapindaceae Talisia gliviforeis { ACEPTA
Hueyp de caballo spocynaceae Steamaéenia i HCEFTA
Ira Lauraceas Ocotea ir J DESEAE
ra mangle Lauraceae Ocotea pul ¢ SNVAL
Ira rosa Lavraceae Nectapdra sanguinea i DESEARE
Ira =p. Lauraceae (cotea tonduzii 1t4Af : i SHYAL
dicarillo Lecythidaceae Lecytnis far a SHvaL
Jicaro Lecythidaceae Lecythis 3 [DESERB
igho fnacardiaceze Spondias 7 DESERE
Jorzo Clusiaceae Rheediz edulis i ACEFTA
larco sp. Ciusiacese parcinla madrung i ACEFTR
L2Di0E de mujer Rublaceae Psychatria sp. i SNYAL
Lacunaria Buiinaceae Lacinaria panamern i SHVAL
Lagarto futaceae i 2 DESEAR
Lagarto blanco Rutaceas Ianthosy ium 4 RCEFTA
Lzgarto colorado Futaceae Lanthauy & U ACEPTA
Laurel Eoragipaceas Z DE3ZAR
Lgurei mas tate Bgraginacese 7 DESEAB
Boraginaceas z DESEAR
zolanaceas ! HYSL
Soolnaleze 7 DESZAE
Foraceae g { SHYAL
Horaceae Brosiiz u - DESZRE
Solznageas Biconiz 3 ACERTE
colanaceas ] it
“onisiaceas o Sh. i
sippocrateaceas Sl ]
~lppaCrateziess 3 )
Sudlaceas B 3
Subizceas Eo i
Hagnoliaczae iz )
Shnonaczas i {
rlacourtaceas 3
Flacourtizceae {
Fuplaceas i
Apocynaceae i
Horaceae 9
An3carciaceas G
Hanu manu Jlacaceae 0 DESEAR
ﬁaﬁﬂ platano Jerfenaceae 3 DESERE
anusillo Flacourtiaceas )

Flaceurtiaceae

Ha el TID hlanco
slecourtiacess

-4



Nombre
Vernacular

Hatasano

Helan

Mglenillo
Molenillo colorado
Molenillo negre
Molenillo sp.
Hurta

Hurece

Muneco hoja ancha
Muneco hoja larga
Muneco sp.

Nance

Hance blanco
Nance colorado
Naranjito

milia Género
Boténica Botdnico

Futacese
(lacaceas
Bogbacaceae
Bombacaceze
Hoabacaceas
Eombacaceze
Hyrtaceas
Boraginac
Baraginac

Hparginace

bxaoeam

=

Lo I r B 117

ey




Nombre Familia Género Grupo Grups Car
Vernacular Batanica Botanice Ecoldgico HACERA OTRUSD Ide

Plomo Lytraceas Lafoensia punicifolia BC.
Foponjoche Hombacacaeas Pachira aquatica i
Pora Fapilionaceae Erythring glauca Z
Pouteria Sapotaceae Pouteria subratata i
Quina fuiinaceas Guiina sp, 0
Quitacalzon Helizceas Guarea £p. i
Quizarra Lauraceas Phoete valeriana 3
Quizarra hediondo Lauraceas Hectandra sinuats {
Quizarra hejz fina Lauraceas Nectandra epl, i
Quizarra negro Lauraceas Hectandra kunthiana G
Quizarra s=p. Lauraceas Nectandra spp.
Juizarrageing Lauraceas Licaria multis it
Rasracielo Ulmaceae Ba 7
Azscacielo sp. Elaeocaropaceas 51
Repollito Lecythidaceas Esc a
Repollito : Legythicaceszs £zt 3
Repoilite =p. Lecythidareas £sc i
foble coral Combretaceas Tera 3
Rooie sabana Combretacsae Tabe i

Cord

[ =

T



ANEXO 4.

FAMILIAS IDENTIFICADAS



Facha de impresion @ 28/09/95
Sitio: YUCATAN, SAN CARLOS , Zona Norte Central , Costa Rica

Deascripcidn de subparcelas por parcela
& 8 I £

Tamafo(m) Ne Area Total (ha)
10 X 10 42 0.42
Resultados de parcela(s) 1 2 3 4 5 & 7

Fecha de medicion: 20/03/95

Nbhservacionas : TEST19%95

Distribucion de individuos (No./ha) v aArea bazal (m2/ha) por Familia
v Grupo Comercial. Para todos los individuos con dap >=)

CLASES DIAMETRICAS (cn) !
|
10-19.9 20-29.9 30-39.9 40-49.9 50-59.9 A0t [ Total
Grupo Mo, No. No. No. No. No. | No.
Cmr Arb. 4R arb, A8 arh, AR arb. AR arb. AR Arb, AR arh. AR
ACERTA  4.R n.022 2.4 0.145 0.0 0,000 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 0.000 7.1 g,
Annonaceae ACEPTA 2.4 0.029 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.e00 0.0 0.000 .40,
Bonharacaae ACERTA 2.4 0,068 0.0 0.000 2.0 p.oee 0.0 0000 0.0 0.000 0.0 0,000 ' 2.4 0
Rurseraceaz ACERTA 2.4 0.6 2.4 0,095 0.0 0.0c0 0.0 0.08¢ ¢.C 0.000 0.0 @000 ] 48 9
Fuphohiaceae ACEPTA 7.4 0038 0.0 0,000 0.0 0.000 Q.0 0.000 0.0 0.000 0.0  0.000 2.4 0D
Fupharbiaceaa ACEPTA 0.0 0.000 4.8 0,180 0.0 0,000 0.0 0000 0.0 0000 0.0 0000 48 0O
Flacourtiaceae ACEPTA 2.4 0.060 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 £.oo0 0.0 D.000 0.0 o000 | 24 o,
Lauarceae ACEPTA 2.4 0.025 0.0  0.000 0.0 0.000 2.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 I 724 0
Magnoliaceas ACEPTA 2.4 0.043 0.0 0,000 0.0 0000 0.0 0000 4.0 0000 00 0000 2.4 0
Malpiginaceas ACEPTA 0.0 0.800 2.4 O.I1L 0.0 0000 0.0 0.000 B0 0.000 6,0 0.000 f 7.4 a6
Maraceae ACEPTA 11.9 0.214 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0600 0.0 0.000 0.0 0,000 | 11.9 0,
Minnsaceas ACEPTA 0.0 0,000 4.8 0.292 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 6,000 0.0 0,080 4.8 0280
Myristicaceae ACEPTA 0.0 0,000 2.4 D.I50 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0080 0.0 6000 2.4 0.1%
Myrsinareas ACEPTA 4.8 0.05 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 5.000 0.0 0,000 0.0 0,000 4.7 ¢
Papilionarzas ACEPTA 2.4 0,045 4.8 o.lel 0.0 6.000 0.0 0000 0.0 0.000 0.0 9.000 {1 0.
Papilonacaas ACEPTA 2.4 0,054 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0  0.000 2.4 0
Rhamnaceae ACEPTA 2.4 0,070 0.0 6.000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 G.000 0.0 0.000 7.4 0
Salananaar CEPTA 7l 0188 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 Q.0 0.000 0.0 0.600 7 ¢,
Sterculiaceae ACEPTA 0.0 0,000 0.0 0,000 2.4 0.204 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0000 [ 2.4 0
S [
Suhtotal 824 0582 732 1034 2.4 0,204 0.0 00RO 0.0 6000 0.0 0000 ] TRE 2
Porcentajes % 12.7 179 5.8 2.2 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.6 o8 0.0 [ 1.
Apacynaraae DESFAR 2.4 0,026 6.0 0,000 0.0  6.000 C.0 0000 0.0 0000 0.0 6.000 0 2.4 D
Rignonianeas DESEAR 2.4 0,023 0.0 0.000 0.0 g.00c 0.0 0.000 2.4 0.541 6.0 0.000 { &80
Rurseraceas DESEAR 9.5  0.219 0.0 0.000 0.0  0.000 0.0 0000 0.0 6000 2.4 1290 119 1.
Caesalninacsae DESEAR 0.0 0,000 0.0  0.000 0.0 0,000 0.0 0000 0.0 0,000 95 4923[ 9.5 &
Chrysobalanaceas NESEAR 4.8 0.082 0.0 0.000 0.0 0.000 2.4 0440 0.0 0.000 0.0 0000 7. 0.
Comhretacess NESERR 0.0 0,000 0 0.000 0.0 0,000 2.4 0.435 0.0 0.000 2.4 3834 !} 4B 4
Flarnurtareas NESEAR 2.4 0,012 0.0 0.000 0.0 £.000 0.0 0,005 0.0 g.cob 0.0 0,509 4 78 b,

2LYUE



Continuacion ...

CLASES DIAMETRICAS (cn) I
10=19.9 20-29.9 30-39.9 40-49.9 50<59.9 60+ Total
Grupo  No. No, No. No. No. o, No.
Cmr Arb. AR arb, AR arh. AR Arh. AR Arb. AR Arb, AR arh. AR

Lauraceae DESEAR 4.8 0,052 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 | 4R 0,082
Lecythidaceae DESEAR  14.3 0.187 0.0 0.000 0.0 6.000 0.0 0,000 0.0  0.000 0.0 0.000 l 14,3 0.187
Heliaceae DESEAR  16.7  0.841 7.1 0.384 0.0 0.000 2.4 0.319 4.8 1022 Tl 7.932 [ JB.1 10,498
Mimosaceae DESEAR 47,6  1.653 26,2 L.3l6 9.5 0771 9.5 L.216 7.1 1.623 9.5 3.555 | 109.5 10,134
Horaceae DESEAR 16,7 0,412 2.4 0,117 0.0 0,000 0.0 0,000 2.4 0.586 0.0 0.000 21,4 1.116
Myristicaceae DESEAR 4.8 0,099 2.4  0.086 0.0 0,000 2.4  0.370 0.0 0,000 0.0  0.000 %8  0.555
0lacaceas DESEAR 2.4 0,028 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 2.4 0.502 0.9 2,000 ¢+ 4.8 0,530
Papilionaceae DESEAR 4.8 0,05 4R 0213 0.0 0.000 0.0 0.000 2.4 B.519 0.9 0.000 E 1.9 0.782
Papilonaceae DESEAR 2.4  0.071 0.0 0.000 0.0 0,000 5.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 | 2.4 007
Rubiaceae DESEAR 4.8  0.075 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 [ 4.8 0.075
Sapotaceas DESEAR 9.5 0.1B4 4.8  0.208 0.0 p.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 f 4.3 0.397
Solanaceas DESERR 2.4 0.025 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 | 2.4 0.075
Yerhenacear DESEAR 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0,000 2.4 0,648 0.0 0000 | 2.4  0.649
Vochysiaceae DESEAR  19.0 0.446 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 6.0 6.000 5.5 10,712 E 28,6 11.158
Subtotal 171.4 4.506 47.6  2.323 9.5 g. 71 184 2,780 2%.8 5.442 40,5 32,140 i 3108 42962
Porcentajes % 4.4 R.8 1.6 4.8 2.3 L5 4.6 5.4 5.0 10.6 9.8 2.8 | 757 9z.7
Annanaceae SNYAL 2.4 0.022 2.4 0.076 0.0 0,000 0.0  0.000 0.0 0,000 0.0 5000 4.8 £.09°
funhorbiaceae SNVA! 0.0 0,000 2.4 0.08% 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0000 0.0 0.000 ' 2.4 0.08%
Lytraceas Suval 1.1 6,100 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 p.eo0 0.0 6.000 ‘ 1.1 010
Papilinnansae SNVAL 0.0 nooec 2.4 0,104 0.0 0,000 2.4 0,417 0.0 0.000 0.0 0,000 ‘ 4.2 0.5
Polygonaceae SNVAL 2.4 0074 0,0 0,000 00 0000 0.0 0000 0.0 0.000 0.0 0,000 [ 2.4 007
. f -
Sybtotal 1,9 0097 7.0 0269 0.0 0.000 2.4 0418 0.0 0000 0.0 2.000 | 214 0,88
Parcentajes % 29 N4 1.7 0.5 0.0 0.0 0.6 0.8 0.0 .0 0.0 8.0 0 5.2 i

]
Tntal 2357 S8 TR L2 119 0,974 2.4 L9 208 5440 40,5 32140 | 4109 51,16
"reentajes % 5757 1.1 19.1 7.3 2.9 148 B 6.8 5.8 o6 9.8 0.0 | 100.0  100.0

|




Facha de impresién : 28/09/95
Sitio: YUCATAN, SAN CARLDOS , Zona Norte Central , Costa Rica

NDesaripeion de subparcelas por parcsla

Tamario(m) Na. Area Total(ha)
10 X g 42 Q.42
Resultados de parcelal(s) i 2 3 4 5 & b

Facha de medicidén: 20/03/95
Observacionas : TRADI1929

Distribucidén de individuos (No./ha) v area basal (m2/ha) por Familia

2

v Grupo Comarcial. Para todos los individuos con dap >=10 om

CLASFS DIAMETRICAS (cm)
10-19.9 20-29.9 30-39.9 40-49.9 50-59.9 40+ Total
Grupo No. No. No., No, o, Ho. No.

Cmr arb. AR arh, AR arh AR arb. AR Arh, AR Arh, AR arb. AR

Rurseracaas ACEPTA 0.0 0,000 4.8 0,242 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 { 4.8 0.
Clusiaceae ACEPTA 0.0 0,000 2,4 0,098 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 | 2.4 0.

Fupharbiacaas ACEPTA  23.8 0,452 14.3 0.617 2.4 0.206 0.0 0,000 0,0 0,000 0.0 0.000 [ 4.5 |
Flacourtiaceae ACEPTA 2.4 0,040 0.0 0,000 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 | 2.4 0.
Hippocrateaceae ACEPTA 7.1  0.112 0.0 0.000 0.0  0.000 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 6,000 7.0 0.
L auraceae ACEPTA 2.4 0.020 0.0  0.000 0.0  0.000 0.0 0,000 0.0 0,000 00 0,000 2.4 0
Maraceae ACEPTA 0.0 0.000 2.4 0.095 0.0  £.000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 | 2.4 0.
Moraceas ACERTA 11,9 0174 0.0 0.000 0.0 0000 0.0  0.000 0.0 0.000 6.0 0000 | 11.9 0.
Moraceasy ACEPTA 204 0,274 D0 0.000 0.0 £.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 | 2.4 0.
Myrsinaceae ACERTA 2.4 0022 0.0 0000 0.0 0000 0.0 0.000 0.0 0.000 00 0000 | 2.4 0.0
Myrtaceae ACEPTA 2.4 0071 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0000 2.4 0
Rhamnaceas ACEPTA 4.8  0.059 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0000 ! 48 o
Sapindaceae ACEPTA 2.4 0.041 0.0 0.000 0.0  0.000 6.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 | 2.4 0.
Sn)anaceas ACEPTA 2.4 0.029 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 00 0.000 | 2.¢& 0.
Ylaacear ACEPTA 2.4 0,065 0.0 0000 0.0 6.000 0.0  0.000 0.0 0000 0.0 0000 2.4 0,

i
Subtatal 85.7 L3123 1050 2.4 0.206 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 | 1119 2
Parcentajes % 23.4 4,2 6.5 3.3 0.6 0.7 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 ! X5

Rombacaceaa DESEAR 0.0 0.000 0.6 0.000 4R 0.490 0.0  0.000 9.0  0.000 0.0 0.000 | 4.8 0
Roraginacess DESFAR 2.4 0,035 2.4 0141 0.0 0,000 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0000 42 0
Rurseraceae BESEAR 0.0 0,000 0.0  0.000 2.4 £.238 0.0 0.000 0.0 0,000 2.4 0948 | 43 1
DESEAR 0.0  0.000 0.0  0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 2.4 1,267 2.4 1.

DESEAR 2.4 0,020 0.5 0,000 0.0 0.000 0.0 0000 0.0 0000 0.0 0,000 2.4 o

DESEAR 0.0 0,000 0.0  04.000 0.0 5.000 2.4 0314 0.0 0.000 0.0 0,000 ] 2.4 0.

Lauraceae DESFAR 2.4  0.070 0.0 0.000 2.4 06,212 0,0 0.000 0.0 0.000 6.0 0.000 | 4.8 0.
Meliacean DESFAR 9.5 0,114 2 0148 0.0 0,000 0.0 0.000 2.4 0.666 0.0 0.000 | 143 0.
Mimosacaae DESEAR 23,8 0.341- 19.0  0.966 7.1  0.631 143 2.303 4.8 1154 204 10,9 | 0.5 14
Moraceas DESEAR 4.8  0.075 2.4  0.145 0.0 0,000 2.4 0433 0.0 0000 0.0 0.000 | 9.5 0.4
Myristicaceas DESFAR 2.4  0.035 2.¢ 0,121 2.4  0.209 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0000 | 7.1 0.
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Continuacion ...

CLASES DIAMETRICAS {cm)
10-19.9 20-29.9 30-39.9 40-49.9 50-59.9 60+t Total
Grupn Mo, Nao, No. No, No. No. No.,
Cnr  arb. AR arh, AR Arh, AR arb. AR arh, AR arb. AR arb. AR
Nlacacear DESEAB 2.4 0.06% 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 2.4 0.069
Papilionaceas DESEAR 4.8 0,071 2.4 0.076 0.0 0.000 0,0 0.000 0.0 0.000 2.4 1.525 9.5  1.672
Rubiaceas DESEAB 2.4 0.052 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0  0.000 0.0  0.000 2.4 0,052
Sapotaceae DESEAR 7.1 0.150 0.0 0,000 2.4 0.298 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0  0.000 9.5 0.448
Snlanaceae DESEAR 4.8 0,117 0.0  0.000 0.0  0.000 0,0 0,000 0.0  0.000 0.0  0.000 4.8 0,117
Sterculiaceae DESEAR 0.0 0,000 2.4 0.112 2.4 0. 18! 6.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 4.8 0,290
Tiliaceae DESEAR 4R 0,059 0,0 0,000 0.0  0.000 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0  0.000 4.8 0,059
Vochysiaceas DESEAR 4.8 0,042 0.0 0,000 2.4 0,209 0.0 0000 2.4 0,525 4.8 1:43541 14,3 2.211
i
Subtotal 1R.% 1,251 333 1,708 24.2 2,473 19,0 31.050 9.5 2.346 33,37 16,136 E 200.0 26,945
Parcentajes % 21.4 4.0 9.1 5.4 7,1 79 B, 9.1 24 74 &l 5l-2 [ 54.5 A5.4
SNval 2.4 0.031 2.4 0,112 0.0 0.000 0.0 p.op0 2.4 0,597 0.0 0.000 | 7.1 0.740
Laurareas SNVAL 2.4 0.034 2.4 0,13 0.0 0.000 0.0 060 0.0 0,000 0.0 0,000 [ 4.8 0,147
Lvtrarsas SNVAL s 0.067 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 [ 1.1 0,067
Mimnsaneae SNVAL 2.4 0.026 4.2 0,268 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 [ ol 0,754
MOraneas Shval Td 0.080 0.0 5,000 0.0 Q000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 7.1 0.080
Papilionaceae SNVAL 2.4 0,024 0.0 0.0006 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 2.4 0.024
Sapataceae SNvAL 0.0 0.000 2.4 0,077 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 1 2.4 0,077
lnaceas SNVAL 9.5 0,170 7 0.237 0.0 g.080 0.0 0.800 0.0 £.000 0.0 0.000 f 14.7 0.508
Subtotal 333 0,432 15.0 0.928 0.0 0,000 0.0 8,000 2.4 0,597 0.0 0. 0060 4 B 1,857
Porcantajes % 9.1 1.4 ko 7.9 0.0 9.6 0.0 0.0 0.6 1.2 {0 0.0 ! 14.9 6.7
i
Total 197.6 2993 762 3.689 286 2.679 19 050 11.9  2.943 333 16.136 | 3647 31.490
Pornentajes % 53.9 9.5 20.3 el B B 5.9 9.7 &2 Bad & 0.0 ! 1000 1080
[




Fecha de impresién : 28/09/95
Sitio: YUCATAN, SAN CARLOS , Zona Norte Central , Costa Rica

Descripeion de subparcelas por parcela
&2

Tamano(m) No . Arsa Total(ha)
10 X 10 42 0.42
Resul tados de parcela(s) 1 2 3 4 5 6 74

Fecha de medicidén: 20/03/95
Obsarvaciones : TRADI992Z

NDistribucion de individuos (No./ha) v area basal (m2/ha) por Familia
y Grupo Comercial.,. Para todos los individuos con dap >=10 cm

CLASES DIANETRICAS {cm)
10-19.9 20-29.9 30-39.9 40-49.9 50-59.9 40+ Total
Grupn No. No. No, No. No, No. No,
Car  arb. AR arh. AR arb, AR arb. AR arb. AR arb, AR arh. AR
ACEPTA 2.4 0020 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.000 2.4 0,02

Annonaceas ACEPTA 7.1 0.090 2.4  0.167 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 9.5 0.257
Araliaceae ACEPTA 2.4 0,052 0.0 0000 0.0 0000 0.0 0,000 0,0 0,000 0.0 0.000 2.4 0.0%7
fombacacear ACEPTA 2.4 0,020 0.0 0.000 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 00 0000 2.4 D020
Clusiaceas ACEPTA 2.4 0,021 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 2 0,02

Cophrataceae ALEPTA 4.8 0.107 0.0 0.000 0.0 n.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 4,8 0,107
Erythroxylaceas ACEPTA 2.4 0.036 2.4 0,090 4.8 0424 0.0 0000 0.0 0,000 0.9 0,000 9.5  0.550
Fuphahiacear ACEPTA  4.B  0.051 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 4.8 0,053
Fuphorbiaceag ACERTA 4B D.042 0.0  0.000 2.4 0,174 0.0 0.000 0.0 0000 0.0 0,000 1 7.0 0,214
Maracese ACERTA 2.4 0.021 2.& 0,124 0.0 0000 0.6 0000 0.0 0.000 0.0 0.000 ! 4.8  0.144
Moraceaea ACEPTA 7.1 3.09 2.4 0,030 0.0 0.000 0.0  0.000 0.0 0,000 0.0 0,000 §.5 0.187
Myrsinaceas ACEPTA 2.4 0,051 2.&¢ 0,095 0.0 0.000 0.0 0.000 C.0 0.000 0.0 0000 | 4.8 0,148
Myrtaceae ACEPTA 2,4 0,020 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000! 2.¢ 0.020
Rhamnacear ACEPTA 14,3 0,145 0.0 0000 0.0 0.000 0.0 p0.060 0.0 0.000 0.0  0.000 14.3 0,145
Sanindaceas ACEPTA 4.8 0.044 0.0 0.000 0.0 0.006 0.0 0.000 0.0 0,000 CG.0 0.000 4.8 0.044
Subtotal 66.7 0,228 11,9  0.54 7.1 0.5%8 0.0 0.000 0,0 0.000 0.0 0.000 5.1 2.00]
Parcentajes & 1P.4 1.9 3.3 1.3 2.8 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 23.7 45
Anacardiarean DESEAR 2.4 0.662 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 GO0 0.0 0,000 0.0  0.000 | 2.4 0.047
Bombacaceas DFSEAR 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 2,000 0.0 0.000 2.4 Q.E5) 0.0 0,000 2.4 0.65

Pirsaracearp DESEAR 0.0 R.0GO0 2.4 0,155 4.0 0.000 0.0 0000 2.4 0,531 0.0  0.000 4.8 0.8
fapsalpinaneas DESEAR 0.0 0.000 0.0 0.006 0.0 6.000 0.0 0.000 2.4 0471 0.0 0.000 2.4 0.47)
Chryenhalanaceas DESEAR 4.8 0.079 0.0  0.000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.000 48 0,079
Coebretaceae DESEAR 0.0  0.000 2.& 0.154 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000] 2.4 0.15
Humiriaceae DESEAR 0,0  0.000 0.0 0,000 2.4 0.175 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 0.000 2.4 0175
Lauraceas DESEAR 0.0 ©.000 0.0 0,000 2.4 0.2¢2 ¢, 0000 0.0 0.000 2.4  0.742 4.8 1.005
Lecythidaceae CISEAR 0.0 0.830 C.0  0.000 0.0 0,000 0.0 0020 0.0 £.000 2.4  95.R92 2.4 9.892
Maliaceae DESEAR 4,8  0.048 0.0 0000 2.4 0.236 0.0 0000 0.0 0000 7.1 3563 14,3 2.847
Mimnsareae DESEAR 31,0  0.534 7.1 0,264 9.5 0.827 14,3 2.236 4.8 1,046 26.2 10,060 | 92,9 14.944
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Continuacion ...

CLASES DIAMETRICAS (cm)
10-19.9 20-29.9 30-39.9 40-49.9 50-59.9 60+ Total
Grupo No, No. No, No. No. No. No,
Cmr arb. AR arb. AR arh. AR arb. AR arh. 4B arb. AR irh. AR

Moraceae DESEAR 14,3 0.230 9.5 0.379 4.8 0.361 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 [ 28.6 0.970
Myristicaceae DESEAR 7.1 0,128 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 7.1 0.121
Dlacaceas DESEAR 2.4 0.020 2.4 0.160 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 4.8 0.180
Papilionaceae DESEAR  11.9 0.200 9.5 0,423 0.0 0,000 0.0 0.000 2.4 0.5 0.0 0.000 | 23.8 1.190
Sapotaceae DESEAB  11.9 0,199 2.4 0.147 2.4 0.285 2.4 0,325 2.4 0.468 2.4 1.419 | 23.8 2.R41
Solanacear DESEAR 0.0 0.000 4.8 0,190 0.0 0000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 4.8 0.1590
Vnchysiaceae DESEAR 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0000 2.4 0.852 2.4  0.R%?
Subtotal 90.5 1.494 40.5 1.872 23.B  2.146 16.7  2.561 16.7 3.732 42.9 24,528 [ 231.0 38.313
Porcentajes % 25.0 3.4 11.2 4,2 6.6 4.9 4.6 5.8 4.6 g.4 11,8 60.0 63.R 6.7

SNVAL 2.4 0,021 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 0.000 2.4 0.021
Annonaceae SNVAL 2.4 0,021 0.6 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 2.4 0.021
Eryvthroxylaceas VAL 9.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 ¢.0 0.000 0.0 0.000 2.4 0,895 2.4 0.R9
Flacourtiaceae SNVAL 2.4 0,024 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0  0.000 0.0 0000 0.0 0,000 2.4 0,024
lLanraceas SNVAL 0.0 0.000 2.& 0,164 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0000 0.0 0,000 2.4 0,164
Lytraceae SNVAL 2.4 0.033 2.4 0.085 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 4.8 0,179
Meliaceae SNVAL 2.4 0.070 2.4 0,079 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 4.8 0,149
Mimosaceae SNVaL Ti| RS 2.4 0,160 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 9.5  0.248
Papilonaceae SNVAL 2.4 0,026 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0,006 0.0 0.000 0.0 0,000 2.4 0.026
Tiliaceae SNVAL 0,0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 4.8 0,679 0.0 6,000 0.0 0,000 4.8 0.679
lmacear SNVAL 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 4.8 0,698 0.0 0,000 7.4 0.R22 i | 1.520
Suhtotal 21.4 0,279 9.5 0.499 0.0 0,000 9.5 1.277 0.8 0.000 4.8 1.717 45,2 31.4712
Porcentajes % 5.9 0.6 2.4 1.1 0.0 0.0 2 1 0.6 6.0 1.3 39k 125 8.8
Total 178.6 2.611 81.9 2.936 31.0 2.744 28.2 3.918 14.7 3.732 47.6 28,245 | 361.9 44,204
Porcentajes % 49.3 38 17.1 h.6 8.6 6.2 1.2 8.9 4.6 R4 132 3.9 [ 100.0 100.0

e



Fecha de impresion 28/09/95
Sitio: YUCATAN, SAN CARLOS , Zona Norte Central , Costa Rica

NDescripcion de subparcelas por parcela

Tamafio(m) No Area Total(ha)
10 X 10 47 0.427
Reasul tados de parcela(s) 1 2 3 4 5 & 7

Facha de medicidn: 20/03/95
Obhservaciones : TRAD1994

Di=tribucidén da individuos (No./ha) ¥y Area basal (m2/ha) por Familia
v Grupno Comercial. Para todos Jlos individuos con dap >=10 cm

-

CLASES DIAMETRICAS (ca)
10-19.9 20-29.9 30-39.9 40-49.9 50-59.9 60+ Total
Grupn  No, No, No. Na. No. No., No.
ter  arb. AR arh, AR arb. AR Arb. AR arb, AR Aarb. AR irb. AR

ACEPTA 2.4 0.042 0.0 0000 0.0 0.000 0.0 0000 0.0 0,000 0.0 0.000 2.4 0.047
fomnanacaae ACEPTA 2,4 0,027 2.4 0.081 0.0 0.000 0.0 0,000 0,0 0,000 0.0 0,000 4.8 0.11R
RUFSBIACRAR ACERPTA 2.4 0,026 2.4 D108 0.0 p.o00 0.0 0,000 0.0 0000 0.0 0,000 4.8 0134
faricaceae ACEPTA 2.4 0,020 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 00 0,000 0.0 0,000 2.4 0.020
flusianras ACEPTA 2.4 0.037 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 2.4 0.027
Frythroxvlaceae ACEPTA 4.8 0,013 2.4 0,086 0.0 Q.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 il 0,158
Fiphohianean ACEPTA 2.4 0.027 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.9 0.000 0.0 0,000 2.4 0.027
Fuphorbiacear ACEPTA 14,7 0.274 4.8 0.211 2.4 0,198 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 23,8 0,684
Fabaceas ALEPTA 2.4 0.052 0.0 ¢.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 7.4 0.057
Lanarceas ACEPTA 2.4 D.047 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 p.000 0.0 0.000 0.0 0,000 7.4 0047
tecythidaceas ACERPTA 2.4 D.REZ 00 0,000 0.0 o.a00 00 0000 0,0 0000 0.0 0,000 2.4 0,083
¥alphighiareas ACEPTA 2.4 0.019 0.0 0000 0.0 0000 0.0 0,000 o0 0000 00 0000 2.4 0.017
Maraceae ACEPTA 2.4 0.069 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 f 2.4 0,065
“zliareae ACEPTA 2.4 0,059 €0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0000 24 0059
Yima3acRaR ACEPTA 7.4 8.023 2.4 0,085 2.4 0,285 0.0 6.000 0.0 6.000 0.0 0,300 ! il 0.397
#aniniaceas ACEPTA 2.4 0064 £.0 0000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0006 0.0 0000 2.4 0.06
Horaceas ACEPTA 2.4 0.035 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 | 2.4 0.03°
Fapilionacear ACEPTA 0,80 0,000 9.5 0,410 0.0 g.60¢0 0.0 0.000 0.0 g.000 0.0 0.000 ! 9.5  .410
Aubiaceae ACEPTR 2.4 0.024 0.8 0.000 0.0 0.000 0.0 C.000 0.0 0.000 0.0 0.000; 2.4 0.0
Sapataceas ALFRTA 2.4 0.842 0.0 0.000 0.0 0.00C 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 ! 2.4 0.047
<clanaceae ACEPTA 2.4 0.024 0.0 0000 0.0 0.000 00 0002 0.0 6.000 006 0.000! 24 .02
saceae ACEPTA 2.4 0.032 0.0 0000 00 D006 00 0000 0.0 0000 0.0 0.000] 2.4 0.028

[

Subtotal 66.7 1.092 758 0,980 48 0.483 0.0 0.000 00 0.000 0.0 0000 9.2 2.5
forcentajes % 71.4 S0 ].5 4.5 1.5 2.2 0.0 0.0 0.3 0.6 0.0 0.0 ‘ 30.5 1.7
ALNCYNaceas DESEAR 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000 2.4 0,379 0.0 0,000 0,0 0.000 | 2.4 0.279
Araliaceas DESEAB 2.4  0.920 0.0  0.000 0.0  0.000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.9 0.000] 2.4 0.02!
fombacacaae DESERR 2.4 D022 6.6 o000 0.0 0.000 0.0 0,000 6,0 0,00 0.0 0.000] 2.4 0.022
Faraginaceae DESEAR 4R 0.0%4 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0000 0.0 0.000 0,0 0.000 [ 48 0092

3 1)1



CLASES DIAMETRICAS (cm)

10-19.9 20-29.9 10-39.9 50-59.9

Grupo  No. No. No. No.

Car  arh, AR arh, AR AR AR arb. AR arh.
Rurseraceas DESEAR 2.4 0,061 0.0 0.000 2.4 0,277 0.0 0.000 2.4 1.057 7.
rassalpinacear DESEAR 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 2.4 0.000 2.4 1,082 ¢,
Chrysabalanaceas DESEAR 0,0 0.000 2.4 0,127 0.0  0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 il
Humiriaceae DESEAR 2.4 0,033 0.0 0.000 0,0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 7.
Lauraceae DESEAR 2.4 0,038 4.8  0.245 0.0 0,000 0.0 0.000 4.8 2,672 1 11,
Lacythidaceae DESEAR 7.1 0,182 11.9 0.55 0.0  0.000 0.0 0.555 0.0 0,000 ; 21.
Maliaceae DESFAR 7.1 0,085 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0,000 1.,
Meliaceae DESEAR 11,9 0,170 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.000 0,0 0,000 [ 11.
Mimosaceaz DESEAR  11.9  0.233 2.4  0.079 14.3  1.407 4.R 0.531 4.2 2,080 | 40,
Moraceas DESEAR  11.9 0.206 2.4 0,105 2.4 0,245 0.000 0.0 0.000 16,
Myristicaceae DESEAR 4.8 0,085 2.4 0,145 0.0 0.000 0.000 0.0 0,000 1. 0.2:
Dlacaceae DESEAR 0,0 0,000 2.4 0,082 0.0 0.000 0.000 0.0 0,000 4, 0.
Papilionaceas DESEAR 2.4 0.069 0.0 0.000 0.0  0.000 0.000 0.0  0.000 4. 0.
Papilonaceas DESEAR 0.0 0.000 000 0.000 0.0  0.000 0.000 2.4 2,283 & %
Rubiacear DESEAR 2.4 0.028 0.0 0.000 0.0  0.000 0.000 0.0  0.000 p 0.0
Sapntaceas DESEAR 4.2 0,050 4.8  0.178 0.0 0,000 0,000 2.0 0.000 9. g,
Selanacesr DESEAR 2.4 0.022 0.0 0.000 0.0  0.000 0.000 0.0 0,000 2. 0.
Tiliaceae DESFAR 2.4 2.064 0.0  0.000 2.4 0,276 0.000 0.0 0.000 4. 0,
Vorhysiacrae NESEAR 4.8 0.059 2.4 6,155 2.4 0.209 0.000 0.0 0.000 il a,
Subtotal 90,5 L340 5.7 1.675 23,8 2.413 1.087 14,7 9.145
Parcentaiss % 29.9 0 LT 1. 11.0 8.0 5.8 41.9
fonbacaceae SNYAL 0.0 0.000 7.4 0.094 0, g.000 0, 0.0 0.000 §.0 0,000 | 2.4 G
Birseraceas SNYAL 4.8 0092 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0.0 0,000 00 0000 48 07
Himnsacaae SKVAL 2.4 0032 4.8 0.188 £.C 6.000 0.0 6.0 0,006 0.0 0,000 1.1 a
Hyrsinaceas SNVAL 2.4 6.024 0.0 0.000 0. 0.000 6.0 0.0 0.000 0.0 0,000 2.4 G.
Tiliacea SNVAL 2.4 0043 0.0 0.000 0. 0,000 0.0 0.0  0.000 0.0 0.000 4
maceas SHVAL 48 0098 2.4 0081 2. 0.200 0.0 0.0 D.000 0.0 0008 ] 5.5
Subtotal 16,7  0.22% 9.5 0.363 2. 0.200 1, 0, 0.000 5.0 0,000
Porcentajes & 5.3 L3 3§l 1.7 ¢ 0.9 e, 0.0 0, 0.0
Tatal 173.8 2,920 450 3817 31, 3.094 7 4,8 1087 15, 0,145
Farcantajes ¥ E5.7 184 22l 1.8 9% 14.2 L 50 5 0.0




PROYECTO RENARM/PEN-CATIE.

CODIGOS PAEA FORMULARIO 1:

BOSQUES MATURALES.

l1l/eneros93

7. TREPADORAS LENOSAS

ConIGo

A. MNinguno visible en el fuste:

a) Mo visibles en copa
b} exist. en copa
c) cubr. S50+% copa
Sueltos en el fuste:
&) Mo wvisibles en copa
b} exist. en copa
c2 cubr. S0+% copa
Apretando el fuste:
a) Mo visibles en copa
by exist. en copa
c) cubr. S0+% copa

c.

s WNe=

Do~

8. TRMTO. SILVICULTURAL

1. A LIEERAR: (SEGUN LISTH>

Arbol seleccionado p.

2 R ELIMINAR
Arbol designado a eliminar

3. NUEVOLS RECLUTAS
9. NO ABARRCAHDOS P. EL TRMTO:

Arbol fuera del alcance

liberar.

(SIN

CoD1t

CHZUL
11

CRCLTE

CINTA
99

1. HIVEL DE ND.. 2. DESERBLE M. . ILUMIMACION NC.
ESTUDIO COOTEo0 SUBRESALIENTE COOIEn OE COPH CoDIGO
1d = 10 m Arboles 1 Arbol 10-49 cm dap 1 Emergente 1
S S mlLatizales 2 Latizal 5-9 cm dap 2 Plens wertical 2
23 2 m Brinzales 3 Brinzal -4 cm dap 3 Vertical parcial 3
1 » 1 m Plantulas 4 Parc. no contiene 9 Flena lateral 4
Ilumn. oblicua =]
Mada directa &
t. CLASE DE TDEMTIOARD Fuste Tewzon Mo S. CL. CALIDAD MO
Ercar DE FUSTE COoDIGO
Comp [Cueb |Husb [Cort |trado | Comerc. actualmernts i
leto [rado lrado |ada Comerc. futura 4
— — "2" encima de "&" 3
AREBOLES: C10+cm dapec) Subparcelas 10«10 m Deformada 4
Arb. Wuvo en pae 111 112 113 114 1149 Oariada S
Arb. Viwve inclin. -29gr- .| 121]| 122 129 Fodrida =]
Arb. MYwvo inclin. 30+ge 1311 132 1529 |-
Fuste curvadodmedia lunay | 141 142 149 &. FORMA DE COPAH CoO0IGo
Frb. Vivo cairdo 151 152 153 159
Ak musrto en pie 151 162 163 | 164 | 169 Circ. completo 1
Arb. musrto cafde 171 | ¥#2| 173 179 Circ. i1rregular 2
REBROTES: ¢10+cm daposh Mzdio circulo 3
Heb. Wivo e ple 211 | 212 213) 214 | 219 Menos que % circ. 4
Reb. Vivo inclin. -29gr .| 221 | 222 229 Focas ramas S
Reb. Viva inclin., 30+gr .| 231 | 232 239 Princip. rebrotes =}
Reb. Vivo caido 241 | 242 | z43 249 Yivo sin copa 7
Reb. muerto en pie 251 252 | 253 | 254 | 259
Feb. musrto caido 261 262 263 269
FLSTE: altura total magor que 4 metros
TOCOM: altura total mencr gue 4 netros
} I f | i
FALMAS: Caltura ha ta el punLD +1A41 dwl fuéte 1;“ﬁ*nh
2+m a.t. wi = pie o111 | S12( 513 514 519
2+m a.t. vivo cafda St 522 | 223 g29
2+m a.t. muerto 531 | 532| 533 534 539
0.30-1.99m. vivo e.p. a51 | 552 | 553 | 554 -
0.30-1.99m. wviva caido Sl | Se2| S63 re -




BOSQUES NATURALES TROPICALES: PROYECTO REMARM/CATIE. FORMULARID NO.2. 11/julios92
Arboles OAP > 10 emcc: Cuadrato 10 @ 10 m:
ELASE DE BOSQWE: _ . .
Identificador:
Mombre del saitio: ___ e e
Moty dewr
coign [ ] | cedige N N | s
pais tratamiento Hrotador @ 1:A
NE
Codigo I:I:I:] Explo. I: | LI [T FECHA ;| o« m a 2:8
sitio Hum . S0e
Calendario:
Parcela [ I I-——-[' I I Cuadrata B Decamal
Humero Mamero
REGEMERACION NATURAL: COMTEDS DE INDIMIOUOS VIVDS EN PIE
T LATIZALES EXTST. BRINZALES EXIST.
(5.0 - 9.9 am dapec, Parcelas 5 <« 5 m. 0 B — A0 em alk.tot. = 4.9 cm dap. Parcleas 2 % 2 m.)
Fek {0.0025 Had — € » 400 3 . 53 (0.0004 Ha> - < » 2500 > 1. Si
Mo (Clase de iluminacidn: (Subparcelad: >
Cor— 9. Ne Frofundidad de la capa de materia hdmica Ccmd: _ 9. Mo
e B .
tiva [MOMBRE COMUN REBROTE |FLANTA CL.ILUMN |OBSERVACIONES NOMBRE COMUN REBROTES | PLANTAS |[OBSERVACIONES
SEes
CLASES DE ILUMINACION: CooIGo CODIGo
Emergente 1 Plena lateral Ll
Plena wvertical 2 Ilumn. oblicua S
Vertical parcial 3 Nada directa &



BISOUES MIEATURFILES TROPICALES:

FROYECTO REMARM/PBM - CHTIE

FORMULARID MO, 1.

11/ julio/92
Fir-bolexs OFF > 10 em: Cuadrato 10 »x 10 m:
Mombire de'l silsios _ | . e v S—_ I ——— CLASE DE BOSOUE: _ MUESTREO DIAGNOSTICO
r——— Identificador:
Cadigo L] l Codigo I I | l | I | L ] £ e £ e e T M ORP 60 + cm
pais e tratamiento Medidor:
______________________________ Esp: Cl.Calidad Fuste
E— Rrnotadaor:
T l:] D Expbos r | | ] ’ l ______________________________ DESERBLES SOBRESAL IENTES
s A5 e Hum. OTRUSO: MADERA: (10-59 cm dap
FECHA = m a EXIST.
— Calendario: 1.5i Clase D0.5(1,2,3,9): Clase D.S5.¢(1,2,3,9
Parcala I mjj Cuadrato D:’ B e s g i o A TR S ORISR
b Aers [ Midmero Decimal & 9. Mo [[C1.I1lumn. D.S. Cl.Ilumn. D.S:
S, Dap: Dap:
DE MG IOMEET R0
$1.3n sns) I l | L Cl.Ilumn. de la parcela (1.3 m)>:(D.S.9> T
firb. | I0EL JT—] HOMBRE GRLUFPD COMERCIAL DESCRIPCION DEL ARBOL IMODIVIDUAL
1 oo T I
iy P () [ OIFM FUSTE [ALTURA COPA Lia= |TRHMTO.
cecu |idernt Hombire Ma— nas SILMVI- OBSERVALCIOMNES
v [Fushe wernacular dera OTRUSD AP Cl.Cal |[Total Ilumn  |[Forma CLULTURAL
£4 Comd 5D Cmd 30 CED Ay ] 8>
— S
S e

0TS0 abarcal
Uso medicinal

Frutas comestibles comercializables (FRU,FR)-Fruteos para la fauna (FRUFAU>-Latex comercializable (LTX,LX)>-
{MED, ME>—Apiculturad{POL,PO0>.






