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RESUMEN

El objetivo central del presente estudio fue generar informacién ecoldgica aplicada de
las principales especies maderables y no maderables presentes en los ecosistemas
boscosos de El Petén, Guatemala e identificar posibilidades de manejo diversificado.

Utilizando un sistema de parcelas permanentes de muestreo de tamafio variable segtn
la finalidad y las especies bajo estudio, se realizaron evaluaciones ligadas a los
siguientes aspectos: identificacion de tipos de bosque; caracterizaciéon dasométrica de
los mismos; evaluacion del impacto del aprovechamiento maderero en superficie, en
individuos remanentes arbdreos y en la abundancia y distribucion espacial de especies
no maderables; crecimiento diamétrico arbdreo; crecimiento y dindmica de rebrotacion
en Desmoncus spp. y produccion foliar de Chamaedorea spp. en presencia de
perturbaciones, asi como la influencia de variables de micrositio en su abundancia.

Yarcheé-1, el sitio de estudio, sustenta un solo tipo de bosque, pues la similitud
floristica entre diferentes unidades de levantamiento, expresada como coeficiente de
correlacién, tiene un valor minimo de 0.6. Encima de un limite diamétrico inferior de
10 cm, este tipo de bosque tiene 565 arboles ha' y 26.5 m?ha’' de area basal. Existe
una marcada dominancia de especies no comerciales y la abundancia de arboles de
futura cosecha solamente asciende a 55 arboles ha', 66% de los cuales pertenecen
a la clase 10-19.9 cm.

El aprovechamiento maderero impacté 8.2% del 4rea total de Yarché-1. El 61%
corresponde a los claros de tumba. Considerando distintas intensidades de impacto,
inclusive la cosecha, el aprovechamiento afectd un total de 35.2 arboles ha [6.3%
del total} y 2.5 m? ha [9.5% del totall. Excluyendo la cosecha fueron afectados un
total de 32.7 arboles ha' [6%] y 1.32 m? ha' de area basal [5%].

La abundancia de latizales de primarias maderables [PM] es de 0.4% respecto del
total, la de las primarias no maderables [PnoM] de 2.6% v la de las secundarias con
uso [SconU] de 10.5%. Utilizando como referencia los niveles de ocupacién de
Dawkins {1958] [75-200 latizales ha''l para los individuos de regeneracién, tanto los
latizales de interés maderable como los de interés no maderable tienen una abundancia
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limitada. En un mosaico de micrositios con diferentes grados de perturbacién, la
abundancia de brinzales de las PM baja a 0.1%, la de las PnoM a 2.2% v la de las
Sconl a 5.7%.

Arboles con dap = 10 cm tienen una tasa de mortalidad natural anual de 2.2%. En
términos absolutos el 60% de los drboles que presentaron mortalidad tienen un dap
no mayor de 20 cm. Sin embargo, la probabilidad de muerte por clase diamétrica
varia de 1.7% para la clase 20-29.9 cm hasta 3% para la clase de 30-39.9.

Los incrementos diamétricos medianos para este bosque sin intervenciones
silviculturales, varian entre clase diamétrica [1.9 a 2.9 mm anuales]. La forma de copa
tiene una correlacion hasta de 49% con los incrementos vy la iluminacion hasta de un
26%. Analisis de agrupamiento con base en clases de incremento diamétrico resuitan
en la diferenciacion de tres grupos [crecimiento lento, mediano y relativamente alto],
cada uno integrado por especies independientemente del gremio ecoldgico al que han
sido asignadas.

Desmoncus spp. tiene una distribucion espacial en agregados y presenta variaciones
de abundancia en funcién de micrositios. En las condiciones ambientales medias del
area tiene una abundancia de 0-4 plantas por 100 m2. La distribucion de plantas por
clase de desarrollo de Desmoncus spp. resulta en un 63% de individuos de
regeneracion y solamente un 21% de plantas susceptibles de cosecha. El andlisis de
la abundancia antes y después del aprovechamiento maderero [dos mediciones
separadas por 1.6 afios] muestra que la poblacion tiende a reducirse naturalmente. Su
capacidad para reproducirse a través de rizomas y las mejores condiciones de
iluminacion en sitios perturbados fueron factores importantes en la recuperacion de
la poblacion después del aprovechamiento maderero.

Chamaedorea spp. también se distribuye espacialmente en agregados. En las
condiciones medias de Yarché-1, C. elegans tiene abundancias de 0.2 plantas por 25
m?, mientras que C. oblongata cuenta con 10-17 plantas por 25 m?2. La abundancia
de Chamaedorea spp y la disponibilidad de follaje cosechable presentan disminucién
significativa después del aprovechamiento maderero [dos mediciones separadas por
1.3 anos], lo cual es atribuible a dos posibles factores: la sobrecosecha del follaje y
la escasa capacidad reproductiva de la especie. Las aperturas del dosel, atn siendo
tan grandes-como las de un claro de tumba, favorecen el crecimiento foliar de
Chamaedorea spp. como resultado de una reduccion en jos periodos de formacién de
hoja y de reposo, previo a la formacién de la siguiente. Por lo tanto una meta
encaminada a manejar especies maderables conjuntamente con esta especie parece
bioldgicamente factible.

Los resultados obtenidos alientan la conceptualizacién de sistemas de manejo conjunto
de especies maderables y no maderables; sin embargo, la escasez de las maderables
de interés actual aboga por una mayor intensidad de intervenciones silviculturales %
por la apertura de mercados a nuevas especies.
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SUMMARY

The main objective of this study was to generate applied ecological information about
the principal wood-bearing and non-wood-bearing species in forest ecosystems in
Petén, Guatemala and identify possibilities for diversified management.

Using a system of permanent sampling plots of variable size according to research
needs and studied species, evaluations of the following aspects were conducted:
identification of forest types and their dasonometric characterization; the impact of
timber harvesting in opening the forest fe.g. roads, felling gaps, ...}, on individual trees
left in the forest and on the abundance and spatial distribution of non-wood producing
species; diametric growth; growth and regrowth dynamics of Desmoncus spp. and
leaf production of Chamaedorea spp. in microsites with different disturbance
intensities, as well as the influence of microsite factors on abundance.

Yarché-1, the study site, has only one type of forest, since the floristic similitude
among different sampling units, expressed as a correlation coefficient, has a minimum
value of 0.6. Above 10 cm dbh, this type of forest contains 565 trees ha! and 26.5
m? ha' basal area. There is a marked dominance of species which are not
commercially valuable, and the number of trees for future harvests reaches only 55
trees ha'', 66% of which belong to class 10-19.9 cm.

Timber harvesting caused an impact on 8.2% of the total area of Yarché-1. Sixty-one
percent corresponds to clearings. Considering different impact intensities, including
harvest, extraction affected a total of 35.2 trees ha' [6.3% of the total] and 2.5 m?
ha' [9.5% of the total]. When the harvest was excluded from the count, a total of
32.7 trees ha' [6%] and 1 32 m? ha' of the basal area [5%] were affected.

The number of saplings of the primary wood-bearing species [PW] is 0.4% in respect
to the total, of primary non-wood-bearing [PnoW] 2.6% and of the secondary usable
species [SwithU} 10.5%. Using the Dawkins occupation levels [1958] [75-200
saplings ha'l as a reference for desirable regeneration, both wood-bearing and
non-wood-bearing saplings are limited in quantity. In an overview of microsites with
different disturbance levels, the number of seedlings of the PW decreases to 0.1%,
of the PnoW to 2.2% and of the SwithU to 5.7%.
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Trees with dbh = 10 c¢m have a natural mortality rate of 2.2% annually. In absolute
terms, 60% of the trees which showed mortality have a dbh no greater than 20cm.
Nevertheless, the probability of mortality per diametric class varies from 1.7% for
class 20-20.9 cm to 3% for 30-39.9 ¢m class.

Mean diametric increments for this forest without silvicultural interventions vary
among diametric classes [1.9 to 2.9 mm annually]. Increments have a correlation up
to 43% with crown form and up to 26% with light. Multivariate analyses based on
diametric increment classes show a differentiation in three groups [slow, medium and
relative fast growth], and each one is composed of species independent of the
ecological group to which they have been assigned.

Desmoncus spp. is spatially distributed in patches and varies in abundance according
to microsites. In the average environmental conditions of the area, there is an
abundance of O-4 plants per 100 m?. Sixty three percent of Desmoncus spp.
population are sprouts, and only 21% are harvestable plants. An analysis of the
abundance before and after timber harvesting [two measurements 1.6 years apart]
shows that the population tends to reduce itself naturally. The population’s post-
harvest recuperation is due to factors such as its ability to reproduce through rhizomes
and the existence of good light conditions in disturbed sites.

Chamaedorea spp. was also distributed spatially in patches. Under average conditions
at Yarché-1, 0.2 plants of C. elegans are found per 25 m2. The abundance of
Charnaedorea spp. and the availability of harvestable foliage show significant
decreases after timber harvesting [pre- and post-harvesting measurements at 1.3
years apart], which can be attributed to two possible factors: foliage overharvesting
and the species’ poor reproductive ability. Openings in the canopy, even though they
were as large as those in a clearing, favor leaf growth of Chamaedorea spp., as a
result of the reduced time required for leaf formation and rest period, before forming
the next teaf. Therefore, the goal of managing wood-bearing species together with
this species appears to be biologically feasible.

Results of this study encourage the conceptualization of management systems
together with wood-bearing and non-wood-bearing species, however, lack of
commercially valuable timber species call for more intense silvicultural interventions
and the opening of markets for the non traditional species.
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1. INTRODUCCION

Diversos factores estdn motivando tendencias de manejo forestal con un enfoque
multirecurso. En general se trata de conciliar diferentes intereses y adoptar una visién
global de la sostenibilidad del ecosistema y todos sus componentes, tanto maderables
como no maderables y todos sus servicios como conservacion, proteccién Yy otros.
En este orden de ideas, Catinot, citado por Leslie [1987] opina que la conservacion
de los bosques tropicales depende en gran medida de la posibilidad de ordenarlos
como sistema, manteniendo al maximo los componentes del ecosistemna original.

El bosque petenero se caracteriza por ecosistemas que albergan especies vegetales
que son utilizadas con diferentes fines por los grupos humanos asociados a ellos. Bajo
la presencia de intereses disimiles respecto a las especies se practica un uso
diversificado: extraccion maderera, cosecha de latex de chicozapote [Manilkara sp.l,
frutos de pimienta [Pimenta dioica], hojas de xate [Chamaedorea spp] Yy con
tendencias crecientes el uso de fibras de bayal [Desmoncus spp].

La disponibilidad de los recursos y la presencia de grupos humanos involucrados en
su cosecha son dos razones suficientes para pensar en un enfoque de manegjo
diversificado, que garantice la coexistencia permanente de estos recursos.
Aparentemente no existen razones de peso que impidan combinar la extraccidn de
madera con el mantenimiento de los productos no maderables. No obstante, la
inclusion de ellos en un modelo de manejo diversificado requiere, por un lado, el
conocimiento de variables ecoldgicas y bioldgicas de las especies de interés, y por
otro, el conocimiento de la respuesta de tales variables a las intervenciones de
manejo, principalmente de aquelias gue provocan perturbaciones, tal como el
aprovechamiento de las maderables.

Con el propdsito de esclarecer, en algunos &mbitos, las posibilidades de manejo
conjunto de especies maderables y no maderables en bosques peteneros, se presenta
en este trabajo los resultados de estudios especificos ligados a las siguientes
preguntas:

¢Cuales son las caracteristicas mas sobresalientes de la vegetacion del sitio de trabajo,
con énfasis en composicion floristica, estructura, tipos de bosque y proporcién de las
especies de interés para el manejo?
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{Cuales son las caracteristicas mas sobresalientes de las poblaciones de dos palmas
de interés no maderable, con énfasis en: distribucién espacial, abundancia \%
distribucion en relacién al sitio, estructura poblacional y disponibilidad de producto
cosechable?

¢Cual es el efecto del aprovechamiento de las maderables en: composicién floristica
y estructura de la vegetacion, superficie aprovechada, arboles de futura cosecha,
abundancia, distribucién espacial y producto de las palmas no maderables de interés?

(Cual es el crecimiento diamétrico de las especies maderables ¥ cOMO se relaciona con
variables intrinsecas y ambientales?. ;Como afecta el aprovechamiento maderero el
crecimiento de las palmas no maderables?

{Cuales son las especies que regeneran en los micrositios de perturbacién provocados
por el aprovechamiento maderero?. ;Cual es la proporcion de las especies de interés?.

El estudio se desarrolld en la unidad experimental Yarché-1, ubicada dentro de la
concesion forestal de la comunidad de San Miguel en Petén, Guatemala, en
colaboracion con el Proyecto Conservacién para el Desarrolio Sostenible [Olafo],
ejecutado por el Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza [CATIE]
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2.1

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Generar informacién ecoldgica aplicada de las principales especies maderables y no
maderables e identificar posibilidades de manejo forestal diversificado en San Miguel,
Petén, Guatemala.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer las caracteristicas mds importantes de la vegetacion de la zona de
trabajo, con énfasis en tipos de bosque, composicién floristica, estructura, y
proporcion de las especies de interés para el manejo.

Conocer caracteristicas ligadas al manejo de las poblaciones de dos palmas de
interés no maderable con énfasis en: distribucién espacial, abundancia y
distribucién en relacién al sitio, estructura poblacional, y disponibilidad de
praducto cosechable.

Evaluar el efecto del aprovechamiento de las maderables en: composicion
floristica y estructura de la vegetacion; superficie aprovechada; érboles de
futura cosecha; abundancia, distribucion espacial y producto de las palmas no
maderables de interés,

Evaluar la regeneracion natural en los micrositios de perturbacion provocados
por el aprovechamiento maderero y determinar la proporcion de las especies de
interés.

Determinar cual es el crecimiento diamétrico de las especies maderables Yy Como
se relaciona con variables intrinsecas y ambientales.

Determinar como afecta el aprovechamiento maderero el crecimiento de las
palmas no maderables.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 El manejo diversificado de los recursos forestales

Generalmente, al hablar de manejo forestal se habla de la utilizacidn Unica de especies
maderables. Independientemente de las causas, por lo menos en América tropical, los
casos reales de manejo exitoso son escasos. Recién, con las tendencias mundiales
en torno al desarrollo sostenible, varios proyectos piloto han empezado acciones al
respecto que parecen tener un caracter de largo plazo.

En un analisis de la situacion de la ordenacion forestal en bosques tropicales, Schmidt
[1987] concluyd que la carencia de experiencias concretas y permanentes de manejo
forestal no es debida a la falta de diversidad de especies, falta de comprensién de la
dinamica de los ecosistemnas, incapacidad para lograr una regeneracion adecuada o
falta de respuesta g tratamientos silvicolas. Mas bien, el problema es consecuencia
de la politica de aprovechamiento de la tierra, de las condiciones socioeconémicas y
de las realidades politicas; en gran parte también de una valoracién insuficiente del
potencial productivo de recursos abundantes, muchos de ellos no maderables.

Las reservas extractivistas, de gran importancia en Brasil y otros pafses de la cuenca
amazonica, se han destinado casi exclusivamente para la utilizacidn de productos no
maderables. Ruiz, Sayery Cohen [1993] mencionan que en América Latina coexisten
dos modelos basicos de extractivismo, con situaciones intermedias entre ambos,
denominados el "modelo indigena” y el "modelo campesino”. Ambos se distinguen
por sus actitudes, patrones de consumo y presién de recursos diferenciados. Fstos
autores mencionan que las actividades de caza y recoleccion de las comunidades
indigenas, que han mantenido en esencia su cultura, estdn mas enfocadas hacia el
autoconsumo, desempefiando en general la comercializacién un papel secundario.
Estas comunidades obtienen una gran variedad de productos vy, debido a su escasa
proyeccién mercantil, asi como a las limitaciones en sus medios de produccién, su
presion sobre los recursos es baja.

El extractivismo campesino o el de comunidades indigenas mas aculturizadas tienen
en general un fuerte componente de comercializacion; centrandose para ello en un
menor numero de productos [aunque siempre muy elevado comparado con el de
poblaciones rurales no extractivas] La presion del mercado a través de su gran
demanda y elevados precios para bienes escasos puede estimular un cambio en las
técnicas de extraccion y una sobreexplotacién por encima de la tasa de renovacion del
recurso, haciendo la actividad insostenible a largo plazo [Ruiz, Sayer y Cohen, 1993].

En Brasil, las reservas extractivas fueron incorporadas por decreto presidencial al
sistema nacional de unidades de conservacion con el fin de apoyar el uso sostenible
de multiples recursos por comunidades tradicionales [Almeida, 1993]. Al hablar de
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recursos extractivos en estos territorios, se trata de productos naturales renovables
que se extraen en cuotas que no ponen en riesgo las poblaciones y/o ecosistemas de
donde provienen. Los productos pueden ser destinados para autoconsumo y/o
comercializacion, incluyendo fundamentalmente no maderables y en menor intensidad
madera para uso local.

A pesar de gue las reservas extractivistas son una categoria de manejo establecida
con enfasis en extraccion de productos no maderables y conservacion de la
biodiversidad, algunos piensan que otros recursos [incluyendo los maderables
existentes en estas extensas zonas] debieran utilizarse mas intensivamente pero de
manera sostenible, de modo que puedan optimizarse los beneficios de los ecosistemas
boscosos.

El grado de éxito del manejo forestal con énfasis en produccion maderable o el de las
reservas extractivistas con énfasis en produccion no maderable, no debe serunarazon
para pensar que un enfoque debe excluir al otro. Aparentemente no debiera existir
una razon que impida combinar la extraccién de madera con el mantenimiento de los
productos no maderables. Este tercer enfoque estaria definido por el potencial
especifico [maderable y no maderable] que presentan algunas regiones tropicales y a
la existencia de grupos humanos involucrados, principalmente en extracecion de no
maderables.

Marmillod et a/. {1994] denominan a este enfoque "manejo diversificado™ y plantean
que uno de los elementos fundamentales que rigen una propuesta de manejo de este
tipo esta en un aumento del nimero y tipo de especies utilizadas de la diversidad
biolégica vegetal maderable y no maderable, a fin de lograr una mayor estabilidad
ecoldgica y econdémica en una region determinada. Ei valor de los productos no
maderables para la poblacidén que vive en las zonas forestales, tanto en términos de
autoconsumo como en términos monetarios, evidencia la necesidad de un enfoque de
manejo diversificado [FAQ, 1992].

No obstante, hay muchas dudas sobre la factibilidad del manejo diversificado.
Marmillod et a/. [1994] sefalan que la decision de incluir especies cuyos productos
son diferentes de la madera en un sistema de manejo forestal diversificado, plantea
varias preguntas; una de las cuales esta ligada a la cosecha posible de cada recurso
no maderable de manera sostenible. Indican que la respuesta exige tomar en cuenta
tanto caracteristicas demogréficas de la especie considerada, como sus relaciones con
el entorno ambiental directo, lo cual debiera considerarse en los inventarios
respectivos.

Respecto a la evaluacién del potencial productivo de los recursos no maderables, se
considera que cada recurso no maderable, constituye un caso particular, para el cual
deben desarrollarse hérramientas especfficas. Marmillod et a/ [1994] en la bisqueds
de métodos de evaluacion que serian aplicados durante el inventario, han desarrollado
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investigaciones descriptivas sobre diferentes especies no maderables, orientadas a
contestar las siguientes preguntas:

[a]. ¢Cuales caracteristicas bioldgicas permiten diferenciar en el conjunto de
individuos de una especie, por lo menos las subpoblaciones juvenil, productiva y
sobremadura? ;Que observar y/o medir en cada individuo para poder asignarlo a un
estado de desarrolio?.

[b]. ¢Cuales son las variables de los individuos de la subpoblacién productiva de una
especie, que se revelan suficientes para estimar de manera fiable las existencias del
producto cosechable? ;Cual es |a relacion entre lasivariables observadas y/o medidas
y la cantidad del producto cosechable?.

[c]. ¢{Cuales son las caracteristicas de la distribucién espacial de la especie dentro de
una asociacién vegetal?.

Investigaciones en este contexto se estan desarrollando en la Unidad de Manejo de
San Miguel, Petén y especificamente se ha avanzado en el disefio de un método de
evaluacion del bavyal [Desmoncus sppl v del xate [Chamaedorea sppl. No obstante
estos avances, el inventario de las existencias aprovechables sobre productos no
maderables no brinda informacion suficiente para concebir modelos de produccion
sostenible; debe estar acompafiado de un sistema de parcelas permanente de control
de las reacciones de las especies a las distintas intervenciones en el bosque
[tratamientos, cosechas, otras) [Marmitlaod et af., 1994].

Otras dudas conciernen a la compatibilidad entre la extracciéon de madera y la
estabilidad de algunas especies de sotobosque que habitan bajo un dosel arbéreo
relativamente denso. Standley y Steyermark [1958] indican que las palmas de
Charnaedorea spp crecen generalmente abajo de fos 1400 msnm v su supervivencia
depende en gran medida de un ambiente forestal maduro, cuyo dosel superior crea no
solamente condiciones de sombra sino también alta humedad. La sombra determina
el verde brillante de la hoja, requisito fundamental respecto a la calidad del producto
[Herndndez, 1988].

Para Desmoncus spp no parece ser indispensable la existencia de un bosque maduro.
Quero [1989] sefiala que esta especie es caracteristica de vegetacion secundaria de
selvas medianas subcaducifolias y subperennifolias de varios estados mexicanos. Por
lo tanto, la apertura del dosel pudiera conllevar a una proliferacién indeseable de la
especie.

Un hecho importante es que cada vez parece generalizarse mas la idea de darle
utilidad a un recurso para valorarlo y evitar su destruccion. Ruiz, Sayer y Cohen
[1993] opinan que la atencion es creciente en torno a la inclusion de los productos no
maderables en las acciones de manejo forestal tropical. No obstante, la inclusién de
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elfos en un modelo de manejo diversificado no es algo inmediato, ya que por lo
general, faltan conocimientos bioldgicos [Marmillod et a/., 1994].

Chandrasekharan y Fisk [1994] indican que hay muchos factores y circunstancias que
constituyen un obstaculo para el uso sostenible de productos forestales no
maderables, especialmente de aquellos de origen estrictamente forestal. Los
principales son:

la]. Falta de atencidn politica y manejo cientifico en contraposicién con la
exagerada importancia que se le da a la produccién de madera.

[b). Las extensas actividades de extraccion y los inapropiados reglamentos de
manejo a menudo han causado el agotamiento de los recursos.

[c]. Destruccion de habitat de los productos no maderables a causa de cambios
planificados y no planificados en el uso de la tierra.

fd]. Lafala de integracion de productos madereros y no madereros en los objetivos
del manejo forestal.

(e].  Siendo la actividad de la mayoria de productos no maderables de importancia
local, de pequeia escala, asociada con usos tradicionales y de baja tecnologia,
a menudo hay politicas sesgadas en su contra.

[f].  Hay una ausencia general de inventarios sobre productos no maderables y su
aplicacién a menudo adolece de bases cientificas.

[gl.  La comercializacién explotadora de productos no maderables [exacerbada por
la extrema pobreza de los extractores, su falta de educacién y capacidad
negociadora/comercial, como también el dificil ambiente sociopolitico] en
algunos paises, conduce a que los extractores de productos reciban pocos
incentivos para manejar los recursos en forma sostenible.

3.2 Estructura y composicién de los bosques humedos tropicales

Los bosques tropicales se encuentran en mas de 80 pafses y representan cerca de un
tercio de la cobertura boscosa del mundo [WRI, 1992]. Los bosques tropicales
humedos constituyen ligeramente menos de la mitad de todo el bosque tropical, y
cubre aproximadamente 6% de la superficie terrestre. Los ecosistemas forestales mas
extensos en los tropicos humedos estan concentrados en la cuenca del Amazonas y
el Orinoco en Sudamérica, la Cuenca del Congo en Africa central, y en el sudeste
Asiatico. Ecosistemas forestales tropicales menos extensos se encuentran en México
y Ameérica Central, el Caribe, Africa Occidental a lo targo del Golfo de Guinea en el sur



8

y este de Africa, en partes del sub-continente Indio, Sri Lanka, al sur de China, en la
costa noroeste de Australia, y las del Pacifico en el suroeste [Jhonson y Cabarle,
1895].  Myers [1989] citado por Jhonson y Cabarle [1995] estima que hay
aproximadamente 8 millones de kildmetros cuadrados de bosques densos en los
tropicos humedos, los cuales él define como areas donde la precipitacién mensual cae
debajo de los 100 mm sdélo una vez cada tres afos, y donde las temperaturas
promedio anuales estan arriba de 24°C.

Se sabe que los bosques hiimedos tropicales se conforman por individuos de diversos
tamafnos, donde la mayoria son de pequefias dimensiones y su ndmero se reduce
conforme el tamano aumenta, resultando en una distribucion diamétrica decreciente
Hamada "j invertida” [Rollet, 1980; Whitmore, 1991]. Las distribuciones diamétricas
de las especies individuales pueden ser muy distintas en funcién del gremio ecolégico
al que pertenecen [Finegan, 1993bl.

En términos generaies, més de un 50% de la biodiversidad de especies vegetales en
un bosque humedo tropical es de especies no arbéreas y, aunque los &rboles son mas
importantes en términos de biomasa y las demds especies dependen en gran medida
de los microhabitats creados por la presencia de ellos, en términos de recursos
geneticos todas las especies arbdreas y no arbdreas tienen el mismo valor y potencial
[Finegan, 1983c|. En ciertas regiones tropicales algunas de las especies no arbdreas
han sido utilizadas tradicionalmente durante muchos afios para diversos fines segun
los productos [medicinas, resinas, aceites, alimento, etc.]; otros, son tan importantes
en términos comerciales, que se han destinado reservas exclusivas para su extraccion
y recientemente se ha empezado a hablar de manejo diversificado de la biodiversidad
tropical. FAO [1992] sefiala que los bosques tropicales himedos contienen el mayor
numero de recursos forestales no madereros sin utilizar.

Braun-Blanquet [1950] indica que el analisis floristico de las comunidades proporciona
conclusiones relacionadas con la combinacién de especies, informacién de las
relaciones numéricas de las especies individuales, la significancia de cada especie,
desarrollo, mantenimiento y declinacion de las comunidades vegetales. Los bosques
tropicales son estructuralmente ios mas complejos de todos ios ecosistemas terrestres
y ademas, poseen la mayor rigueza fioristica [Richards, 1950; Whitmore, 1984].

Varios de los indicadores de estructura, composicién, riqueza y diversidad floristica
son los siguientes: distribuciones diamétricas del nimero de individuos y drea basal,
distribuciones de altura total y comercial, indice de valor de importancia, curva area-
especies, cociente de mezcla, indices de diversidad de Shannon y Simpson,
principalmente [Curtis y Macintosh, 1951; Quevedo, 1986; Mateucciy Colma, 1982:
Lamprecht, 1990; Finegan, 1993c¢].



3.3 Dinamica y procesos de regeneracion en bosques tropicales

El bosque lluvioso tropical se ve sometido a un proceso de alteracion sostenida y
recurrente de su estructura por la caida natural de arboles. Tal alteracion varia en
intensidad desde pequenos disturbios provocados por la caida de ramas o arboles
individuales, hasta fuertes perturbaciones o catastrofes provocadas por terremotos,
fuertes corrientes hidricas o tormentas ciclonicas que derriban grandes extensiones
de vegetacion [Brokaw, citado por Martinez-Ramos, 1988].

Cuando no hay perturbaciones extremas, el ciclo de regeneracién se origina con
aperturas en el dosel del bosque que se denominan claros provocados por la caida
natural de los arboles [Finegan, 1993c]. Estos representan una perturbacion y se
constituyen en el motor de la dindmica del bosque [Whitmore, 1991], va que
promueven la regeneracion de las especies, surgiendo un panorama en el que las
interacciones entre ellas ocurren bajo un escenario ambiental que cambia de lugar en
lugar y de tiempo en tiempo [Martinez-Ramos, 1988].

Los bosques de tierras bajas tropicales se han descrito como un mosaico de parches
de tamafos diferentes y en diferentes etapas de regeneracioén, cada uno de los cuales
se origina a partir de un claro formado por la caida de uno o mas arboles [Richards,
1952; Baur, 1968; Whitmore, 1975; Hartshorn, 1978; citados por Brokaw, 1990].
Whitmare [1984] plantea un esquema sencillo del ciclo de regeneracion: la fase de
claro, ya mencionada; la fase de reconstruccion o de regeneracién que sigue la fase
de claro, y la fase de madurez que representa el fin del proceso. La mayorfa de los
bosques humedos tropicales representan una gran extension de la fase de
reconstruccion [Whitmore, 1991].

Finegan [1993c], sefala que la importancia de los claros en los procesos dindmicos
forestales se debe a que en ellos, se liberan recursos del ambiente [principalmente luz,
pero también agua y nutrientes del suelo] que afectan el crecimiento de los arboles en
los alrededores de los claros y que ademaés, permite la regeneracion de nuevos
individuos. El mismo autor plantea ademds, que la existencia de gremios ecoldgicos
diferenciados con respecto a sus requerimientos de luz para la regeneracién, resultara
en fases del ciclo dominadas por especies diferentes. En estos términos, se espera
una débil presencia de especies helidfitas durables en un bosque donde los claros son
€sCasos.

3.4 Gremios ecoldgicos: reclutamiento y crecimiento

Con el propdsito de simplificar el bosque y facilitar su interpretacién con fines de
manejo se ha propuesto hacer agrupaciones basadas en las caracteristicas ecolégicas.
Segun Finegan [1993b], las agrupaciones y denominaciones deben hacerse con base
en las respuestas de las especies a las gradientes ambientales més sobresalientes en
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estos ecosistemas. En bosques himedos de tierras bajas el principal vy mas
generalizado factor limitante para la regeneracion exitosa parece ser la luz [Clark y
Clark, 1987; Finegan, 1993bl. Con estos criterios es posible asignar la mayoria de
las especies a los siguientes grupos: heliofitas efimeras, helidfitas durables, esciofitas
parciales y escidfitas totales [Whitmore, 1982; Denslow, 1980; Budowski, 1965:
Finegan, 1993b].

Considerando que claros grandes aparecen con mucho menos frecuencia que claros
pequerios, las especies intolerantes a la sombra deben presentar escasa regeneracién
durante rmucho tiempo, presentando distribuciones diamétricas bastante rectas u
homogéneas [Brokaw, 1985; Hubbell y Foster, 1987]. Por otro lado, se espera que
especies tolerantes presenten distribuciones diamétricas de forma bastante
exponencial, similar ala " invertida". Esto se explica por la regeneracién continua que
presentan estas especies al tener capacidad de establecerse en claros pequefios y
permanecer por mucho tiempo como juveniles suprimidos en el sotobosque [Hubbel
y Foster, 1987].

£l andlisis de los patrones de reclutamiento en el bosque en relacién a las fases del
ciclo de regeneracion, se efectia con el fin de determinar la relacién entre la
perturbacion y la riqueza floristica.

Whitmore [1982], indica que las condiciones ambientales necesarias para el
reclutamiento de las heliofitas efimeras comunmente se presentan en claros de 1000
m? o mas de extension. Brokaw [1990] cree que el crecimiento y la subsistencia
subsiguientes de las especies pioneras son més exitosos en claros de mas de 150 mZ.
Lo cierto es que por lo general, no estén presentes como plantulas dentro de las fases
de reconstrucciéon o madurez [Finegan, 1993c].

Las heliofitas durables se reclutan en cada una de las tres fases del ciclo de
regeneracion, incluidos, por supuesto, los claros de &rea menor donde no se reclutan
fas heliofitas efimeras. Sin embargo, pueden crecer tnicamente en la fase de claro.
A la sombra de las fases de reconstruccién y de madurez, las plantulas permanecen
estaticas durante lapsos intermedios. Si se abre un claro en un sitio donde se
encuentran, potencialmente pueden aprovechar las nuevas condiciones propicias. Si
no se abre un claro, las posibilidades de que avancen mas alld de la etapa de plantula
sonremotas [Finegan, 1993c]. Sobre las especies escidfitas, este mismo autor indica
que ellas se reclutan y crecen en cualquier fase del ciclo de regeneracién. Sin
embargo, otros autores consideran gue son tolerantes a la sombra en un sentido
limitado, ya que en Gitima instancia, dependen de un claro para alcanzar la madurez
[Vasquez y Orozco, 1987]. -
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3.5 Impacto de los aprovechamientos madereros sobre el bosque remanente

Dykstra [1993] plantea que al considerar el aprovechamiento como parte de las
acciones de manejo sostenible, es esencial que las actividades asociadas al mismo no
comprometan en forma irreversible la capacidad del bosgue para seguir suministrando
madera industrial, productos forestales no maderables, servicios ambientales,
beneficios sociales y valores globales como el mantenimiento de la biodiversidad.
Agrega que para garantizar lo anteriormente expuesto, las operaciones deben
efectuarse de tal manera que no degraden seriamente los valores maderables y no
maderables del bosque, debiendo quedar en una condicién que fomente su répida

recuperacion a su estado anterior al aprovechamiento, o algun otro estado deseable -

en términos silviculturales, ecolégicos y socioldgicos.

Lo anterior implica que deben abandonarse las actividades regidas por el criterio de
méaximo heneficio con minima inversién en el corto plazo. Varios autores [Hendrison,
1990; Cordero y Meza, 1992a; Dykstra, 1993; Quiroz y Finegan, 1994] opinan gue
el mejoramiento de las operaciones tradicionales debe incluir una buena planificacion
previa del aprovechamiento, la educacién y capacitacion del personal involucrado, la
supervision técnica en la ejecucion de las diferentes actividades [inventario general %
censos comerciales, construccion de caminos, corta y arrastre de &rholes], v la
evaluacién posterior, que reflejan una preocupacion por los valores no maderables %
el estado futuro del bosque.

En funcion de los anotado en la secciéon anterior [3.1.4] es evidente que el
reclutamiento en relacion al ciclo de regeneracion esta directamente vinculado con las
acciones del manejo forestal. En principio, el aprovechamiento modifica el curso
natural del ciclo de regeneracidn, asi como las condiciones microclimaticas. Al
respecto, Finegan [1993c¢] indica que el grado de apertura del dosel influye sobre la
abundancia de regeneracion de especies de los diferentes grupos ecoldgicos y por
tanto, sobre el volumen v la calidad de la madera que se produce.

Un aspecto de interés en este sentido es determinar el grado de perturbacion
necesario o permisible para favorecer el establecimiento de las especies que se desean
manejar y los tratamientos que deben aplicarse al bosque para mantener las
condiciones que favorezcan el adecuado estabiecimiento de las mismas. Con un
enfoque de manejo diversificado esto parece complicar las intervenciones
silviculturales, ya que algunas especies de sotobosque podrian requerir condiciones
diferentes a las de las especies maderables comerciales del grupo de las helidfitas
durables.

Las condiciones ambientales en los claros provocados por el aprovechamiento podrian
ser aptas para el establecimiento de las especies heiaofttas durablesy, en menor grado,
de las heli¢fitas efimeras en aperturas mayores. Las escidfitas parciales podran
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establecerse, sin embargo, por su menor velocidad de crecimiento pueden ser
dominadas por las helidfitas durables.

Quevedo {1986] realizé estudios sobre la regeneracion natural de Swietenia
macrophylla, una helidfita durable, en bosques de la regién de Santa Cruz, Bolivia
sometidos a extracciones selectivas basadas en el didmetro minimo de corta.
Concluyd que esta especie asi como otras de temperamento similar, se ven
favorecidas inicialmente por la apertura del dosel, pero antes de los nueve afios post-
aprovechamiento, muere por falta de cuidados silviculturales, dominada por la
vegetacion no deseable. Las especies regeneraron favorablemente solo en los dos
primeros afios de apertura del dosel. Especies como Hura crepitans, también helidfita
durable, pudo establecerse satisfactoriamente debido a su rapido crecimiento en los
claros y la alta disponibilidad de semillas. De lo anotado anteriormente es posible
suponer que el establecimiento de Swietenia macrophyllay de otras heliéfitas durables
estaria muy ligado al tipo y secuencia de tratamientos silviculturales post-
aprovechamiento.

Los trabajos de Jonkers [1987] en Surinam, muestran que la composicion de la
regeneracion varia entre claros, caminos de extraccion y bosque menos perturbado
después del aprovechamiento. Las tendencias futuras de composicién del bosque
estarian determinadas por las superficies refativas de estas clases de sitios.

Dawkins {1958] al asumir que el drea basal es un buen indicador de la competencia
y gque eésta es maxima en el bosque primario, sugiere una reduccion entre el 40 y 60%
del area basal [de individuos con dap =10 cml], mediante el aprovechamiento y
tratamientos silvicolas a fin de estimular un adecuado crecimiento de la regeneracion
natural deseable. Con ello se disminuye la competencia y se optimiza el espacio para
la especies de interés.

Respecto a los disturbios fisicos provocados por el aprovechamiento, es valido
suponer gue en sitios altamente perturbados el establecimiento de la regeneracién sera
mas lento. Sin embargo, Melo [1993] reporta que en un aprovechamiento mejorado
el area perturbada no superd el 5% respecto al total y la regeneracion de la vegetacion
en general, en los sitios perturbados fue favorable. Reporta ademas, gue la variable
Huminacion fue la mas determinante en la composicién floristica de los sitios
perturbados.

Hutchinson {1986] citado por Schmidt [1987]; sugiere que se examinen las plantulas
y los brinzales existentes antes y después del aprovechamiento, el impacto de este en
el bosque, especialmente los dafos causados a los arboles supervivientes, y la
provision de espacio libre para ia regeneracion. Los resultados del examen indicaran
las posibilidades existentes para cosechas futuras y un tratamiento silvicola apropiado.
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En bosques de altura de Quercus sp en Costa Rica, con la extraccion de un 30% del
area basal inicial [dap = 10 cm] solamente un 2.2% de los arboles fueron destruidos
vy un 7.7% fueron danados con posibilidades de recuperacion [Aus der Beek, 1993].
Debe agregarse que las labores de aprovechamiento fueron realizadas con sumo
cuidado yva que en ocasiones fueron cortadas algunas ramas de arboles en pie para
evitar posibles choques.

En Surinam, Jonkers [1987] reporta diferentes intensidades de danos las cuales van
desde la muerte durante el aprovechamiento, hasta lesiones que pueden provocar la
muerte del arbol algun tiempo después del aprovechamiento. Sefala que bajo altos
rendimientos se reduce el daio por m? extraido. Al cuantificar los danos sobre érboles
deseables con dap = a & cm, durante la extraccidn de 15 m? se determind un 6% de
destruccion y un 10% de lesidén, en comparacian con 13% vy 15% respectivamente,
que corresponde a la extraccion de 45 m?/ha [Jonkers, 1987]. Al analizar los dafos
que ocasiona el aprovechamiento en términos de érea, se determino que el 59% del
bosque estuvo exento de dafios, el 11% fue afectada por operaciones de arrastre y
el 30% presenta claros ocasionados por la copa de drboles talados [Jonkers, 1987].

Un 22% del érea basal inicial [dap =20 cm] fue destruida y un 20% fue dafiada en
aprovechamientos madereros tradicionales en Indonesia en 1878 [Whitmore 1880,
citado por Aus der Beek 1993]. Uhi y Viera [1989] al evaluar una operacion
mecanizada de extraccion selectiva de madera en Para, Amazonia brasilefia, reportan
que entre 30 y 50 m3/ha del volumen total de madera fueron dafados por la corta de
4-8 arboles/ha, lo que significd que mas del 25% de todos los drboles = 10 ¢m de dap
fueran seriamente afectados [12% perdieron sus copas, 11% fueron completamente
destruidos por ei tractor y 3% sufrieron dafos substanciales en la cortezal. Ademas,
sefiala que la cobertura de copas fue reducida a casi un 50% [de 80% a 45%} vy 8%
del drea boscosa fue perturbada por los caminos y viales de extraccion.

Hendrison [1980], en un experimento realizado en Surinam, encontrd que la tala de
8-10 arboles/ha [20 m?*} causd un 14% de dafos en términos de drea, con
aprovechamiento convencional y bajo a 8% con un aprovechamiento mejorado; ei
arrastre controlado afectd entre 5-8% del drea restante, mientras que en el
convencional afecté méas del 14% del area total. En cuanto a la eficiencia, este autor
concluy¢ que el aprovechamiento mejorado fue mas eficiente, ya que se necesitd 40%
menos de horas maguina por m® extraido.

3.6 Elcrecimiento de especies forestales y los factores que determinan su magnitud

El crecimiento es el aumento de tamafio que presentan los organismos conforme pasa
el tiempo [Finegan, 1994a]. A la cantidad de crecimiento, determinada por dos
mediciones, una al inicio de un periodo de tiempo vy la otra a! final de ese periodo se
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le denomina incremento [Klepac, 1976; Finegan, 1994a]. A la cantidad del producto
de interés obtenido al final de un periodo se le llama rendimiento.

La terminologia usual en los estudios de incremento [en didmetro, altura, volumen,
area basal] es detallada por Klepac [1976] de la siguiente manera:

Incremento corriente anual, o sea, el crecimiento que logra un arbol o una masa en el
curso de una afio; incremento periédico, o sea, el crecimiento de un arbol © una masa
en un tiempo determinado. El incremento total es el crecimiento del arbol o de la masa
durante toda su vida y el incremento periédico anual se refiere al promedio anual del
incremento periddico. Elincremento medio anual, es el promedio anual de incremento
total y se obtiene dividiendo las dimensiones de un arbol o una masa dentro de su
edad.

Usualmente, Finegan {1993a] utiliza los valores medianos en ves de los valores
medios. Elincremento mediano anual se justifica por los frecuentes sesgos positivos
en las distribuciones de incremento donde moda vy mediana son inferjores a la media.

Generalmente el crecimiento se expresa en incrementos diamétricos [Alder, 1992;
Sitoe, 1992; Finegan, 1993a; Finegan, 1994a]. Otros autores utilizan el drea basal
[Quicke et al. 1994].

Componentes del clima y caracteristicas edaficas afectan el crecimiento de los rodales
[temperatura, precipitacién pluvial, propiedades fisico-quimicas del suelo, drenaje,
otros] asi como intervenciones silviculturales. La iluminacién o la competencia
parecen ser factores claves a nivel de &rboles individuales. [Kozlowsky, 1978;
Finegan, 1994a] indican que el primer factor es probablemente el de mavyor influencia.

La interaccién competitiva de individuos por un recurso de disponibilidad limitada
puede conducir a una reduccién del crecimiento, la reproduccion vy la supervivencia
[Begonera/.,, 1986]. La competencia en bosque naturales suele registrarse a nivel de
regeneracion. Sin embargo, en bosques naturales la competencia es el factor menos
importante en el crecimiento del bosque ya que este se puede controlar con
tratamientos silviculturales (Whitmore, 1991; Husch et al., 1992].

Sitoe [1892] concluye de manera general que las especies heli6fitas crecen mas
rapido que las especies escitfitas, pero dentro de cada grupo hay especies de
crecimiento rapido y lento.

Se afirma que existen importantes- correlaciones entre la forma de la copa y el
crecimiento diamétrico de las especies arbéreas [Dawkins, 1956; Synnott, 1979;
Alder, 1980; Sitoe, 1992; Finegan, 1994al. El principio es que cuanto mas frondosa
sea la copa mayor seré el crecimiento del &rbol. Para &rboles con un dap inicial entre
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10 y 40 cm la forma y exposicién de la copa son los factores que mas afectan el
crecimiento en forma lineal [Sitoe, 1992].

Existe una correlacidon negativa entre la existencia de lianas vy el crecimiento
diamétrico. La influencia de estas en el crecimiento puede ser insignificante si se
encuentran en la parte inferior de la copa del &rbol [Clark y Clark, 1990]. El efecto de
las lianas parece estar ligado a la reduccion de la iluminacién de la superficie foliar
fotosintética [Alder, 1983].

Respecto al tamano inicial de los adrboles en el bosque, existe una tendencia de un
incremento diamétrico mayor en drboles grandes que en pequefios, probablemente
ligado a las condiciones de iluminacidn caracteristicas en una posicién horizontal
[Alder, 1983; Finegan, 1994a].

Vanclay [1994] indica que la mortalidad natural regular esté ligada a los siguientes
aspectos: La condicion del individuos [estado de la copa, tamafio, iluminacion,
sanidad], misma que determina una probabilidad de muerte ligada a una disminucién
del crecimiento. La mortalidad es mayor cuando el crecimiento de un individuo esta
por debajo de un nivel minimo.

El reclutamiento se determina por conteos directos y se refiere al ingreso de individuos
a una poblacion. En estudios de crecimiento se refiere al ingreso hacia un limite
diamétrico inferior definido.

3.7 Breve descripcién del bayal [Desmoncus spp]’

Bayal es el nombre dado desde el sur de México hasta Honduras a varias especies de
Desmoncus, un género taxondémicamente aun confuso de Arecaceae; sesenta y una
especies han sido descritas, pero probablemente se reducen a sélo siete [Henderson,
citado por Listabarth 1994]. Es el Gnico género de palmas en América tropical que
se caracteriza por ser trepador y su fibra se utiliza en artesanfa. En el area del
presente estudio [San Miguel, San Andrés, Petén], la poca floracién y la gran
variabilidad morfolégica observada dentro y entre individuos han impedido hasta la
fecha diferenciar con seguridad varias especies, si es que las hay. En la region,
Lundell [1937] mencionaba la presencia de tres.

El bayal pertenece a la flora nativa de los bosques peteneros. Forma una macolia?
no muy densa, cuyos taifos flexibles alcanzan las copas del estrato medio del bosque,

Adaptado de Marmillod et al., 19%95.

Se denomina macolla al conjunto de vastagos nacidos de la base de un
mismo pie [Font Quer, 1985].
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apoyandose para ello en los drboles. Finas espinas de hasta 6 cm de largo cubren mas
0 menos densamente estos tallos y pueden representar un peligro para paseantes
distraidos. Para agarrarse de los individuos sostenes, el bayal utiliza sus hojas, cuyo
raquis termina en un apéndice que recuerda al arpon: unlargo latigo armado de cachos
revertidos fgarfios].

En el bosque, la base de las macollas no es muy grande, y su didmetro es por lo
general inferior a 40 cm, pudiendo alcanzar excepcionalmente cerca de 1 m. En
Yarché-1 la base de las macollas tiene un promedio de 7 cm y generalmente este
promedio es mayor en sitios planos, profundos y arcillosos de fondos de valle,
pudiendo alcanzar hasta 1 m. El nimero de tallos por macolla raramente sobrepasa 8
[maximo 17]. Los tallos, con un didmetro medio de 16 mm [rango 8-40 mm],
presentan mayormente largos inferiores a 25 m, aunque se encontrdé uno gue media
mas de 45 m. Las dimensiones dadas muestran la variabilidad del bayal en los
bosques de la zona de estudio; las investigaciones indican de forma preliminar gue los
rangos suelen ser mas estrechos segun los tipos de bosque.

El tallo provee la materia prima utilizada por los artesanos. Ellos mismos van a los
lugares de mayor abundancia del recurso para extraer los talios gque consideran
utilizables, los cuales cortan y bajan de los érboles en un proceso repetitivo de pelar
[para eliminar las espinas] y jalar hasta que caigan al suelo. Eliminan luego la parte
apical y juntan las varas cosechadas en pares de manojos, gue ellos mismos ¢ bueyes
cargan o arrastran hasta su taller. En este fugar, los artesanos preparan la fibra
propiamente dicha, rajando las varas y removiendo ia parte carnosa interior. La
intensidad del rajado depende del articulo que serd producido: para tejer un sillon, la
vara se raja en cuatro partes [fibra gruesa], mientras que para producir una canasta,
la vara serd dividida de manera mas fina [fibra delgada].

3.8 Breve descripcion del xate [Chamaedorea sppl

Xate es el nombre comun con el que se identifican en la region petenera a varias
especies del genero Chamaedorea spp de la familia Arecaceae. No obstante nombres
comunes especificos son dados a las siguientes especies: Charmaedorea elegans
Martius [xate hembral, Chamaedorea oblongata Martius [jade, xate macho] y
Chamaedorea ernesti-agustti Wendl [pata de vaca] [Standley y Steyermark, 1958].

Chamaedorea es un género de unas 100 especies dioicas que crecen bajo dosel de
bosques lluviosos y nubosos neotraopicales ubicados desde el territorio central de
México hasta Brasil y Bolivia. Muchas otras han sido encontradas en el sur de Centro
Ameérica [Reining et a/., 1982].

C. elegans es una planta delgada que puede llegar @ medir 2 m o mas cuando es
adulta, a menudo florece cuando aln es tan pequefia como unos 30 cm de altura. Sus
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tallos son erectos y sus hojas son gruesas en numero variable de 5 a 8 alternas
pinadas, un raquis que puede llegar a 55 cm de largo con 11-20 pinas de cada lado,
vaina [hoja en formacién] de 8-10 cm de largo.

C. oblongata generalmente es mas alta que la anterior pudiendo llegar hasta 3 m de
altura con un tallo de 1-2.5 cm de grosor. Las hojas son pinadas y pueden medir
desde 17 a 40 cm de largo, el raquis puede medir 55 cm de largo con 6-9 pinas
alternas de cada lado.

Ambas especies se encuentran usualmente juntas en el mismo bosque distribuidas
generalmente en agregados. La densidad de la poblacién puede variar segin el tipo
de suelo, topografia, dispersién de semillas, microclima, desarrollo del bosque e
historia de uso. Prefieren suelos con buen drenaje localizados principalmente en
colinas.

Las hojas son cosechadas durante todo el afio en el bosque y son usadas
internacionalmente como follaje verde en arreglos florales. Estas hojas no se
marchitan con rapidez, caracteristica determinante en el uso que se les da.
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4. METODOLOGIA

4.1 INTEGRACION DE LOS ESTUDIOS EFECTUADOS

Los objetivos especificos planteados en este trabajo, implican la ejecucién de varios
estudios puntuales, a saber:

[a]. Caracterizacién general de los tipos de bosque.

fb]. Descripcidn de la composicion floristica arbérea.

[c]. Descripcion de la estructura poblacional de las especies maderables y no
maderables de interés.

[d]. Estudio de distribucién espacial de dos recursos no maderables de interés:
Chamaedorea spp y Desmoncus spp.

[e]l. Evaluacion de la influencia de factores de sitios en la distribucion y abundancia
de Chamaedorea spp y Desmoncus spp

ff1. Evaluacion del impacto de un aprovechamiento maderero en cada uno de los
aspectos anteriores, incluyendo ademas:

[g]l. Evaluacion del impacto en superficie y en arboles remanentes de futura
cosecha, incluyendo individuos = 5 ¢m de dap.

[h].  Evaluacion de la regeneracidn natural de las especies maderables de interés en
micrasitios perturbados por el aprovechamiento maderero.
[i]. Estudio del reclutamiento, mortalidad, crecimiento diamétrico y en érea basal

de la masa arbodrea.

(1. Estudio de la dindmica de produccién de follaje y estado del producto
cosechable de Chamaedorea spp en sitios con diferentes condiciones relativas
de iluminacién .

[kl.  Dinamica de rebrotacion y estados de desarrollo de plantas de Desmoncus spp
establecidas en diferentes condiciones relativas de iluminacion.

En este contexto, se elabord un diagrama de flujo [Figura 1] con la finalidad de
maostrar el vinculo entre cada uno de estos elementos técnicos y establecer su relacion
con la identificacidn de posibilidades para el desarrollo de manejo forestal con enfoque
diversificado. La posibilidad de comercializacién siempre ha sido un criterio_
determinante en la seleccidon de especies para el manejo; factores compiementar:os
como la abundancia, requerimientos ambientales, caracteristicas fisico-mecanicas de
la madera, entre otros, son favorables tanto para el manejo como para estimular el
ingreso al mercado de especies secundarias. Las evaluaciones formales de estos
recursos utilizando métodos y variables apropiados, permiten conocer su situaciéon en
los ecosistemas boscosos, informacion que se emplea para fijar preliminarmente
posibles rendimientos y ctosecha.

Las intervenciones de manejo, dirigidas con fines silviculturales o no, siempre causan
cierto impacto en los ecosistemas bajo manejo. La evaluacién de este impacto
permite, entre otras cosas: definir el efecto en las variables evaluadas previamente,
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20

precisar las posibilidades de rendimiento sostenido de los recursos de interés s
retroalimentar los métodos de evaluacion. Junto a otros, de caracter politico-
institucional [incluyendo aspectos legales] y socioecondémico, estos elementos
técnicos son parte de la base para proceder a la formulacién de planes de manejo
forestal diversificado.

4.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO DE TRABAJO

El estudio se desarrollé en la unidad experimental Yarché-1, ubicada en territorio de
la Unidad de Manejo Forestal de San Miguel [UMFSM] en Petén Guatemala. La
UMESM, con 7,039 ha de extensidn, se localizaen la Zona de Uso Multiple [ZUM] de
la Reserva de Biosfera Maya [RBM] {Figura 2].

Endireccion sur-norte, la UMFSM inicia en San Miguel v finaliza en Yarché, ambos son
caserios que distan unos 15 km entre si. San Miguel dista unos 23 km de la cabecera
municipal de San Andrés. En el Cuadro 1 se especifican las coordenadas geograficas
de la UMFSM de acuerdo ai plan general de manejo [CATIE, 19941,

Con base en el sistema de
Holdridge, De la cruz [1982]
indica que el &rea pertenece a la
zona de vida Bosque Humedo

Cuadro 1. Coordenadas geograficas de Ila
UMFSM.

Subtropical Calido, siendo las Vertice Longitud  Latitud
especies indicadoras las Oeste Norte
siguientes: nance [Byrsonima ‘

crassifolia), majagua [Bellotia ! 89.8814 27.2006
campbelli Sprague], amapola 2 89.8818 17.2492
(Pseudobombax  ellipticum], 3 89.9082  17.2495
chechén negro [Metophium 4 89.9573 17.2440
browneii [Jacq.] Urban.], guano 5 89.9974 ,17"2305
[Sabal morrisianal, chicozapote 6 83.9495 17.1669
[Manitkara zapotal, pimienta / 89.9293 17.1828
[(Pimenta dioica [L] Merril], 8 89.8987 17.2009

malerio colorado [Aspi/dosperma
megalocarpon Muell. Arg.} vy son
[Alseis yucatanensis Standl.].

Los registros de la estacion meteoroldgica de Tikal indican que la situacién general del
clima de la zona es la siguiente: precipitacion media anual de 1,530 mm con minima
de 1,089 mm y maxima de 1,819 mm [década 1980). La época seca con lluvias
esporadicas ocurre de febrero a mayo. La temperatura media anual es de 23 °C,
observédndose minimas de 9 °C y méximas de 42 °C. La humedad relativa promedio
es de 77%, registrandose valores maximos de 93% en enero y minimos de 47% en
marzo. Los vientos son méas intensos de febrero a junio con velocidades de 3-4 m/seg.
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La evapotranspiracion media anual es de 876 mm/afio y representa el 56% de las
Huvias.

Es importante destacar la disminucién de la precipitacion pluvial durante los Gltimos
aflos [Figura 3]. Durante los ultimos meses de 1994 y primeros de 1995 se registré
un periodo especialmente seco durante el cual fue observado un decaimiento general
y perdida de vitalidad de los individuos de sotobosque. Sin duda, este factor puede
ser significativo a la hora de interpretar variables relacionadas con el crecimiento y el
rendimiento de las especies de interés en este estudio.

Las caraeteristicas mas importantes de las tierras del drea son las siguientes: las
pendientes dominantes estan alrededor del 12% aunque pueden llegar a 50% y maés.
Los suelos se han originado sobre capas horizontales de rocas sedimentarias del
Cretécico Superior y del Eoceno. El pH, independientemente de su posicién fisio-
grafica, varia entre 8.0 a 8.4, debido principalmente a las altas concentraciones de
calcio dada la naturaleza kérstica de los mismos. Segun la clasificacion taxondmica
de suelos de los Estados Unidos, pertenecen a los ordenes Vertisol y Mollisol [Collinet,
1980; Géivez et al., 1990] y generalmente se asocian a la fisiografia del area. En este
sentido, pueden encontrarse suelos bien drenados de colinas y suelos de drenaje lento
de los valles.

Los suelos bien drenados de las colinas presentan una pedregosidad de mediana a
fuerte, con gravas y piedras calcédreas que definen horizonte sueltos de color pardo
obscuro sin manchas. Contienen de 35% a 45% de arcillas, son de estructura
fragmentaria muy desarrollada, grumosa, fina, poliédrica y muestran bastante
porosidad entre los agregados. Presentan abundantes raices, aunque con débil
actividad de la fauna del suelo. El espesor varia de 20-40 cm maximo. Su fertilidad
natural es alta. Tentativamente se les clasifica como Typic Rendolls [Collinet, 1990;
Galvez et al., 1990].

Los suelos de drenaje lento de los valles se localizan en tierras planas, fondos de valle
0 valles intercolinares susceptibles de inundacion. Presentan horizontes sueltos de
color negro a gris obscuro en por lo menos los primeros 35 cm vy gris verde olivo sin
manchas hidromdrficas a mayor profundidad. Son frecuentes manchas mas obscuras
debido a intrusiones humiferas, originadas por la presencia de arcillas
montmorilloniticas que en época seca se contraen y provocan grietas por donde migra
la materia orgénica hacia horizontes mas bajos. Entre 30-40 c¢m hay presencia de
nodulos o aglomerados blancos de carbonato de calcio. La textura es arcillosa o
arcilio-limosa [a veces, mds de 50% de arcilla]. Generalmente se presentan grietas
en la superficie en forma de poligonos de 40:70 tm de didmetro. Las raices son
escasas a mas de 30 c¢m de profundidad. La actividad de la fauna del suelo es poco
perceptible ya que la adaptacién a este medio arcilloso y compacto es muy dificil. La
fertilidad natural se considera alta. Tentativamente se les clasifica como Peliic
vertisols [Collinet, 1990; Galvez et al., 1990].
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Figura 3. Climadiagrama de referencia de la zona, elaborado con datos de la estacion
meteoroidgica de Tikal [Década 1980]. La linea punteada representa la precipitacion
durante los primeros meses de 1995,

4.3 ANTECEDENTES SOBRE ESTUDIOS EJECUTADOS EN LA UNIDAD
EXPERIMENTAL YARCHE-1

El Proyecto "Conservacion para el Desarrollo Sostenible” conocido como Olafo,
ejecutado por el CATIE, ha apoyado las acciones de manejo de recursos naturales que
se impulsan en la RBM. Especificamente Olafo en colaboracion con el Proyecto
"Produccién en Bosques Naturales" [PBN-CATIE], han acompafiado a la Comunidad
de San Miguel La Palotada, en todo un proceso que en una de sus etapas finalizé con
la obtencidn bajo concesién de un territorio de unas 7,060 ha para fines de manejo
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forestal. Miembros de la comunidad e investigadores de Qlafo-PBN seleccionaron
dentro del territorio concesionado, una area de 42.5 ha en la cual se ejecutd un primer
aprovechamiento maderero durante los primeros 5 meses de 1994, Las disposiciones
previas establecfan que esta zona se convertiria en una unidad piloto [Yarché-1] de
evaluacion y monitoreo que permitiria fortalecer o reorientar las decisiones que se van
tomando conforme se intervienen estos bosques. Es en este contexto que previo al
aprovechamiento maderero se instalaron 21 parcelas permanentes de control [PPC)
de 0.25 ha cada una. En primera instancia, estas PPC permitirian evaluar y monitorear
el efecto en las especies de interés para el manejo diversificado, no solo del
aprovechamiento maderero, sino también de otras intervenciones de manejo. En este
marco, se muestran en el Cuadro 2 las principales actividades que ha sido ejecutas y
que estan en proceso de ejecucién en Yarché-1. Se incluyen actividades relativas al
presente estudio.

Cuadro 2. Principales actividades de manejo ejecutadas y en proceso de ejecucion en
Yarché-1,

Tiempo [afios = A ACTIVIDADES

A-Q.71 -Instalacion y medicién de 12 PPC

A-0.71 -Medicidn de brinzales en 12 PPC

A-0.71 -Inventario de bayal en 12 PPC

A-0.44 ‘Inventario de xate en 21 PPC

A-0.20 -instalacidn y medicion de 8 PPC

A-Q 20 -Inventario de bayat en 9 PPC

A-G 20 -lnventario y marcaje de drboles de tamafio mayor o igual al dme: seleccidn de
semilleros

A-0.20 -Medicidn de latizates en 21 PPC

A-0.10 -Eliminacidn de lianas en arboles a tumbar

A0 Aprovechamiento forestal

labr-may- 1894]

A+0.64 -Tratamiento de liberacidn en 12 PPC (13, 16, 19, 34. 39, 115, 132, 236, 237, 313,
314. 330]: la eliminacion de drboles se realizé aplicando dos tipus de arboricidas
[kurén vy Roundupl en dos concentraciones cada uno |5, 10% vy 20. 30%
raspeclivamentet

A+0B7-096 -tnventario de baval v xate en 21 PPC {*]

A1.21 -Evaluacién dasomdtrica de las 21 PPC: para estudios de composicion, estructura,
crecimiento diaméirico, reclutamiento. mortatidad. dafios del aprovechamiento {°}

A+1.21 -Muestreo diagndstico | *)

A41.21% -Evaluacion de latizales [abundancia. reciutamiento y mertalidad] v brinzales
labundanciai en 21 PPC | *|

A+0 87 -Estudio de regeneracion en microsities perturbados §°]

A+0.81.1 47 -Crecimiento v rendimiento de xate y bayal | *]

[*] Actividades ejecutadas duranie el presente estudia
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4.4  UNIDADES DE MEDICION INSTALADAS EN YARCHE-1

La mayoria de las unidades de medicién instaladas en Yarché-1 tienen caracter perma-
nente con el fin de monitorear el efecto de las diferentes intervenciones de manejo que
se realizan ahora y en el futuro. Varias de las investigaciones que se han realizado en
estas unidades y varias que estdn en proceso se han constituido en parte de la base
para el presente estudio.

Las 42.5 ha de Yarché-1, de forma rectangular, han sido seccionadas en parcelas de
50x50 m [0.25 hal, 21 de las cuales se han destinado para mediciones permanentes
[Figura 4]. A la vez, estas PCC han sido seccionadas en unidades de medicion de
10x10 m.

La PPC se ubicaron en Yarché-1 siguiendo dos criterios:

[a]. Laintensidad del primer aprovechamiento que se realizaria unos meses después:
parcelas sujetas a intensidad de 0, 1 y 2 arboles a cortar

[bl.  La distribucidon espacial: Parcelas distribuidas en cuatro fajas con dimensiones

cercanas a 100x1000 m [Cuadro 3.

Cuadro 3. Disposicidon de 21 parcelas permanentes de control en relacidn al
aprovechamiento maderero ejecutado en Yarché-1.

Intensidad Distribucidn espacial
del primer ‘ _ )
aprovechamiento Faja Faja Faja Faja
0-100 100-200 200-300 300-400
0 arboles cortados 19, 28, 34, 39 115, 132 223 304, 313, 314, 340
1 4rbol cortado 13, 15, 19 221, 237, 225 | 307, 329
2 arboles cortados 124 202, 236

La enumeracion de las subparcelas dentro de cada PPC se hizo correlativamente de
1 a 25 ubicando siempre la subparcela 1 en la esquina suroeste y la subparcela 25 en
la esquina noroeste de la respectiva parcela.

La medicién de las PPC [siguiendo el orden las subparcelas de 10x10 mj, incluyd
todos los drboles = de 10 cm de dap, marcando cada uno con pintura [colocando el
numero de la subparcela arriba de la marca del dap y por debajo el nGmero del arbol
correlativamente dentro de la subparcelal.
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Figura 4. Ubicacion de 21 parcelas permanentes de control [50 x 50 m] en Yarché-1.
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El registro de informacién sobre la regeneracién natural de latizales se basé en 13
subparcelas de 10x10 m, seleccionadas alternamente, iniciando de 1 y terminando en
25, dentro de cada PPC. La informacién sobre brinzales se registré en parcelitas de
2x2 m y 3x3 m, ubicadas dentro de b subparcelas de cada PPC. La regeneracion fue
definida de acuerdo al siguiente criterio:

[a]. Latizales: individuos con 5 < dap < 10 cm

[b]. Brinzales: individuos cuya altura total es = 30 cmy dap <= 5 cm

Las mediciones con fines de evaluar la abundancia de xate se basan en parcelitas de
5x5 m ubicadas en algunas subparcelas de cada una de las 21 PPC. Las mediciones
con fines de evaluar la abundancia de bayal se basan en el inventario total de las 21
PPC, siguiendo el orden correlativo de las subparcelas de 10x10 m [Figura 5 vy
Cuadro 4].

Figur 5, DeHEe .. Is unidades de medicion intalaas en Yarch1 unidad
mayor de 2,500 m?, unidad {B) de 100 m?, unidad (C) de 25 m? y unidad (D} de 4 m2.
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Cuadro 4. Detalle de las unidades de medicion para las especies evaluadas en la
unidad experimental Yarché- 1. Medicidn inicial [preaprovechamiento] y medicién este
estudio [postaprovechamiento].

Unidad de Medicién inicial Medicidon este Descripcidn unidades de Superficie
Evaluacion estudio medicion
[Pre-aprovech.] [Post-aprovech.]
Arboles 12 PPC= Ago-1983 12 PPC= hi-19856 Medicién iniciat y este estudio:
=10 cm dap 9 PPC= Feb-1994 g PPC= Jul-1985
21 PPC; medicidén de 256 5.26 ha
subparcelas [B] de 10x10 m,
Latizales 21 PPC= Fab-1984 21 PPC= .Jul-1985 Medicidn inicial y este estudioc:
21 PPC: medicidn alterna de 13 2.75 ha
subparcelas [Bl da 10x10 m
iniciando en 1 y terminado en
25,
Brinzales 12 PPC = Sep-1993 21 PPC= Mar-1885 Medicidn inicial: inicial:
12 PPC: medicién de parcelitas 240 m?
{D] de Zx2 m ubicadas en las
subparcelas {B] ntimero 1, 5, 13,
2ty 25
Medicién este estudio: este
21 PPC: medicidon de parcelitas estudio:
{D] de 2x2 m ubicadas en las 526 m?
subparcelas [B] numero 1. B, 21
y 25. Medicion de parceiitas {D)]
de 3x3 ubicadas en las
subparcela [Bf mimero 13.
Bavyal sin regeneracion: Medicion inicial: Inicial:
{Desmeoncus 12 PPC= Ago-1993 | 21 PPC= Abr-1895 12 PPC: medicion de 256 3 ha
spp) 9 PPC= Feb-1994 subparcelas [B].
con Medicidn este estudio: este
regeneracion: 21 PPC: medicién de 25 estudio:
12 PPC= Sep-1993 subparcealas {B]. 5.25 ha
Xate 21 PPC= Nov-1893 | 21 PPC= Mar-1985 Medicién inicial:
{Charnaedorea 12 PPC: medicidn de parcelitas 2325 m?
spp] [C] de Bxb m ubicadas en

subparceias {B] namero 3, 11.
3. 16y 23.

89 PPC: medicién de parcelitas
iCl] de Bx5 m ubicadas en
subparcelas {B] nimero 2, 4, 13,
22y 24
Medicion este estudio:

12 PPC + 9 PPC: mismo nimero
¥y posicion de parcelitas
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4.5 DESCRIPCION SINTETICA DEL APROVECHAMIENTO MADERERO

El aprovechamiento ejecutado en las 42.5 ha que corresponden a Yarché-1 se
planificé con la finalidad de causar el minimo impacto al ecosistema [CATIE, 1994).

Las labores realizadas previamente al aprovechamiento fueron: censo comercial en el
que se consideraron didmetros minimos de corta [dmc] de 60 cm para el grupo FM
[primarias maderables] y 40 cm para el grupo SconU [secundarias con usol;
identificacién y marcaje de arboles semilleros; levantamiento topogréfico para facilitar
la construccion de las redes de caminos, eliminacidon de lianas en los individuos a

¢ ¢ tumbar y ubicacion, medicion y marcaje de arboles de futura cosecha de tamafio

inferior al dme. El marcaje se hizo con el fin de reducir riesgos de dafios.

Los aspectos mas relevantes durante la ejecucién misma del aprovechamiento son:
caida dirigida hacia posiciones adecuadas en relacién a un camino o pista de arrastre,
habilitacion y apertura de caminos y pistas de arrastre considerando facilidades
topograficas y la ubicacion de los individuos a cosechar. La red de caminos fue
habilitada y construida con motosierra al igual que los patios de acopio; la corta, el
desrame y el troceo fueron realizados también con motosierra y el arrastre de la
madera se hizo con bueyes y cuando la troza superaba los 50 cm de didmetro se

utilizd tractor agricola.

El plan operacional establecia una cosecha del B0% de las existencias superiores al
dmc de cada especie del grupo PM [caoba y cedrol y el 70% del grupo SconU {8
especies). Los individuos restantes serian dejados en pie con fines semilleros. Esto
equivalia a dejar en pie 1 de cada 5 drboles de las PM y 3 de cada 10 4rboles de las
SconU, cifras que resultaron levemente modificadas principalmente por razones
ligadas al estado de sanidad de los individuos marcados para tumbar.

Finalmente se tumbaron 62 arboles, 26 PM [149.02 m3] y 36 Sconl [87.47 m?], lo
cual equivale a: 1.45 &rboles/ha, 5.56 m3/hay 0.43 m2/ha [1.62% del &rea basal
inicial total y 12% del 4rea basal de las especies comerciales de dap = 10 cm]
[Cuadro 51].

4.6 AGRUPACION DE ESPECIES CON FINES DE MANEJO

La posibilidad de comercializacién es el principal factor que influye en la utilizacion
intensiva de Swietenia sp. y Cedrela sp. y menos intensivamente de siete especies
maderables més. Varias de estas especies son realmente escasas y hasta corren el
-riesgo de desaparecer como recursos que los bosques del area ofrecen al mercado.
El mismo factor de mercado determina el uso y ademas la intensidad de cosecha de
Cuatro especies no maderables. Inclusive, las fluctuaciones de ia demanda
internacional para el caso de las no maderables {principalmente el xate] estan
directamente relacionadas con la sobrecosecha del recurso en ciertas épocas del afio.
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Cuadro 5. Resumen del aprovechamiento maderero ejecutado en 42.5 ha de Yarché-
1 durante el primer semestre de 1994,

Especies Existencias Cosecha
= al DMC
IN] drboles drea basal volumen
{N] {m?] [m?]

Swietenia sp. 29 20 7.84 117.54
Cedrela sp. 8 6 2.39 31.48
Pseudobombax sp. 18 B 3.141 35.07
Astronium sp. 10 5 0.734 5.26
Aspidosperma 11 7 1.230 13.77
stegomeres
Aspidosperma megalocarpon 5 4 0.563 4.24
Calophyllum sp. 15 8 1.712 21.89
Lonchocarpus sp. 3 2 0.412 373
Pseudolmedia sp. 5 1 0129 0.88
Sideroxylon sp. 1 i 0.181 2.62
Total 105 62 18.332 236.48
Total por hectirea 2.47 1.46 0.430 5.56

En el caso de la maderables, si se desea estimular el ingreso al mercado de nuevas
especies, es importante que retnan propiedades maderables requeridas por éste. De
un importante nGmero de especies presentes en Petén, existen datos acerca de
caracteristicas fisico-mecénicas que indican aptitud para ingresar a los mercados.
Como factores complementarios y que puede favorecer el manejo, algunas de ellas
son abundantes y pertenecen a gremios ecoldgicos conocidos.

En este sentido, se hizo un agrupamiento de las especies vegetales del sitio bajo
estudio, a fin de establecer mas convenientemente la posicién que ocupan en el
bosque en términos de composicion floristica, estructura, abundancia, dominancia,
distribucidn espacial y otros parémetros necesarios con fines de manejo. Los grupos
definidos son los siguientes:

fal.  Primaria maderable [PM]="actualmente comercializable: cdoba [Swietenia
macrophyllal y cedro [Cedrela odoratal.
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[b].  Secundaria con uso ([SconUl= secundaria maderable, actualmente
comercializable pero con menos demanda que las anteriores: amapola
[Pseudobombax ellipticum), jobillo [Astronium graveolens], malerio blanco
[Aspidosperma gomeris}, malerio colorado [4Aspidosperma megalocarpon],
manax [Pseudo/media oxiphyllarial, manchiche [Lonchocarpus castilloi] y santa
maria [Calophylum brasiliense].

[cl.  Secundaria sin uso [SsinU)= secundaria maderable, no comercializable, pero
con potencial de manejo: son prioritarias el ramén [Brosimum costaricanum)]
silion [Pouteria amygdalinal, tempisque [Bumelia mayanal y el jobo [Spondias
mombirn].

[d].  Terciaria {Ter] = terciarias maderables, no comercializables, sin potencial de
manejo por su escasez y crecimiento diamétrico limitado.

[e].  primaria no maderable [PnoM] = actualmente comercializables con fines de
resina, frutos, follaje o fibra: chicozapote [Manilkara zapotal, pimienta [Pimenta
dioical, botan [Sabal sppl, bayal [Desmoncus spp.]1y xate [Chamaedorea spp.l.

La informacion utilizada para la definicién de los grupos proviene del plan general de
manejo de la UMFSM [CATIE, 1994}, revision de literatura [Kukachka, 1968; Benitez
y Montesinos; 1988; Foster y Brokaw, 1990; Finegan y Sabogal, 1988; Finegan,
1992; Barcenas, 1995] y de este estudio. Otras cuatro especies del grupo SsinU son
reportadas [CATIE, 1994] para la UMFSM, sin embargo, en Yarché-1 no fueron
encontradas.

4.7 CARACTERIZACION GENERAL DE TIPOS DE BOSQUE

En términos fisiogréficos la UMFSM vy sus alrededores abarcan tres regiones
diferenciadas en general por la dominancia de terrenos planos, ondulados y colinares.
Yarché-1 se ubica en el paisaje de colinas bajas dentro del gran paisaje colinar. No
obstante, se le puede describir apropiadamente como un paisaje plano-ondulado de
altura con micrositios planos, microaccidentados o muy inclinados. Bajo estas
consideraciones se realizé un andlisis de la vegetacién con el propdsito de verificar la
posible existencia de diferentes tipos de bosque, tanto a nivel de la UMFSM como a
nivel de Yarché-1.

El andlisis se basd en la informacién floristica de 40 parcelas permanentes de 0.25 ha
cada una situadas en los tres paisajes fisiograficos dominantes dentro y en los
alrededores de la unidad de manejo "San Miguel”: 7 en sitios dominantemente planos
de la Pasadita [paisaje de planicie], 12 en sitios colinares de San Miguel [paisaje de
colinas mediasl v 21 en sitios ondulados de Yarché-1 [paisaje plano-ondulado de
altura]. Las parcelas quedaron ubicadas en un linea recta cuyos extremos distan unos
15 km.
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Siguiendo el criterio floristico para diferenciar los tipos de bosque, mismo que guarda
relacion con la fisiografia y suelos, todas las PPC fueron sometidas a un anélisis de
agrupamiento utilizando el pardmetro de valor de importancia [ivil, que fue calculado
por especies, dentro de cada parcela, con base en informacién de abundancia
[N =arboles/ha] y dominancia [G =m?/ha] de arboles con dap = a 10 cm. Se trabajé
finalmente con 72 especies ya que se siguid el criterio de incluir en el analisis
solamente aquellas que ocurren al menos en cinco PPC. Se excluyeron especies
escasas que poco aportan en la agrupacion.

Para el conjunto de 21 parcelas de Yarché-1 el procedimiento consistié de dos pasos:
verificacion de la homogeneidad :dentro de parcelas respecto a factores de sitio
observados en cada subparcela de 10x10 m [pendiente, profundidad del suelo,
pedregosidad, drenaje y posicion topogréfical y formacion de grupos con base en la
composicion floristica. Durante el primer paso se seleccionaron 13 parcelas cada una
de las cuales mostré menos heterogeneidad con respecto a los factores de sitio
citados. Las restantes fueron eliminadas del andlisis ya que reunieron condiciones
extremas de sitio. Este paso es fundamental ya que a mayor homogeneidad dentro de
parcelas el efecto del sitio es mejor controlado.

Durante el segundo paso y con base en el valor del ivi de las especies dentro de cada
PPC, se procedio a hacer el anélisis de agrupamiento con subconjuntos de individuos
definidos por las siguientes restricciones:

[al. 71 especies: individuos con dap = 5 cm y ocurrencia en dos PPC y mas.
[b]l. 54 especies: individuos con dap = 5 cm y ocurrencia en cuatro PPC y mas.
[c]. 53 especies: individuos con dap = 10 cm y ocurrencia en tres PPC y mas.

La utilizacién de estos criterios se baso en la idea de analizar posibles diferencias en
la agrupacion, debidas al Iimite diamétrico inferior y a la influencia de especies menos
abundantes, y como influyen en la diferenciacion de tipos de bosque, si es que hay
varios.

El programa empleado para procesar la informaciaon fue el mulva-4 versién 2.08. Ei
andlisis de los dendrogramas y cuadros respectivos permitio caracterizar la vegetacion.
La similitud entre y dentro de grupos se midié a través del coeficiente de correlacion
fr] definido por Wildi y Orldci [1930] de la siguiente manera:

[r= 1}= maéaxima similitud
[r= -1]= méxima disimilitud
[r= 0]= indiferencia
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Finalmente, se verificaron diferencias estadisticas [prueba de Kruskal-Wallis y prueba
de F y Duncan para rangos] entre grupos de cada una de las variables de sitio. Las
pruebas se realizaron para cada uno de los dendrogramas y el numero de grupos
comparados se definié en todos los casos hasta un r=0.61.

4.8 CARACTERIZACION DE LA VEGETACION ARBQREA DEL SITIO DE ESTUDIO

La caracterizacion de la vegetacion arbérea del sitio de estudio se baso en la medicidn
inicial de las 21 PPC de 0.25 ha cada una, realizada por investigadores de Olafo. La
informacion disponible fue procesada seguin se muestra en el Cuadro 6.

La informacion de abundancia y dominancia por especie, grupos de manejo y total fue
obtenida utilizando el paquete estadistico SAS y programas elaborados en Dbase?®,
El ivi fue procesado en hojas da célculo y con mulva-4 se elaboraron dendrogramas
y cuadros que permitieron conocer agrupaciones entre parcelas y especies.

Para la abundancia y dominancia se calcularon estadisticos de dispersion y tendencia
central. Segun las especificaciones de Scheaffer, Mendenhali y Ott [1986], se utilizé
el procedimiento para un muestreo por conglomerados en una etapa. El primer conglo-
merado esta definido por la informacion a nivel de subparcelas de 10x10 m dentro de
las PPC y el segundo conglomerado esta definido por la informacién a nivel de las
PPC.

4.9 SITUACION DE LA VEGETACION DESPUES DEL APROVECHAMIENTO
MADERERO

El analisis de la composicion y estructura del bosque en un momento post-
aprovechamiento [1.93 afos después] se basd en una nueva medicidn de las mismas
21 PPC. Se midieron y procesaron algunas de las variables descritas en el Cuadro 6,
haciendo una diferenciacién de los siguientes grupos de individuos:

al arboles remanentes sobrevivientes

bj.  arboles vivos reclutados

cl.  arboles muertos naturalmente

d] arboles muertos por el aprovechamiento

e].  arboles cosechados

fl.  &rboles en proceso de ehmmacuon por envenenamiento a causa de! tratam:ento
de liberacién - -

3
Los programas en Dbase fueron elaborados por Hugo Brenes del Proyecto CATIE-PBN.
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Cuadro 6. Variables evaluadas durante la instalacién de 21 PPC de Yarché-1 e
informacidn obtenida en este estudio durante el procesamiento.

Informacidn disponible

Informacién obtanida

-Dap [mmi
-Altura total [dmi
-Altura camarcial {dm}

-Calidad de {fuste iHutchinson, 1993):
i = actualmente comarcial

2= comercial en ef future

3= & m aprovechables y el reste no
4= totalmente deformado

5= dafado

6= podrido

-lluminacién de copa [modificado de Dawkins.
196851

1= amaergente: vertical y laterai

2= plena verticat

3= parcial: vertical

4 = pblicua principalmente

5= Unicamenta lateral

6= sin luz directa

-Forma de copa |modificado de Dawkins, 1958];
1= circulo completo

2= girculo irregular

3 = medio circulo

4= menos gue medio circulo

5= solamente pocas ramas

6= principalmente rebrotes

7 = vivo sin copa

-Presencia de lianas iMutchinson. 1983}
1= no visibles en fuste

2= sueftas en fuste

3= apretando fuste

combinando cada uno con:

1= no visibles en copa

2= 0-50% en copa

3= >BE0% en copa

-Dap maximo per especie [cm]
-Didmetro medio cuadratico per especia [dg-cm]
-Altura total y comercial mdxima por aspecie [mi

-Abundancia [N= &rboles/hal: por especie, por grupo
de manejo y total, por ¢clase diamétrica

-Dominancia [G= m?/hal: por especise. por grupo de
manejo y total, por clase diamétrica

~Frecuencia {%]: por especie con base en 21 PPC

-Indice de valor de importancia livil: basado en
abundancia y dominancia de cada especie.

-Abundancia por clases de iluminacién por grupos de
manejo.

-Abundancia por clases de forma de copa per grupos
de manejo

-Abundancia por clasaes de calidad de fuste por
grupos de manejo

-Abundancia por clases de infestacidn da lianas por
grupos de manejo.

-Curva area-especies: para conjuntos de individuos
con limite diamétrico inferior creciente a partir de
i0Dcm

-Dendrogramas que muestran asociacién entre parcelas
y entre espsacies.

Se ha estimado la diferencia entre abundancia y dominancia entre ambos momentos
a un nivel global. En esta seccion no se detallan aspectos metodoldgicos ligados a las
estimaciones de mortalidad natural, el reclutamiento vy mortalidad provocada por el
aprovechamiento, ya que son variables de discusién en las secciones de crecimiento
arbéreo e impacto del aprovechamiento {4.10.2 y 5.6]

Se calcularon nuevamente los valores de ivi por especie lo cual permitio conocer el
impacto del aprovechamiento tanto a este nivel como a nivel de familias botanicas.
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4.10 ESTIMACION DEL IMPACTO DEL APROVECHAMIENTQ MADERERO

4.,10.1 Impacto en superficie

Inicialmente se hizo un levantamiento topogréafico del &rea con el fin de: contar con
una superficie adecuada de referencia, confeccionar un mapa de curvas a nivel y
ubicar espacialmente cada uno de los ambientes perturbados, es decir, los claros de
tumba, los caminos principales, las pistas de arrastre y los patios de acopio.

Con brdjula y clinémetro Suunto se tomaron datos de azimut y pendientes,
respectivamente, en cada uno de los bordes de Yarché-1, en lineas paralelas
espaciadas por 100 m en direccién S-N y en lineas separadas por 250 m en direccién
E-O. Asimismo, cada uno de los vértices del Yarché-1 fueron georeferenciados
utilizando un posicionador geografico marca "Geo-explorer” bajo la influencia de 8
satelites. Las lecturas de campo fueron corregidas con la estacidn base respectiva.
Esta informacién fue procesada con el uso de hojas de céalculo y del programa Surfer.

Para cada uno de los ambientes de perturbacién citados arriba fue estimada la
superficie y luego fueron ubicados en un mapa. En total se midieron 61 claros de
tumba correspondientes a igual numero de &rboles tumbados durante el
aprovechamiento y cuatro patios de acopio. La superficie se estimé en el campo a
traves del método sugerido por Cordero y Meza [1992b] que consiste en el trazo de
una linea central que pasa por el tocdn del arbol hasta el final del claro v lineas
perpendiculares a ésta a distancias que van de 2 a 4 m segun la forma del claro o
patio. El area se estima a través de la sumatoria de éreas parciales de los rectangulos
formados. La longitud vy ancho de las pistas de arrastre v los caminos fueron
estimados con base en un levantamiento de cada uno utilizando también brijula y
clinémetro Suunto.

En gabinete se procedié a dibujar el mapa con los detalles mencionados y luego fue
digitalizado en el sistema de informacién geografico Arcinfo. El procesamiento final de
las imagenes y el célculo de superficies se hizo utilizando el sistema de informacién
geografico Idrisi.

La superficie de los claros estimada con arcinfo y la estimada con el procedimiento de
campo [Cordero y Meza, 1992b] es significativamente diferente [P>t=0.04]. En
todos los casos los valores de arcinfo son mayores con una diferencia promedio de 35
m? por claro. En los célculos de superficie afectada se usé el valor mayor para no
subestimar las perturbaciones.



36

4.10.2 Impacto en individuos arbéreos

La evaluacion del impacto del aprovechamiento en arboles remanentes se basé en
observaciones pre y post-aprovechamiento de 2951 &rboles = 10 cm de dap
presentes en las 21 PPC al momento de la instalacion y medicion inicial. En el Cuadro
7 se describen las variables que fueron observadas por investigadores de Olafo
durante la medicion inicial de las PPC y que se constituyen en la referencia para
proceder a la evaluacidn final. También se presentan los criterios usados en este
estudio para calificar la causa y la intensidad de impacto debidas al aprovechamiento
y los criterios usados para calificar otras causas de impacto con su respectiva
intensidad. Eltiempo transcurrido hasta el momenta de la evaluacion es:de 1.7 afios.

La informacién fue procesada con el fin de mostrar impactos por hectarea en términos
de abundancia [N =4&rboles/ha] y dominancia [G =m?/ha], de todos los &rboles y por
grupos de manejo. Se detalla el peso de cada una de las causas y la intensidad del
impacto.

4.10.3 Impacto en latizales de individuos arb6reos

Para evaluar los dafios en latizales se siguid el mismo procedimiento utilizado en
arboles. La comparacién pre y post-aprovechamiento se basd en 1150 latizales
presentes en 13 subparcelas [B] por cada una de las 21 PPC al momento de la
instalaciéon y medicion inicial. Las causas e intensidad del dafio {exclusivamente del
aprovechamiento] evaluados segun los criterios del Cuadro 7 se resumen en cuadros
globales y por grupos comerciales.

4.11 EVALUACION DE LA REGENERACION NATURAL
4.11.1 Evaluacion de la abundancia de latizales y brinzales

Se realizé un analisis de abundancia global, por grupos de manejo, por gremio
ecoldgico y por clases de iluminacion de los latizales. Se consideraron las situaciones
pre- y post- aprovechamiento maderero. La informacion fue recabada en las unidades
de medicién [B] yva detalladas en la Figura 5 y Cuadro 4.

La evaluacidn de brinzales se basé en las unidades de medicion [C). Todas ellas
quedaron exentas de perturbacién directa debido al aprovechamiento por lo que el
analisis se orientd a conocer las diferencias de abundancia y composicion floristica en
dos momentos separados por 1.93 afios:
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Cuadro 7. Informacidn previa y posterior utilizada para la evaluacion det impacto del
aprovechamiento en individuos arbdreos remanentes.

informacion pre-aprovechamiento Informacién post-aprovechamiento
1. Estado de viabilidad del individuo: arbol viva [Q]; arbol casi 1. Causas de dafio del aprovachamiento: {1}
muerto an pie {1]; érbol casi muerto caido |2]; &rbaol Ningtn dafio visible; [2] Calde de
muerto en pie {3}; drbol muerto caldo [4] tocon [B). arbe! talado; 13} Apertura o
habilitacion de caminos. [4]
2 Condicién estructural del individuo lrespecto al fustel: fuste Aperiura de pistas de arrastre.
entero [ 1]; fuste quebrado a una alturs =4 m [2]:
fuste quebrado a una aitura <4 m {3}, fuste cortado 2. Intensidad del dafic [Mendrison 1980;
f44; individuo no encontrado |9} CATIE, 19831 (1] Arbol sin dafios:
{2} Herida menor: cualquier dafio
3. Calidad del fuste: drbol actualmente comercial | 1]; &rbol paquefio no  clasificado en las
comercial en el future §2]; drbol con 6 m clases posteriores; {3] Herida
aprovechables y una parte no aprovechable [3]; arbol severa: dafio en el fuste o la copa, o
tatalmente deformado |4]; drbol dafade {6i; &rbol dafio visible en ambes; [4] Heridas o
podrido {6]. dafios muy serios: pocas
posibilidades para que el arbol se
4. Forma de la copa: circulo completo [11; circulo irregular |2); recupere ; [B] Cortado o derribado.
medie ¢lrcule {3]; menos que medic clrculo [4);
solamente pocas ramas |Bl; principalmente rebrotes 3. Otras causas de dafio: [1} flora-fauna | 2]
|6]; vivo sin copa {7]. tormentas. vientos; [3}
cosechadores de productos {4]
& PFosicidn de los dafios recientes: ningln dafio {1}; ralces v oiras.
fuste inferior {2]; fuste superior [3]; copa [4]; ralces,
fuste superior v fuste inferior |8); raices. fuste inferior 4 Intensidad de otras causas; | 1] leve:
v capa |6]; fuste superior v copa 7], afecciones leves; 12] madia:
afeccién evidente en fuste o copa
6. Causas de dafios: ningdn dafio visible [1}: debide a que interfieren la condicién
tormentas |2]; debido a ffora v fauna |31; otros [7]. astructural del individuo v el
producto; |3} severa: altas
posibilidades de morir

4.11.2 Evaluacién de regeneracién natural en micrositios perturbados por el
aprovechamiento

La evaluacion de la regeneracion en micrositios de perturbacion fue realizada en un
momento equivalente a 1.1 afios después de finalizado el aprovechamiento maderero.
Siguiendo indicaciones acerca del tamafo de parcelas [Rico y Gdmez-Pompa 1976;
Kartawinata et a/. 1981; Melo 1993], se recopild informacién de plantulas y brinzales
en 81 unidades de medicién de 3x3 m ubicadas en claros de tumba, patios de acopio,
pistas de arrastre y en bosque con menos perturbacién. En cada parcela evaluada
ademas de registrar informacién a nivel de individuos se evalud la fase de regeneracion
del sitio y cuando fue el caso, se registrd el drea de claros, patios de acopio y anchos
de pista. La distribucion de las unidades de medicién y las variables evaluadas se
muestra en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Distribucién de unidades de medicion y variables evaluadas en individuos
de regeneracion en diferentes ambientes perturbados en Yarché-1.

SITIOS:
No. UNID. MED.:
SUPERFICIE {m?}:

Claro Patios de acopio Pistas arrastra Bosq. men.int.
31 12 18 20
278 108 162 180

VARIABLES DE
PLANTULAS

Definicion; individuos con aitura entre 10y < 30 cm
-Especie
-Ndmero de individuos

VARIABLES DE
BRINZALES

Definicién: Individuos con altura = 30 cm y dap < B cm
-Espacie

-Alyra total: desde el nivel del suelo al dpice

~Condicién de iluminacion

VARIABLES DE
Chamaedorea spp

-Especies

-Altura total

-Ndmero de hojas aprovechables
-Condicion de iluminacion

VARIABLES DE
Desmoncus spp

-Especias

-Clase de desarrollo de la planta [regeneracién, juvenil. adultal
-Origen de fa planta [semiila. rizomal

-Condicién de iluminacidn

VARIABLES DE
SITIO

-Fase de regeneracidn en la parcels
~Superficie de claro, patio de acopio © ancho de pista de arrastre

DESCRIPCION DE
VARIABLES

Fase de regeneracién:

Claro 11]: Cuando la proyeccion vertica! de ia aperiura def bosque desciende del dose! hasta 2
m sobre el sueflo o menos {Brokaw 1980)

Reconstruceién {2}1: Cuando la vegetacidn del sitio as mayor de 2 m pero estd por debajo del
pramedio del nivel del dosel de! basque

Madurez {3} Silios con la vegelacion de méxima alura. al menos igual a la altura promedio
del dosel del bosque circundante  Esta fase se identificard en el bosque no aprovechado a fin
de establecer comparaciones entre las fases anteriores.

Condicion de iluminacidn [Dawkins y Field {1978], modificads por Clark y Clark [1987}:

indice b {CCE}: Copa completamente expuesta [sin copas vacinas dentro del cono invertido
de 80" que incluye la copa del arbol}.

Indice 4 [PLA]: Plena luz de arribe [Se estima que =80% de la copa recibe luz vertical
directa)

indice 3 [ALAJ: Alguna luz de arriba [Se estima que 10-80% de la copa recibe luz vertical
directal

Indice 2 5 {LLA): Luz lateral alla
Indice 2 O [LLM}: Luz lateral moderada
indice 1 5 [LLBI: Luz lateral baja

Indice 1.0 |NLD}: Ninguna luz directa
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El analisis de la informacion estuvo orientado por los siguientes propdsitos:

[al. Conocer la proporcidn de las especies de interés para el manejo que se regeneran
en sitios con diferente grado de perturbacion.

[b]. Conocer la estructura de tamarnos y la distribucién de frecuencias de la
vegetacion arbdrea, en cada uno de los sitios perturbados.

Inicialmente se hizo un andlisis global de la abundancia incluyendo Ia totalidad de las
parcelas evaluadas, lo cual permitié conocer: la proporcidn de las especies de interés
respecto al totat y preferencias en las condiciones relativas de iluminacion y las
especies que son frecuentes en un rango amplio de condiciones de iluminacién
relativa.

A nivel de sitios se evalud la abundancia global, por grupos de manejo y por gremio
ecologico. Entodos los casos se hizo un andlisis de la abundancia por clases de altura
y se construyeron tablas de frecuencias haciendo comparaciones con la distribucion
de frecuencias de Raunkiaer.

Finalmente se hizo un andlisis general de la abundancia por grupos de manejo y gremio
ecoldgico de plantulas evaluadas en las 81 unidades de medicién de 9 m2.

4.12 ESTUDIO DEL CRECIMIENTO ARBOREO

El estudio se basa en dos mediciones sucesivas realizadas en el conjunto de arboles
= 10 cm de dap presentes en 21 PPC. 12 de las 21 PPC fueron instaladas en agosto
de 1993 vy las nueve restantes en febrero de 1994, La mediciones finales fueron
realizadas en septiembre de 1995 por lo gue se tienen intervalos entre

mediciones de 1.93 y 1.4 afios respectivamente. Por presentar escasa similitud
floristica con el resto, ta PPC 340 fue eliminada de los analisis [secciones 5.1 y 5.2],
quedando dos conjuntos de PPC de 11 y 9 respectivamente.

Los incrementos durante el periodo para cada conjunto de parcelas fueron
transformados en incrementos medios anuales. Con una prueba de medias
independientes se determind que no existe significancia estadistica entre los
incrementos de los drboles individuales para los dos grupos de parcelas [P>T=0.08]
por lo que el andlisis esta basado en los incrementos medios anuales de 20 PPC de
0.25 ha cada una.
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Después de un proceso de revisioén y depuracién de las mediciones, fueron eliminados
aquellos incrementos que estuvieron fuera del rango de -4 a 1.8 mm anuales. Ademas
fueron eliminados todos los registros correspondientes a la paima botan [Sabal sppl,
quedando un total de 2249 arboles con dap minimo de 10 cm.

A pesar de que el bosque donde estdn ubicadas las PPC fue sujeto de un
aprovechamiento, la intervencidn registrada en 16 de ellas por la cosecha o por la
caida de &rboles dentro o por el paso de camino o pista de arrastre, sigue siendo
localizada y no dirigida con fines silvicolas. Asimismo, el tratamiento de liberacion
aplicado en 12 de las PPC no es tomado en consideracion en los andlisis ya que las

- . observacienes de individuos envenenados al momento de la medicién dGitima [este

estudio], apenas mostraron efectos muy leves ligados al marchitamiento del follaje,
es decir, la situacién de los individuos deseables seleccionados, respecto a la
iluminacion, era practicamente la misma que antes de tal intervencién. Por lo tanto,
los resultados aqui presentados son validos para un bosque sin tratamiento silvicul-
tural.

En el Cuadro 9 se detallan ias variables ligadas al estudio de crecimiento, evaluadas
por investigadores de Olafo-PBN [CATIE, 1993] durante la instalacion de las PPC vy las
evaluadas en este estudio durante la medicién ultima. Algunas de las variables ya han
sido detalladas en el Cuadro 5.

El procesamiento de la informacién estuvo orientado por los siguientes propdésitos:
[al.  Conocer tendencias respecto a la mortalidad v el reclutamiento arbéreo.

[bl.  Conocer tendencias respecto a la magnitud, la variacién y la distribucién de los
incrementos diamétricos y el drea basal de los arboles de futura cosecha.

[c]l.  Conocer tendencias respecto a la asociacién que existe entre los factores
intrinsecos [tamafio, sanidad, gremio ecoldgico, y forma de copal y ambientales
[tuminacion de copa e incidencia de lianas] vy los incrementos diamétricos y en
area basal.

[d]. Identificar la existencia de grupos de especies definidos por la distribucidn de
los incrementos diamétricos.

La evaluacién de la mortalidad se hizo a nivel de dos conjuntos de individuos: los
latizales y los drboles con dap = 10 cm. En ambos casos se involucra en el analisis
el gremio ecoldgico y la clase diamétrica expresando la mortalidad en porcentajes
anuales y en términos absolutos.
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Cuadro 9. Variables evaluadas en parcelas permanentes de control para estudios de
crecimiento diamétrico y en drea basal.

Informacién disponible informacion este estudio
-Especie -Especia
-Dap [mm]: segun marca permanente en sl fuste
-Bap imm]: segun marca -Forma de copa [Synnott, 1979]:
permanente an el fuste 1: Perfecia
2: Buena
~Hluminacién de copa 3: Tolerabie
Imodificado de Dawkins, 1958) 4: Pobre
\« 5: Muy pobre
T=Calidad de fuste [Hutchinson, &: Vivo sin copa
“1983)’
-Huminacién de copa [Cuadro 8)
-Forma de copa {modificado de -Infestacién de lianas en copa [Clark v Clark, 1990]:
Dawkins, 1958]: 1: 0%
2: 1-26%
-infestacidn de lianas 3: 26-B0%
[Hutchinson, 1993} 4: B1-76%
5: 76%-100

-Llanas en fuste

1: Fuste sin influencia de lianas

2: Fuste afectado levemente por la presencia de lianas
3: Fuste afectado severamente por la presencia de lianas

-dentidad del individue [Hutchinson, 1893|
-Calidad de fuste {Hutchinson. 1993)
-ntensidad de dafios {Cuadro 7}

-Grupo ecoldgico {Finegan. 1993b)
HD: helicfitas durables

HE: heligfitas efimeras

EP: esciéfitas parciales

NC: no conocido

-Grupo comercial;

PM: primarias maderables
Sconl: secundarias con uso
SsinU: secundarias sin uso
Ter: terciarias

PnoM: primarias ne maderables

En el anédlisis de reclutamiento se consideraron los limites diamétricos inferiores
definidos por estos mismos conjuntos de individuos. Respecto a los propositos [b] y
[c], se realizé un analisis basico siguiendo recomendaciones de varios autores [Alder,
1983; Sitoe, 1992; Finegan, 1993a; Alder, 1995], que consistio en la estimacion de
incrementos considerando diferentes conjuntos de individuos: arboles de todas las
especies distribuidos por clase diamétrica, arboles de especies heli6fitas y escidfitas
distribuidos por clase diamétrica y especies individuales de interés. Ademas se
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realizaron comparaciones entre grupos de individuos helidfitos y escidfitos
diferenciados por clases de forma y exposicién de copa. Para verificar la significancia
estadistica entre las diferencias observadas se condujo una prueba no paramétrica de
Mann-Whitney.

En cada caso se estimaron estadisticos de dispersion y tendencia central, poniendo
especial atencion a los valores medios, medianos, de variacién, sesgo y rango de los
incrementos. Los anélisis de correlacién entre incrementos y todas las variables
intrinsecas y ambientales evaluadas permitieron conocer, en cierta medida, la
influencia que tienen estos factores en la variacién de los incrementos. En ambos
casos se utilizaron procedimientos del paguete estadistico SAS [proc univariate Y proc
corr Spearman].

Respecto al propasito [d], se realizaron analisis cluster y discriminante canénico para
verificar la existencia de grupos de especies que comparten un mismo patrén de
distribucion de los incrementos. Para el andlisis se tomaron los valores de incremento
de cuatro cuartiles estadisticos calculados con el procedimiento univariate de SAS: el
cuartil 100% [incremento méximo], el cuartil 75%, el cuartil 50% [incremento
mediano] y el cuartil 25 %. El anélisis cluster permitio identificar los grupos y el anélisis
discriminante canénico permitié identificar las razones de formacion de estos. En este
andlisis se involucraron 39 especies; aguellas de los grupos PM, SconU v PnoM con
un minimo de cinco individuos y de los grupos SsinU y Ter con un minimo de diez
individuos.

4.13 EVALUACIONES EN BAYAL [Desmoncus spp]
4.13.1 Caracterizacion de la poblacion

Aunque el propésito central del estudio es evaluar el impacto del aprovechamiento
maderero en la poblacién del bayal, hay aspectos poco conocidos de esta poblacion
cuyo esclarecimiento es necesario para disefar una propuesta de manejo diversificado
del bosque. Por esta razén, los estudios desarrollados consideraron los siguientes
propositos:

[a]. Conocer la distribucion espacial.

[b].  Conocer la relacién entre la abundancia y algunos factores microambientales.

[c].  Caracterizar la poblacién en términos de estructura, sanidad y disponibilidad de
producto aprovechable

[d]. Evaluarelimpacto del aprovechamiento maderero en fa abundancia y estructura
poblacional.

[el. Evaluar el conjunto de variables medidas a fin de definir aquellas a ser
consideradas tanto en levantamientos temporales de este recurso como en
ensayos permanentes.
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Para el efecto, se realizaron mediciones pre- y post- aprovechamiento en todas las
parcelas [B] de 100 m? en cada una de las 21 PPC. Sobre la situacién previa se
cuenta unicamente con informacién de abundancia a nivel de cada parcela [Chinchilia,
19984; Marmiliod et a/., 1994]. Para la situacion posterior al aprovechamiento se
evaluaron variables a tres niveles: parcela, planta v tallo. La unidad menor de
evaluacién fue el tallo y en cada uno de ellos se hicieron observaciones del conjunto
de variables descritas en el Cuadro 10. Dependiendo de los prop6sitos fue necesario
procesar variables a nivel de tallos, planta o parcela. Esto implicé hacer
transformaciones de la informacién desde el nivel inferior hacia los siguientes.

La distribucién espacial se evalué inicialmente ajustando una distribucion binomial
negativa y calculando el pardmetro de distribucion "K" cuyo valor es inverso a la
aglomeracion de los individuos. Posteriormente se realiz6 una prueba de x? de bondad
de ajuste para determinar si la distribucién espacial de las macollas se ajusta a una
distribucién de probabilidades de Poisson que corresponde a un patrén espacial
aleatorio, 0 a una distribucién de probabilidad binomial negativa que corresponde a un
patron espacial aglomerado [Ferreira, 1994; Mateucci y Colma, 1982]

Para evaluar la influencia de factores de sitio en la abundancia v la distribucién del
bayal se realizé un analisis de conglomerados involucrando variables observadas a
nivel de subparcela [B] de 100 m?: abundancia total de plantas, profundidad de! suelo,
drenaje, pedregosidad y pendiente. Se utilizd el método Ward de SAS y el
procedimientos Corr-Spearman para identificar la asociacidon entre variables.

L.a caracterizacion estructurai tanto de las macollas de bayal como de Ia poblacion se
realizd con base en calculos de frecuencias. Las estimaciones se realizaron
considerando el conjunto de parcelas de la muestra y por grupos de parcelas [con Y
sin perturbacién evidente del aprovechamiento]. En ambos casos los resultados se
expresan a nivel de hectarea. Para concluir sobre el impacto del aprovechamiento se
hizo énfasis en las variables de abundancia y distribucién espacial haciendo las
comparaciones respectivas entre las situaciones pre y post-aprovechamiento.

4.13.2 Estudios de crecimiento

Para estudiar el comportamiento de algunas de las variables evaluadas a nivel
poblacional, tanto en sitios de perturbacion provocados por el aprovechamiento como
en bosque poco perturbado, se procedié de la siguiente manera:

Se retomaron 32 plantas de bayal que habfan sido marcadas 1.6 afios atras con fines
de medicién permanente de longitud de 51 tallos de diferente clase de tamafio.

Se ubicaron y marcaron 65 nuevas plantas de bayal & principios del mes de marzo. A
partir de esta fecha se les dio un tratamiento uniforme al conjunto de 97 plantas
[32 + 65] haciendo énfasis en dos aspectos:
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Cuadro 10. Variables disponibles pre-aprovechamiento, evaluadas en este estudio v
procesamiento realizado en Desmoncus spp.

Informacidn disponible
[Pra-aprovechamiento]

Informacion procesada

Por subparcelas [B] de 100 m?:
-No. de tallos por clases de tamafio
-No. de plantas por clase de
desarrolio

-No. de tallos aprovechables

-Estructura pobiacional por clases de desarrollo de la planta
-Estructura de [as plantas por clase de desarrollo
-Patrén de distribucitn espacial

Informacion este estudio
[Post-aprovechamiento]

Informacién procesada

A nivel de talio

-Tipo de tallo lclase de tamafio]

1: retofio: < 100 cm de large

2: tierno: 100 < 500 cm dse largo

3: maduro: = BOO em de largo

-Soporte de tiernos y maduros: {1 con {2)
sin soporte

-Aprovachabilidad de tallos maduros
[vejez, torceduras, rajaduras, didmetrol: [1]
aprovechable [2] no aprovechable
-Sanidad de tiernos y madures: {1} sano [2]
dafado

-Causas de dafio:

1: ningun dafio

Z: aprovechamiento forestal

3: cosechadares de productos

4: fauna/flora

B: otras

-intensidad det dafo

1: leve 2: medio N

3: moderado 4: muerto
-Condicidn da iluminacion

A nivel de planta
-Origen de la planta:
1: semilia

2: rizoma
-Didmetro basal fem]

A nivel de subparcela

-Ambiente de perturbacion: fver seccidn
4.10.1}

-Fase de regeneracién [ver Cuadro B}
-Profundidad del sueio

-Drenaje

-Padregosidad

-Pendiente dominant

-Estructura de la poblacién por clase de desarrollo de las

plantas [criterio productivo] {adaptado de Marmiliod et al.. 1984

y Chinchilla, 1934}

1: Regeneracion insegura: tallo mas largo as < 0.B m

2: Regeneracién establecida: tallo més largo es = 0.5 m v
= 1 m.

3; Juveniles: tallos de 1 a < Bm

4: Adultos en cracimisnto: tallos = b m vy al menos un tallo
retofio o tierno

5! adultos en reposo: solamente tallos = Bm

-Estructura de las plantas por clase de dasarrclio

-1 %] de tallos sanos y dafiados de la poblacién

-Frecuencia de causas e intensidad de dafio en la poblacidn
-[%]} de 1allos aprovechables en la poblacion v en
subpoblacién productiva

-1%)] de tailos con soporte en subpoblaciones juvenit y adulta
-Distribucién de frecuencias de tallos por clase de
ikaminacion

-Indice de soporte por planta [iso)

iso = {INo. tallos con sop/No. total de tallos]* 100}
-Indice de aprovechabilidad por planta {ia}

ia= [[No. tallos aprovechables/No. total de tallos]*® 100]
-indice de sanidad por planta [isa]

tsa= {{No tallos sanos/No. total de tallos] * 100]

-Abundancia [N =indiv/hal por clases de desarrolic total y por
grupos de parcelas con y sin perturbacion
-Distribucién espacial; segun resultados de las pruebas da x°
para distribuciones Poisson y binomial negativa
-Pardmetro de aglomeracién "K".
fmnpp}*

I donde;

varianza - mnpp

mnpp = madia fe. plantas/parc 100 m?
vartanza del no. plantas/parc 100 m?

-Dendrograma que muestra la asociacién entre la abundancia v
las variables microambientales




45

[a]l. Longitud de tallos: en las nuevas plantas se marcaron un total de 82 tallos de
diferente clase de tamafo con fines de medicion de longitud. Para los tallos maduros
se hizo una medicién inicial y otra final, mientras que para tallos retofios y tiernos se
hizo una medicién inicial, una o mas intermedias cuando ocurrié cambio en la categoria
de tallo y una medicion final. De esta forma, la variable longitud, se logré controlar
durante un periodo de 2.19 afios en un conjunto de 51 tallos y durante un periodo de
0.54 afos en el resto de los tallos.

[b]. Dindmica de desarrollo: para el conjunto de 97 plantas se realizé un medicion
inicial vy una final, durante un periodo de 0.7 afnos, considerando todas las variables
de tallo y de planta del Cuadro 10. Mensualmente se hicieron observaciones en cada
planta para controlar la dindmica de rebrotacion, cambio en la categoria de tallo o
muerte, consecuentemente, fue posible registrar cambios en la clase de desarrollo de
la pilanta.

Las 65 piantas fueron ubicadas tratando de que el conjunto de 97 abarcara diferentes
condiciones relativas de iluminacion [segun Clark y Clark, 1988], para lo cual, fue
necesario localizarlas en claros, caminos, patios de acopio y bosque poco perturbado.
En el Cuadro 11 se resume la informacion sobre este ensayo.

Cuadro 11. Informacion sobre el dispositivo experimental de Desmoncus spp instalado
en Yarché-1 con fines de evaluar crecimiento.

Facha de Afios Namero Ndimero de Clases de desarrollo

instalacién de tallos marcados

y de plantas para control de

medicidn lengitud Regeneracién Juveniles Aduitas en Adultas
final crecimiento en reposo
132 plantas]

Jul-1983 219 3z 51 i & 20 5
Dic-1996 0.7

165 plantas]

Mar-198856 0.64° 65 B2 13 33 18 1
Dic-1996 07"

TOTAL 97 133 14 39 38 6

| *]Afos para control de longitud de tallos y [ ") para control de dinédmica en ia clase de desarroilo

El procesamiento de la informacién para los datos de longitud, consistid en la
estimacion de tasas mensuales de crecimiento, mismas que fueron correlacionadas
con diferentes variables: condicidon de iluminacion, clase de tamafo de tallo y clase de
desarrollo de la planta. Ademas, se realizé andlisis de varianza utilizando como
factores la clase de tamafo de tallo y la condicion de iluminacion y como variable de
respuesta la tasa de crecimiento mensual. Las medias se compararon con Duncan.
En este andlisis, la variable dependiente fue normalizada utilizando una transformacion
angular [y ==arcos (x}].
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Los ensayos dindmicos se procesaron haciendo énfasis en el cambio en la clase de
desarrollo de la planta y en la clase de tamafio de tallos, muerte v rebrotacién. Estas
variables se correlacionaron con la condicién de iluminacién, la clase de desarrolio
inicial, el nimero total de tallos y el didmetro basal de la planta.

4.14 EVALUACIONES EN XATE [Chamaedorea elegans] Y EN JADE {Chamaedorea
oblongatal

4.14.1 Caracterizacion de la poblacion

Con este recurso se siguieron los mismos propdsitos sefialados para el bayal [seccién
4.13], a saber:

fal.  Conocer la distribucién espacial de la especie

[bl.  Conocer la relacion entre la abundancia y algunos factores microambientales.

[c].  Caracterizar la poblacion en términos de estructura, sanidad y disponibilidad
de producto aprovechable

[d]l.  Evaluar el impacto del aprovechamiento maderero.

[e]. Evaluar el conjunto de variables medidas a fin de definir aquellas a ser
consideradas tanto en levantamientos temporales de este recurso como en
ensayos permanentes.

La informacién pre y post aprovechamiento fue recabada en subparcelas [C] de 25
m? ubicadas en 5 subparcelas [B] de cada una de las 21 PPC [ver detalle en Ia Figura
5 y Cuadro 4]. Sobre la situacién previa se utilizé informacién de abundancia a nivel
de cada unidad de medicion [CATIE, 1993; Ceballos, 1994]. Mientras que para la
situacidn posterior al aprovechamiento se evaituaron variables a dos niveles: parcela
y planta. La unidad menor de evaluacion fue la planta y en cada una de ellas se
hicieron observaciones del conjunto de variables descritas en el Cuadro 12. Fue
necesario procesar variables a nivel de planta vy parcela.

La distribucién espacial se evalué segdn el procedimiento descrito para el caso del
bayal arriba citado [seccion 4.13.1].

Las estimaciones se realizaron considerando el conjunto de parcelas de la muestra v
por grupos de parcelas [con y sin perturbacion evidente del aprovechamiento]. En
ambos casos los resultados se expresan a nivel de hectarea.

Para evaluar el comportamiento de la abundancia y distribucion de xate y jade en
funcién del sitio se realizé un analisis de conglomerados involucrando variables
observadas a nivel de subparcela [C] de 25 m?2: abundancia total de plantas,
profundidad del suelo, drenaje, pedregosidad y pendiente. Se utilizo el método Ward
de SAS.
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Cuadro 12. Variables disponibles pre-aprovechamiento, evaluadas en este estudio y
detalle del procesamiento realizado en Chamaedorea spp.

Informacién dispanibie
[Pre-aprovechamiento)

Informacion procesada

Por subparcelas [C] de 25 m?

-Ndmero de plantas por clase de tamafio
-Numaro de plantas productivas
~Niumaro de planias reproductivas

-Estructura poblacional por clases de altura
-Estructura productiva de la poblacidn
-Estructura reproductiva de la poblacién
-Distribucion aspacial

inforrnacion este estudio
[Post-aprovechamiento]

Informacion procesada

A NIVEL DE PLANTA

-Especie

~Altura total [cmj}

-No. de hojas vivas

-No. de hojas aprovechables

-No. de hojas recién cortadas

-Numare de foliolos de la hoja mas joven enteramente
desarrollada

-Color dominante del follaje: [1] verde oscuro [2] verde
claro {3} verde amaritlento

-Condicidén de iluminacion

-Estado reproductive: | 1] presencia de inflorescencias o
infrutescencias, aun solo vestigios [2] Na hay ni siquiera
vastigios

-Hoja en formacién: [1] presencia | 2] susencia

-Estado de cosecha: | 1] cosechable: posee hojas
aprovechables o evidencia de haber sido cosechada
recientemeante 2] no posea hojas aprovechables ni
evidencia de cosecha

A NIVEL DE SUBPARCELA [25 m?]

-Ambiente de perturbacién: [seccién 4.10. 1]
-Fase de reganeracion |var Cuadro 8]
-Profundidad del suelo

-Drenaje

-Pedregosidad

-Pendiente dominante [ %]

-Estructura de tamafios de la poblacion:
distribucidn ds frecuencias del nimero de individuos
por clase de tamafio

-Distribucion de plantas con érganos reproductivos
por ciase de tamafio

-Distribucidn de plantas de cosecha por clase de
tamafio

-Arguitectura de las plantas: cantidad de hojas por
clase de tamano

-Distribucién de frecuencias del nimere de

plantas por clase de Huminacién

-Correlacién antre la coloracion del follaje v la
clase de iluminacién

-Correlacion entre la fase de regeneracion y la
abundancia por parcela

-Distribucién espacial: segun resultados de las
pruebas de x? para distribuciones Poisson vy
hinomial negativa

-Correlaciones entre abundancia y factares
microambientales & nivel de subparceia

Para concluir sobre el impacto del aprovechamiento se hizo énfasis en las variables de
abundancia y distribucién espacial haciendo las comparaciones respectivas entre las

situaciones pre y post-aprovechamiento.

4.14.2 Estudit de crecimiento

Para estudiar el comportamiento de algunas de las variables evaluadas a nivel
poblacional, tanto en sitios de perturbacién provocados por el aprovechamiento como
en bosque poco perturbado, se procedit de la siguiente manera:
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[al. Se retomaron 51 plantas [26 de C. elegans y 25 de C. oblongatal que habian
sido marcadas 2.08 afios atras de la dltima medicion realizada en este estudio
[noviembre de 1993 a diciembre de 1995}.

[b]. Se ubicaron y marcaron 106 nuevas plantas [60 de C. elegans y 46 de C.
oblongata) a mediados del mes de febrero de 1995b.

A partir de esta fecha [feb-1995] se les dio un tratamiento uniforme al conjunto de
157 plantas (1064 51] haciendo énfasis en la dindmica de produccion de follaje y el
efecto de la cosecha. Se realizaron mediciones mensuales considerando todas las
variables de planta detalladas en el Cuadro 12.

Las 106 nuevas plantas fueron ubicadas tratando de que el conjunto de 157 abarcara
diferentes condiciones relativas de iluminacion [segun Clark y Clark, 1988], para lo
cual fue necesario localizarlas en claros, caminos, patios de acopio y bosque poco
perturbado. En el Cuadro 13 se resume la informacién sobre este ensayo.

Todos los andlisis se realizaron considerando Unicamente la informacion recabada en
este estudio [febrero-diciembre-1995, equivalente a un periodo de 9.96 meses].

Los ensayos dindmicos se procesaron haciendo énfasis en el balance entre la cosecha,
muerte y la produccidn de hojas. Estas variables se correlacionaron con la condicion
de iluminacién, la clase de altura inicial y el numero total de hojas.

Se realizd un andlisis de agrupamiento considerando ademas de las variables
anteriores, el tiempo necesario para formar una nueva hoja y el intervalo entre la hoja
formada vy el inicio de la siguiente. Para ello se realizaron pruebas de agrupamiento
[Proc cluster de SAS] y analisis discriminante canénico [Proc discrim de SAS] a fin de
identificar las variables mas influyentes en las agrupaciones.

Cuadro 13. Informacién sobre el dispositivo experimental de Chamaedorea spp
instalado en Yarché-1 con fines de evaluar crecimiento.

Fecha de Afos No. DE Clases de altura de las plantas
instalacidn y de PLANTAS [C. elegans!C. ohiongatal
medicion final
{0-25] [26-50] {61-781 | 176-100] [101-125] {>128]

[5% plantas]
Nov-19893 2.08 51 08 07 o7 03 Q2 o1
Dic-1985 03 (8]5 03 03 05 08
(106 plantas ) -
Feb-1885 .83 106 a3 17 1 a]2) 00 00
Dic-19956 09 09 20 16 05 02
TOTAL 167 08 24 28 o8 0z o1

12 25 23 18 10 8
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 UBICACION DE YARCHE-1 EN RELACION A LAS COMUNIDADES BOSCOSAS
DE LA ZONA

El criterio floristico empleado para el anélisis muestra tres grandes grupos de parcelas
que corresponden [a excepcion de la 340] con los conjuntos originales de parcelas de
cada paisaje fisiogréfico: el primero con las 7 de La Pasadita, el segundo con 20 de
Yarcheé-1y el tercero con 12 parcelas de San Miguel y la 340 de Yarché-1 fFigura 6].

El grupo 11 [planicie de La Pasadita] resulta ser bastante indiferente con los otros ya
que se fusionan a la altura de un valor de r cercano a cero. Los otros dos grupos
[Yarcheé-1 y San Miguel] se fusionan a una altura de 0.17 en el valor de r.

Dentro de grupos [paisajes fisiogréficos] el nivel de fusién minimo es de r=0.86, lo cual
sugiere una importante similitud floristica definida por las condiciones locales del sitio.

En términos de paisaje fisiogréfico, La Pasadita es dominantemente plano [pendientes
maximas de 20% vy suelos relativamente profundos [> de 40 c¢m]. Yarché-1 es un
sitio inclinado pero no extremo, con frecuentes andulaciones, suelos medianamente
profundos [15-40 cm], 5-55% de pendiente, la profundidad del horizonte superficial
va de 15-30 cm, el drenaje es bueno o moderado pues el agua se elimina con facilidad
pero no rapidamente y la pedregosidad es moderada. Menos frecuentes son los
micrositios de altas pendientes [> de 55%] escasa profundidad del suelo [< de 15
cmij y altamente pedregosos. Estas Gltimas caracteristicas son tipicas de la PPC 340,

San Miguel es un paisaje colinar con una dominancia de altas pendientes y
relativamente més pedregosos. Por esta razdn, la PPC 340 fue maés afin a este grupo.
La similitud florfstica entre esta parcela y el grupo, esta expresada en un valor de
fusion de r=0.49,

Del analisis del dendrograma [Figura 6] y de la matriz de vegetacion [Anexo 1] es
posible resumir la informacién en los siguientes términos:

[al. Son mas significativas las diferencias entre estos tres paisajes que dentro de
ellos, ya que cada uno de los conjuntos de parcelas se fusionaron con una similitud
floristica expresada en un valor minimo de r=0.6.

[b]. No obstante la diferenciacion de los tres grandes grupos de vegetacién, hay un
conjurto de especies arbéreas que se distribuyen en la zoha independientemente de
estos paisajes fisiograficos, es decir, aparecen en todas las condiciones de sitio con
valores similares de ivi. Las especies son: Pseudolmedia sp., Pouteria durfandii,
Pouteria campechiana, Sabal spp., Aspidosperma sp., Blomia sp., Vitex sp. y
Manilkara sp.
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[c]. Existen especies que ocurren mas frecuentemente en un sitio y son escasas en
los otros; posiblemente son las que contribuyen en las diferencias a nivel de paisajes.
En sitios planos de la pasadita Brosimum alicastrum, Hirtella sp. y Protium copal; en
sitios colinares de San Miguel Pseudobombax sp., Calophylium sp. y Dendropanax sp.
y en las ondulaciones de Yarché-1 Brosimum costaricanum.

La similitud [expresada en valores de r] de la vegetacion de estos 3 sitios forestales
parece respaldar la existencia de diferentes tipos de bosque, cada uno de los cuales
muestra ciertas particularidades en la vegetacion, misma que guarda relacién con los
ambientes edéafico y fisiogréafico.

A pesar de que la ubicacion de las 40 PPC no obedeci6 a objetivos ligados a la
identificaciéon de tipos de bosque, el analisis anterior muestra la influencia del sitio
[fisiografica-edafical en la composicion floristica de una regién. Por otro lado, es
razonable pensar en la necesidad de un mayor ndmero de parcelas situadas con fines
especificos relacionados con la identificacion de tipos de bosque.

5.2 CARACTERIZACION DE LA VEGETACION ARBOREA DE YARCHE-1
5.2.1 Tipos de bosque

Aunque las 21 PPC de Yarché-1, tampoco se situaron con miras a identificar tipos de
bosque, se siguid un proceso para verificar las tendencias al respecto. E!
procedimiento seguido consistid de dos pasos: verificacion de la homogeneidad dentro
de PPC respecto a factores de sitio observados en cada subparcela de 10x10 m
[seleccion de 13 PPC] [Anexo 2] y formacitn de grupos con base en la composicién
floristica. Tal como se indicé en la seccién metodolégica respectiva [4.7] este
segundo paso se aplicd a conjuntos de individuos definidos por las restricciones: [imite
diamétrico inferior y frecuencia de las especies entre las PPC.

Los resultados muestran diferencias en la forma de los dendrogramas seguin se emplee
uno u otro criterio de agrupacion. Los dendrogramas obtenidos se presenta en la
Figura 7 y la matriz de vegetacién de! primero de ellos, en el Anexo 3.

Independientemente del criterio de agrupacidn, la similitud maxima de las parcelas esta
alrededor de r=0.7. Asi mismo, la PPC 340 se fusiona con el resto de PPC a un
altura que va de r=0.47 a r=0.52. Excluyendo la PPC 340, los grupos tienen una
similitud de r=0.6 en el dendrograma A [2 grupos]; r=0.55 en el dendrograma B
[2 grupos] vy r=0.57 en el dendrograma C {2 grupos}: Con una similitud minima de
r=0.61 e incluyendo las 13 PPC, se separan cuatro grupos [dendrograma Al, tres
grupos [dendrograma B] v 5 grupos [dendrograma CJ.
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Las PPC 202, 221, 223 y 34 quedaron muy relacionadas en los tres dendrogramas;
todas ellas presentan desde microondulaciones hasta laderas medianamente
pronunciadas. Las PPC 28, 236, 124 y 237 también tienden a mantenerse unidas y
ellas se caracterizan por las menores pendientes, poca pedregosidad, escaso drenaje
y la profundidad del suelo puede superar 60 cm.

A pesar de la diferenciacion de grupos dentro de cada dendrograma, la vegetacién, a
nivel de parcelas permanentes, parece ser bastante homogénea. La similitud, incluso
con la parcela 340, es debida a la presencia de unas 13 especies que se establecen
en un rango amplio de estas condiciones, mientras que las diferencias son debidas
a especies poco distribuidas que solo ocurren en los micrositios menos frecuentes,

Aunqgue la parcela 340 no sustenta especies exclusivas, se evidencia cierta
dominancia de algunas: Metopium sp., Spondias sp. y Eugenia capuli. lLas 13
especies distribuidas en todas las condiciones son: Blomia sp., Protium sp., Manilkara
zapota, Pouteria amygdalina, Pseudolmedia sp., Pouteria durlandii, Pouteria
campechiana, Brosimum costaricanum, Aspidosperma sp, Sabal spp., Alseis sp,
Cupania macrophylla y Guarea tonduzii.

En los cuadros 14, 15 v 16 se presentan los resultados de las comparaciones entre
grupos, de cada factor de sitio y para cada dendrograma. Los dendrogramas [A]y [C]
muestran fundamentalmente diferencias no significativas, mientras que en el
dendrograma [B] las variables difieren significativamente entre grupos [Kruskal-Wallis
al 95% de confianzal]. Quizé el dendrograma [B] es el que mejor explica la influencia
del sitio, sin embargo, las diferencias entre las medias no son absolutas [Duncan al
95%]}.

A pesar de las diferencias existentes entre la PPC 340 vy el resto, establecidas en las
condiciones dominantes de sitio, se considera que Yarché-1 sustenta un solo tipo de
bosque. Los elementos que apoyan esta afirmacion se resumen a continuacién:

[a]. El valor minimo de similitud entre grupos es de r=0.55

[b]. Las diferencias en las agrupaciones cuando se modifica el niimero de especies que
se incluye en el analisis [segin limite diamétrico y frecuencia entre parcelas] es un
indicador de la falta de solidez en las agrupaciones.

[c]. Las comparaciones entre grupos de la variables de sitio no muestran diferencias
absolutas.

Ya gue existe una condicién dominante de sitio en términos de extension y que 12
PPC establecidas en él tienen una similitud minima expresada en un r=0.55, es valido
decir que la presencia de un solo tipo de bosque relativamente homogéneo da
consistencia a los resultados de las investigaciones que aquf se ejecutan.
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Cuadro 14. Comparaciones entre variables de sitio de los grupos diferenciados hasta un r=0.61 en
el dendrograma A. [Kruskal-Wallis y prueba de Duncan para rangos con 95% de confianzal.

Grupo [n] profundidad drenaje pedregosidad pendiente  posicién
del suelo [%] topogréfica

4 1 1.0a b3a 3.5a 52 a 3.1a

1 4 2.8a 4.4a 1.3 a 21 a 3.1a

2 4 2.6 a 4.0 ab 1.3 ab 18 ab 3.8a

3 4 31a 34 b 1.0 b 18 b 3.8a

K-Wallis ns ns ns ns ns

Cuadro 15. Comparaciones entre variables de sitio de los grupos diferenciados hasta un r=0.681 en
el dendrograma B. [Kruskal-Wallis y prueba de Duncan para rangos con 95% de confianzal.

Grupo inl  profundidad drenaje pedregosidad pendiente  posicion
del suelo 9] topografica

3 1 1.0a 53a 35a 52 a 1.0 a

1 6 2.4 ab 4.5a 1.4 ab 23 a 2.8 ab

2 8 3.2 b 34 b 1.0 b 9 b 48 b

K-Wallis * * * * *

Cuadro 16. Comparaciones entre variables de sitio de los grupos diferenciados hasta un r=0.61 en
el dendrograma C. [Kruskal-Wallis y prueba de Duncan para rangos con 95% de confianzal.

Grupo [n] Profundidad Drenaje pedregosidad Pendiente  Posicitn
del suelo [9%] topografica

5 1 1.0a 55.3 a 35a 52 a 10a

1 5 2.3 ab 14.5 ab 1.3 ab 25 ab 25 ab

4 1 30 b 441 b 1.9 bc 13 bec 40 b

3 2 30 b 3386 ¢ 1.0 ¢ 9 ¢ 50 b

2 4 3.4 b 332 ¢ 1.0 ¢ 89 ¢ 48 b

K-Wallis ns * ns * ns

* ns= diferencias no significdtivas

* = diferencias significativas
** = diferencias altamente significativas
Duncan= letras iguales no difieren significativamente
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5.2.2 Especies arbdreas maderables y no maderables

5.2.2.1 Estructura y composicidn del bosgue
f

E! bosque de Yarché-1 se caracteriza por un dosel superior que generalmente estd
entre 15-25 m aunque puede superar los 256 m y por una densidad de la cobertura
entre 80-100%. De acuerdo a la intervencién humana el bosque se tipifica como
aprovechado, o sea, un bosque residual primario, producto de uno o varios
aprovechamientos forestales. Posee una riqueza floristica expresada en Ia existencia
de 96 especies de arboles [= 10 ¢m de dap] distribuidos en 34 familias botanicas
[Anexo 4]. La abundancia general promedio es 565 drboles/ha y cuando se incluyen
los latizales [= 5 cm de dap] estos promedios se elevan a 102 especies y
1003 individuos/ha. :

Las especies se concentran en categorias diamétricas inferiores ya que muchas de
ellas maduran con bajas dimensiones. A medida que crece la superficie evaluada
también crece el nudmero de especies registradas solo que éstas son escasas y
diameétricamente reducidas. En una hectérea es posible registrar unas 62 especies [=
10 cm de dap] [cociente de mezela=1: 8.7]. Solamente un 10% del total de especies
superan 50 cm de dap y un 50% superan 30 cm de dap, es decir, son pocas las que
alcanzan didmetros grandes [Figura 8].
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Figura 8. Curvas érea-especies para conjuntos de individuos con Iimite diamétrico
inferior creciente
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Unicamente 3 especies acumulan el 25% y 7 especies el 50% del total del indice de
valor de importancia [ivil: Pouteria durlandii, Sebastiania sp., Brosimum costaricanum,
Spondias sp., Pouteria campechiana, Pseudolmedia spuria y Sabal spp.. Ei valor
asciende al 70% si se incluyen 6 especies mas: Pouteria amygdalina, Ficus involuta,
Manilkara sp., Vitex sp., Blomia prisca y Aspidosperma megalocarpon [Figura 9].

Las familias que aportan el mayor nimero de especies son: Fabaceae, Moracease,
Sapindaceae, Sapotaceae, y Meliaceae. Mientras que las que aportan el mayor
numero de individuos por hectédrea son Sapotaceae y Moraceae con el 43% del total
de individuos.

Inmncices cao valor co Irmportarrm ole [ Ny |

+ v v + ' + . '
T T T N S s S et Wt s S S et Mt LA B AL A A [ Mt e e S R s | LAt |
L) T O = 23O -3 0> BO €@ o 80 L= Lo ]

NOgdMmMmere ode especleas

Figura 9. Distribucién porcentual del indice de valor de importancia en relacion al
nimero total de especies.

El drea basal por hectdrea [= 10 cm de dap] es de 26.5 m? y solo tres especies
acumulan mas. del 25% del total: Pouteria durlandii, Sebastiania sp. y Brosimum
costaricanum, Poco mas del 50% del total se acumula si se suman cuatro especies
mas: Spondias sp., Ficus involuta, Pouteria campechiana y Pouteria amygdalina. Las
siete especies pertenecen a grupos sin prioridad para el manejo, encontrandose
posibilidades solamente en Brosimum costaricanum y en Pouteria amygdalina.
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Las especies de los grupos PM y Sconl) no figuran en esta lista ya que son poco
abundantes a pesar de sus didmetros mayores, encontrdndose en las mejores
condiciones Pseudolmedia spuria, Swietenia sp. y Aspidosperma megalocarpon con
4.2%, 3.5% y 1.8% del 4rea basal por hectérea respectivamente.

Respecto a la abundancia, el 50% del total de arboles por hectarea pertenece a seis
especies: Pouteria durlandii115%), Sebastiania sp., Sabal spp., Pseudolmedia spuria,
Pouteria campechianay Spondias sp.. Entre las especies de los grupos SconU y PnoM
aparecen igualmente abundantes Aspidosperma megalocarpon y el Manitkara sp. con
2.8% del total [16 arboles = 10 ¢cm de dap].

La distribucién del nimero de individuos por clase diamétrica muestra la distribucion
tipica de los bosques tropicales, con un alto nimero de individuos en las clases
inferiores, decreciendo en las clases superiores.

Cerca del 37% [548] del total de arboles por hectarea se concentran en las clases
diameétricas inferiores a 40 cm y solamente 3% [17] del total de individuos son
mayores al diametro citado. De estos 548 arboles/ha, el 0.4% son del grupo PM, el
10% del grupo PnoM, el 11% del grupo SconU vy el resto de los grupos de menor
interés [Figura 10 y Cuadro 17].

La distribucidon del &rea basal total es bastante uniforme, con una mayor concentracion
de individuos [22.6%] en la clase diamétrica de 20-29.9 cm. Pocos individuos y
didmetros grandes caracterizan a la clase diamétrica superior a 60 cm lo cual resulta
en una clase con dominancia similar [17.7% del total] a las que concentran el mayor
nimero de arboles. La clase de 50-59.9 cm no solo retne el menor numero de
arboles/ha [1.19% del total] si no también la menor area basal [5.5% del total]. E
area basal de las PM se concentra fundamentalmente [91%] en la clase diamétrica
superior a 60 cm; la tendencia es diferente en el grupo de las especies SconU ya que
un 74% del drea basal del grupo pertenece a individuos con dap inferior a 40 ¢m
[Figura 11 y Cuadro 17}.
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.2.2.2 Situacién de los grupos de manejo

En el Anexo b5 se resume informacién sobre algunos caracteres silviculturales e
industriales de las especies arbdéreas. Varios de ellos han sido fundamentales para
conocer su situacion en el bosque vy las posibilidades de manejo de especies diferentes
a las que actualmente tienen mercado establecido.

e

La siguiente informacién se basa en un limite diamétrico Enfer'o{ée 10 om de dap. La

caoba y el cedro son las unicas especies primarias maderab!ézs [PM] y ambas alcanzan

valores de 0.7% y 4.4% de &rboles/ha y &rea basal/ha respectivamerite. Las especies

secundarias con uso [Sconl)] representanel 10.7% vy el 9.‘2%;%(;320tivamente. Las .
especies secundarias sin uso actual [SsinU] representan el 69% vy 71%

respectivamente, las especies terciarias [Ter] representan el 9.5% y 6.7%

respectivamente y las especies primarias no maderables [PnoM] representan el 9.9%

y 8.7% de &rboles/ha y drea basal/ha respectivamente. En conjunto PM + SconU, los

grupos prioritarios para manejo con fines maderables, hacen un total de 11.4% vy

13.6% de arboles/ha y &rea basal/ha respectivamente [Figuras 12 y 13].

Entre el grupo de las SsinU varias especies y particularmente tres retiinen condiciones
favorables relacionadas con la abundancia, grupo ecoldgico, procesamiento industrial
y particularmente de mercado, para incrementar su prioridad en el manejo: Brosimum
costaricanum, Pouteria amygdalinay Sideroxylon sp.. Estas especies alcanzan valores
de 23.8, 23.8 y 5.1 arboles /ha respectivamente.

N= 565 arboles/ha SconU {7 sps]
11%

T2 \PnoM [3 sps)
Lo 10%

,PM [2 sps]
1%

Ter [42 sps]
SsinlU [42 sps) 9%
69%

Figura 12. Distribucién porcentual de la abundancia [N =arb/ha) de las especies en los
diferentes grupos de manejo [dap = 10 cml.
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Sconl [7 spsl
9%

G= 26.5 m " 2/ha

ProM {3 sps]
9%

~".\ PM [2 sps]
Ty A%

coof Ter [42 sps]
J 7%

Ssinl {42 sps]
71%

Figura 13. Distribucién porcentual del area basal [G=m?/hal de las especies en los
diferentes grupos de manejo [dap = 10 cml.

5.2.2.3 Situacion de gremios ecoldgicos

Este bosque estéd integrado por un 55% de individuos del gremio ecolégico de las
esciofitas parciales y un 28% del gremio de las helidfitas durables. Todas las especies
de los grupos de interés [PM + Sconl + PnoM] cuentan con un gremio conocido. Las
Unicas dos especies PM son helidfitas, las tres especies PnoM son esciofitas y en el
grupo de las SconU se destaca una dominancia de escidfitas [Cuadro 18].

Cuadro 18. Distribucién porcentual del nimero de arboles [= 10 cm de dap] por
grupo de manejo y gremio ecoldgico [N=565 &rboles/hal. [HE= heliofita efimera,
HD = heliéfita durable, EP = esciofita parcial, NC= no conocido].

Grupo HE HD EP NC Total
PM 0.7 0.7
PnoM 10.0 10.0
sconl 04 10.3 10.7
SsinU ) 26.4 33.4 9.4 69.2
Ter 0.3 1.0 1.2 6.9 9.4

Total 0.3 28.5 54.9 16.3 100.0
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En la subpoblacion de latizales sigue dominante el gremio esciofito mientras que los
individuos helidfitos disminuyen su abundancia porcentual [Cuadro 19].

Cuadro 19. Distribucién porcentual del ndmero de latizales por grupo de manejo v
gremio ecoldgico [N = 438 latizales/hal. [HE = heliéfita efimera, HD = heliéfita durable,
EP = escidfita parcial, NC = no conocido].

Grupo HE HD EP NC Total
PM 0.3 0.3
PnoM 2.8 2.8
Sconl 0.4 10.1 10.5
SsinU 14.0 37.4 11.9 63.3
Ter 0.1 3.9 1.3 17.8 23.1
Total 0.1 18.6 51.6 29.7 100.0
5.2.2.4 Confiabilidad de las estimaciones

Utilizando el procedimiento del muestreo por conglomerados en una etapa, se estimé
el error de muestreo para las variables abundancia [N =arboles/hal y dominancia
[G=m?/ha], considerando diferentes subconjuntos de individuos: Todos los arboles
con dap = 10 cm, solamente arboles de los grupos de interés [PM + SconU] con dap
= 10 cm, solamente arboles de los grupos de interés [PM + SconU] con dap = 40 ¢cm
y todos los drboles con dap = 10 cm del grupo PnoM.

El procedimiento por conglomerados proporciona una mejor estimacion del error de
muestreo ya que esta basado en las varianzas tanto a nivel de las 21 PPC como g
nivel de las 25 subparcelas de 100 m? de cada PPC. Se encontraron valores del error
de muestreo muy bajos para el conjunto de arboles de dap = 10 cm y coeficientes de
variacion relativamente bajos. A medida que el subconjunto analizado se hace mas
especifico el error de muestreo aumenta y también el coeficiente de variacién ya que
aumenta el nuimero de parcelas de 100 m? en las que la ocurrencia es de cero.

En todos los casos, con un nivel de confianza de 90%, los valores del error de
muestre no superan el 20% a excepcidn del conjunto de individuos con dap = 40 cm
de las especies de interés, lo cual indica que la precision en la estimacién de estos
individuos nunca es la misma que la obtenida para la poblacién completa, situacién
I6gica considerando el bajo nimero de individuos.
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Aqui se considera que la muestra utilizada estima adecuadamente |la media del nimero
de arboles y érea basal por hectarea. Los altos coeficientes de variacion indican que
el rango de los valores es amplio.

En todos los casos, se utiliza el criterio de estimar el valor minimo de la media
[obtenido con valores de "Z" de una cola]. Con esto hay probabilidades de obtener
valores superiores pero solamente en un 5%, 10% 6 20% de los casos el valor serd
inferior [cuando el nivel de confianza es de 95%), 90% u 809%, respectivamente]. En
el Cuadro 20 se resumen los resultados.

Cuadro 20. Estadisticas basicas para las variables abundancia [N=4arboles/hal vy
dominancia [G = m?/ha] del conjunto de arboles con dap = 10 cm de Yarché-1.

95% de confianza 90% de confianza 80% de confianza
Conjuntos media CV [%!
analizados general [E%] valor (E%) valor {E%]) valor
minimo deo minimo de minimeo de
la media la madia ia media
[Total}
N = arb/ha 65 42 3.8 541 2.9 65456 2.0 551
G =m?ha 26.64 74 5.0 26.20 39 2560 25 25 80
[PM + SconU]
N=arb/ha 84 .5 137 18.0 54 14.0 57 9.0 60
G =m?ha 3.62 278 24.0 2.70 18.0 295 120 3.2
[PM +SconU}
=z 40 cm dap
N =arb/ha 4.6 456 34.0 29 27 .0 3.3 170 3.7
G=m%ha 173 b45 4B.0 0.885 37 0 1.08 240 1.3
[Pno]
N =arbfha 56 O 13% 18 0 46 4 150 49 10.0 52
G=m?ha 23 222 240 1.7 180 19 120 2.0

5.2.2.5 Discusion

Hay una marcada dominancia de especies que no son prioritarias para el manejo. El
70% del ivi lo constituyen 14 especies de las cuales solamente Pseudo/media sp.,
Aspidosperma megalocarpon y Manilkara sp. son de interés. El 50% del area basal
carece de posibilidades reales de comercializacion y del 50% del total de arboles/ha
solamente Aspidosperma sp. y Manilkara sp. presentan condiciones adecuadas de
abundancia. Aceptando que en el corto y mediano plazo la situacion relativa al
mercadeo de especies se mantiene invariable, el manejo deberd basarse en las
existencias de los grupos PM y SconU.
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El primer grupo [Swietenia sp. y Cedrela sp.] tiene abundancias totales de 4.1
arboles/ha considerando un dap = 10 cm. Unos 2 érboles/ha [53%] estan por debajo
del didmetro minimo de corta Idmc] vy el resto [1.9 arboles/ha] arriba del dmc.

Cedrela sp. es realmente escaso, solamente 0.4 érboles/ha superan el dmc vy el resto
de 1.6 arboles/ha se concentran en clases diamétricas inferiores. Swietenia sp. parece
tener méas posibilidades con 2.5 arboles/ha. Una cosecha actual basada en el 75% de
las existencia superiores al dmc establecido significaria dejar en el terreno 0.37
arboles/ha con fines semilleros.

Snook [1993] recomienda 0.33 caobas/ha-[un &rbol por cada tres hectéreas] para que
el aprovechamiento de la especie en Quintana Roo sea sostenible. Las posibilidades
estarfan finalmente definidas por la capacidad de regeneracién y el crecimiento de la
especie. Todas las SconU a excepcion de Pseudolmedia sp. y Aspidosperma
megalocarpon estdn en una situacion similar a Swietenia sp.: escaso numero de
individuos cosechables e irregular distribucién en las clases diamétricas inferiores al
dme. Pseudobombax sp. es una heliéfita durable que escasamente regenera bajo dosel
y unicamente se encuentran de ésta 0.8 arboles/ha arriba del dmc establecido. A
pesar de sus densidades adecuadas para el manejo y caracteristicas deseables para
el procesamiento industrial, Pseudo/media sp. y Aspidosperma sp. son escasamente
utilizadas ya que el mercado continua aferrado a las escasas PM.

Existen unos 60 arboles/ha abajo de!l didmetro minimo de corta establecido para las
especies maderables de interés actual. Restando un 10% de &arboles dafados
naturalmente [secciéon 5 4 3.1}, quedan unos 55 &rboles de futura cosecha; cifra
inferior a 100 arboles/ha que razonablemente se considera dptimo para el manejo.
Ademas, no se distribuyen adecuadamente en las diferentes clases diamétricas ya que
un 66% pertenece a la clase 10-19.9 cm. Esta situacion dificulta el manejo del
bosque cuando el mismo se quiere basar en la regeneracién natural existente.

De las PnoM, Sabal spp. y Manilkara sp. parecen ser medianamente abundantes ya
gue poseen 16.1 y 37.3 arboles/ha respectivamente. Manilkara sp. posee una
abundancia inferior a las cifras reportadas para zonas de alta produccion que van de
23 a 47 arboles/ha. De igual manera la pimienta presenta cifras inferiores a las
reportadas para estas zonas productoras que van desde 4.8 a 20,7 arboles/ha [Reining
etal., 1992]. No obstante, en un contexto de manejo diversificado la zona representa
un importante potencial para la utilizacién de estos recursos ya que no se les puede
considerar escasos.
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5.3 SITUACION DE LA VEGETACION DESPUES DEL APROVECHAMIENTO
MADERERO

5.3.1 Estructura del bosque

La caracterizacion del estado del bosque producto del aprovechamiento se basa en lo
ocurrido en las PPC. Para fines comparativos entre las situaciones previa y posterior
a la intervencion, las extrapolaciones a nivel de hectérea, inclusive la cosecha, estan
basadas en las 5.25 ha de extensidén que suman las 21 PPC.

De los 62 &rboles tumbados, 13 estaban dentrc de las PPC y del total de &rboles
presentes durante la instalacion de las parcelas de control, 88 fueron eliminados por
distintas causas durante el aprovechamiento. Se encontraron 94 especies arbdreas,
es decir, dos menos que antes de la intervencion.

La aparente pérdida de dos especies se debe a que los (nicos individuos de
Rosedendron sp. y Belotia sp. presentes en las 5.25 ha de las PPC, fueron eliminados
durante la tumba y apertura de pistas de arrastre.

La remanencia es de 513 arboles/ha y drea basal de 23.3 m?*/ha [dap = 10 cm]. La
diferencia entre las situaciones pre- y post-aprovechamiento equivale a una reducciéon
de 9.2% del nimero de arboles/hay 12% del drea basal/ha. La proporcion de las
especies de interés respecto al total, en terminos de abundancia y area basal, se ve
considerablemente reducida [Cuadros 21 y 22].

Las distribucién por clase diamétrica del numero de arboles mantiene la misma
tendencia: concentracion de un mayor nimero de individuos en la clases diamétricas
mas pequefias. Respecto al area basal total y por grupos se mantiene la misma
estructura dentro de cada clase diamétrica, no obstante, dentro de las clases
diamétricas de cosecha los grupos PM y SconU redujeron en un 78% vy 63%
respectivamente [Figuras 14 y 15].

Las mismas especies suman el 50% del total de &rboles/ha. Manilkara sp. ingreso al
grupo de individuos que reunen el 50% del area basal/ha, mientras que Pouteria
campechiana, presente en la situacidon previa al aprovechamiento, ahora es menos
dominante. Respecto al ivi las especies mantienen la dominancia inicial. El 50% del
total del ivi es ocupado por las mismas siete especies que en la situacién previa al
aprovechamiento.
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Figura 14. Distribucién por clase diamétrica del ndmero de &rboles por hectdrea en
situaciones pre- y post- aprovechamiento maderero de Yarché-1 fdap = 10 cml.
[Tot= total, C= comercial y NC = no comercial].
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Figura 15. Distribucién por clase diamétrica del 4rea basal por hectédrea en situaciones
pre- y post- aprovechamiento maderero de Yarché-1 [dap = 10 ¢cm]. [Tot= total, C=
comercial y NC = no comercial].
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5.4 ESTIMACION DEL IMPACTO DEL APROVECHAMIENTO EN LA VEGETACION

5.4.1 Impacto global en la superficie boscosa

lLa superficie afectada por distintas actividades ligadas al aprovechamiento fue de
3.46 ha equivalentes a un 8.17% del area total. El efecto mayor es debido a los
claros provocados por la tumba. Los 62 claros suman el 5.02% del area total y
representan el 61.5% del érea afectada [Cuadro 23 vy Figura 16].

Cuadro 23. Superficie afectada en distintas actividades del aprovechamiento forestal
[extraccién de 5.5 m?/ha y &rea total aprovechada de 42.5 hal. .

Ambientes [N] area {%] del (%] del
[m?] area drea

total afectada
-Claros de tumba 62 | 21,325.5 5.02 61.5
-Pistas de arrastre 27 9,181.7 2.16 26.4
-Caminos principales 2 2,895.6 0.68 8.3
-Patios de acopio 4 1,336.5 0.317 3.8
Total 34,739.3 817 100.0

El érea promedio de los claros de tumba fue de 344 m?, valor intermedio entre los
reportados por Rollet [1872] y Castafieda et a/. {1994], con tamafios de 261 m?/arbol
y 358 m?*/arbol respectivamente, para &rboles de dimensiones similares. Las pistas de
arrastre fueron construidas con un ancho promedio de 3.2 m y los caminos principales
con 3.5 m. Formalmente se planifico la construccién de dos patios de acopio, sin
embargo, durante las labores de extraccidn fueron construidas dos méas de menor

extension [Cuadro 241},

Cuadro 24. Especificaciones sobre los ambientes de perturbacién provocados por el
aprovechamiento maderero de Yarché-1 {area total afectada= 42.5 hal.

Ambientes [N] area X rango ancho fargo
(m?] [m?] X [m]

-Claros de tumba 62 344.0 144 - 699

-Pistas de arrastre 27 3.2 2873.6

-Caminos principales 2 3.5 827.3

-Patios de acopio 4 103 - 633
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Figura 16. Distribucién espacial del impacto del aprovechamiento maderero en las
42.5 ha de Yarché-1
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5.4.2 Discusion

Si se acepta que es a través de la construccion de vias de acceso que el suelo resulta
drasticamente compactado y erosionado, entonces la superficie afectada no excede

un 3% del area total.

Este Ultimao valor es inferior al obtenido en aprovechamientos tradicionales efectuados
en Surinam que ascienden a 8.2% de superficie afectada por vias de acceso
[Hendrison y de Graaf, 1986]. En un experimento realizado en Surinam, solamente los
claros suman un 16% del drea afectada en un aprovechamiento tradicional y
solamente 6-7% -en un aprovechamiento controlado [Hendrinson, 1990]. Por otro
lado, las cifras de Yarché-1 son muy similares a cifras de 3.2% alcanzadas en
aprovechamientos mejorados efectuados en Los Filos, Rio San Juan Nicaragua [Casta-
feda et a/. 1994]. La diferencias en este ultimo caso son relativas a las cantidades
extrafdas. Mientras que en Yarché-1 se aprovecharon 1.45 arboles/ha equivalentes
a 5.56 m®*ha, en Los Filos se aprovecharon 3.8 arboles/ha equivalentes a 23.2 m3/ha.

Tradicionalmente a los claros provocados por la tumba se les califica como dafinos,
sin embargo, ante la situacion que presenta Yarché-1 estos debieran considerarse
desde todo punto de vista como perturbaciones favorables que junto a las
intervenciones silviculturales, pueden representar una opcién para el establecimiento
de las especies de interés. Finegan [1993c¢] opina que estos claros deben considerarse
como disturbios en los cuales se activan los procesos dindmicos del bosque, aunque
sea, de una forma mas acelerada [Hartshorn, 1980].

5.4.3 Impacto en individuos arbo6reos

Durante la instalacion inicial de las PPC fueron marcados 2954 arboles condap = 10
cm. Burante la evaluacion posterior se registré la causa e intensidad de dafios debidos
al aprovechamiento. Ademas, en los drboles exentos de danos [sobrevivientes], se
registro la existencia de dafos naturales y de otras causas no debidas a esta
intervencion.

5.4.3.1 Dafios no debidos al aprovechamiento

De 2769 arboles exentos de dafhos del aprovechamiento [sobrevivientes] se
encontraron 636 arboles con distintas causas e intensidad de dafio, principalmente
naturales. Esto es equivalente a un 23% del total de &rboles de ia muestra.

A nivel de hectarea se ven afectados 129 &rboles y 7.26 m? de &rea basal. El
porcentaje de dafios es homogéneo a nivel de grupos de manejo, sin embargo, grupos
de baja abundancia como las PM resultan ser los méas afectados. Los dafios son més
frecuentes en drboles pequefios ya que se encontré que el 53% de los arboles
dafados pertenecen a la clase diamétrica de 10-19.9 ¢cm [Cuadro 25].
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Cuadro 25. Caracterizacion de dafos no debidos al aprovechamiento por grupo de
manejo vy clases diamétricas [N/ha= 565 arboles y G/ha= 26.5 m?/hal.

Grupos de manejo Clases diamétricas
Grupo Dafios [%] Clases Dafios [%] de la
de [N/hal del grupo diamét. [N/hal abundancia
manejo de la clase
PM 1.2 30.0 10-18.8 68.1 20
PnoM 16.8 30.1 20-29.9 31.2 24
Sconl) 13.9 17.4 30-38.9 17.7 30
Ssinl) 80.7 20.7 40:49.9 6.7 29
Ter 16.4 30.4 50-58.9 2.2 33

>60 2.9 31

Totales N=129 arb/ha 23.0 Totales N=129 arb/ha 100.0

G=7.26 m/ha? G=7.26 m/ha?

Respecto a las causas e intensidad del dafio, se encontré que el 41% de arboles de
la muestra [2769 arboles] son dafiados levemente, esto equivale a un total de 53.3
arboles/ha, es decir 9.5% de las existencias [Cuadro 26]. La causa de dafio méas
frecuente es el ataque de hongos y termitas en diferentes partes del fuste. Este factor
puede provocar la mortalidad de unos 20 &rboles/ha y provocar dafios muy serios a
otro numero similar de individuos. E| drea basal afectada severamente equivale a 0.2
m?/ha cifra que debiera considerarse en las estimaciones de los inventarios.

Cuadro 26. Abundancia [N=arb/ha] en relacién a distintas causas e intensidad de
danos naturales [N/ha= 565.2 &rboles].

: Intensidad del dafo Totales
Causas
leve mediano severp muerto [N/haj [961]

-Flora-fauna 51.4 29.2 14.8 16.2 111.6 19.9
-Clima [viento, tormentas} 1.6 3.2 B.5 3.4 13.7 2.5
-Humanas 0.3 0.8 1.6 0.2 2.9 0.5
-Otras .3 0.5 0.8 0.1
TOTAL | 53.9  33.2 22.2 20.3 | 129.0
%] 9.5 5.9 4.0 3.6 23.0
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5.4.3.2 Impacto del aprovechamiento

Considerando distintas intensidades de impacto inclusive la cosecha, el
aprovechamiento afect6 un total de 35.2 arboles/ha [6.3% del totall y 2.5 m? de &rea
basal/ha [9.5% del total] [Cuadros 27 y 28]. La cosecha se concentré en los grupos
PM y SconU vy a nivel de las parcelas permanentes’ se coseché un total de 2.5
arboles/ha equivalentes a 1.2 m?*/ha de &rea basal.

Cuadro 27. Distribucién del impacto del aprovechamiento en arboles remanentes
considerando grupos de manejo y clases diamétricas [N = &rboles/ha].

Clases PM Sconl PrioM Ssinl) Ter Totalas
diamét.

Jernl A B C A B c B c 8 c 8 c Nl 1%I]
10-19.9 0.2 0.4 0.4 1 0.7 7 7.6 1 186 18.8 8
20-29.9 0.8 0.6 0.4 0.2 1.7 3.8 Q.2 7.7 6
30-38.8 0.2 0.4 02 0.6 2.2 3.6 6
40-49.9 0.2 04 0.8 1.4 3]
£0-59.9 0.4 0.2 0.6 9
= 60 1.3 0.8 0.2 2.1 20
Total 1.3 0.2 0 1.2 1.8 1.3 1.6 089 8.7 14.7 1.2 1.6 35.2 6.2
%} 31 5 ] 2 3 2 3 2 2 4 2 3

[A] érboles cosechados; [B} drboles muertos por el aprovechamiento; |Cl] érboles dafisdes con diferente intensidad atn
sobravivientes.
[*] Loes porcentajes se basan en las existencias originales de la clase diamétrica y el grupo da manejo, respectivamenta,

Cuadro 28. Distribucion del impacto del aprovechamiento en arboles remanentes

considerando grupas de manejo y clases diamétricas [G = m2/ha]

Clases PM Sconu PromM SsinU Ter Totales
diamet.

fem} A B A B C B C 8 [ B [ [G] [%]
10-19.9 0.003 0.008 0008 002 0.02 012 0.12 0.0z 002 0.34 8
20-29.9 0.03 0.03 G602 001 009 0.18 0.0 0.37 3]
30-38.9 0.02 003 [N eh] 008 023 D 35 g8
40-49 9 0.03 G .05 01 0.19 5
50-58 8 0.09 0.05 0.14 10
= 80 0.84 036 0G5 1.13 24
Total 0B84 0003} D36 ¢ 106 0.068 005 ge3 032 0.69 003 002 252 9.5
{%1] 72 3 15 4 3 2 1 2 4 2 1 835

[A] drboles cosechados; [B] drboles muerios por el aprovechamiento; [C)] drboles dafados con diferente intensidad atn sobravivientes.
{*] Los porcentajes se basan en las existencias originales de la clase diamétrica y el grupo de manejo. respectivamenta.

4 .
La extraccion global de B2 &rboles en las 42.5 ha de Yarche-1 es equivalente a 1.45 arboles/ha

y .43 m?/ha de area basal.
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En la muestra evaluada, se encontroé que el 93.7% del total de érboles/ha quedan
exentos de dafios. Esto equivale a 80.5% de area basal no dafada.

En términos absolutos, el grupo de las SsinU se ve més afectado por ser el mas
abundante; sin embargo, respecto a la abundancia inicial la clase = 60 cm vy el grupo
de las PM resultaron mas afectados. Todas las clases diamétricas inferiores a 60 cm
tienen porcentajes afectados de 6-9% y 2-4% respecto a los grupos de manejo.

Respecto a los arboles de futura cosecha, aquellos con un dap inferior a 60 ¢cm del
grupo PM y de 40 cm del grupo SconlU, se encontrd lo siguiente: de 4.1 arboles/ha
de las PM 0.2 fueron eliminados [5%], mizritras que de 60.4 &rboles/ha de las
SconU, fueron eliminados 1.4 &rboles/ha [2%] y dahados aun sobrevivientes 1.3
arboles/ha [2%].

La causa mas frecuente de dafios resultd ser la tumba de los arboles seleccionados
para la cosecha. En la seccién 5.4.1 se mostro que la caida de estos &rboles afect6
una superficie promedio de 344.0 m?, donde varios arboles [21.7/ha) sufrieron desde
dafos leves hasta eliminacion total. Sin embargo, el érea basal eliminada totalmente
equivalente a 0.536 m?/ha [2% del totall, es inferior al drea basal cosechada dentro
de la PPC que equivale a 1.16 m?*/ha [4.4%).

La siguiente causa en orden de importancia segtn dafios ocasionados fue la apertura
de pistas de arrastre afectando 6.0 &arboles/ha [1%] equivalentes a 0.15 m?ha
[0.6%] de &rea basal [Cuadro 29]. Del total de arboles dafiados el 48% fueron total-
mente cortados [Figuras 17 y 18].

Cuadro 29. Causa e intensidad de los dafios del aprovechamiento ejecutado en
Yarché-1 [abundancia en &rboles/ha y n/ha= 565.2].

intensidad de {os dafios Totales

Causas . .

sin herida herida muy cortado/ [n/hal [%/ha}

dafio menor severa serio derribado
-sin dafos 530.0 530.0 93.8
-cosechados 2.5 25 0.4
-tumba b 6 53 36 7.2 21.7 3.8
-caminos 06 0.9 0.8 2.7 5.0 0.9
-Pistas de 0.2 0.8 0.6 44 8.0 1.3
arrastre
Total 530.0 64 7.0 5.0 16.8 565.2 100.0
[9%] 893.8 1.1 1.2 0.9 3.0 100.0
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Figura 17. Distribucion porcentual del nimero de arboles/ha de acuerdo a diferentes
causas e intensidades de impactos del aprovechamiento maderero.
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5.4.3.3 Impacto en los latizales

La abundancia pre-aprovechamiento era de 438 latizales/ha mientras que después de
la intervencion la abundancia encontrada fue de 428 latizales/ha. Esta Gltima cifra es
el resultado de factores ligados a la mortalidad [natural y por el aprovechamiento] y
el reclutamiento.

De un total de 1195 latizales marcados durante la medicién inicial de las PPC, 101
[8.4%] fueron eliminados por distintas razones: 50 [4.2%] fueron cortados durante
el aprovechamiento, 46 [3.8] murieron naturalmente, 1 [0.08%] fue envenenado
durante el tratamiento de liberacion y 4 {0.3%] murieron por otras causas.

La mortalidad debida al aprovechamiento es equivalente a 18 latizales/ha [4.25% de
la abundancia/hal. El impacto total considerando diferentes intensidades asciende a
un total de 34 [7.7%] latizales/ha. De estos, 52% fueron cortados totalmente [18],
19% con dafios leves [6.5], 16% con dafios severos [6.5] y 13% con dafios muy
serios [4.5]). lLas causas més frecuentes de dafo fueron la apertura de pistas de
arrastre [43% del total] vy la tumba de arboles de cosecha [32% del totall.

5.4.4 Impacto a nivel de parcelas permanentes

En las PPC se realizo un control detallado de la superficie alterada y de la condicién
en la que quedod cada individuo después del aprovechamiento maderero. Resultaron
alterados 4810 m? equivalentes a 9.2% de la superficie total de las 21 PPC [5.25 ha]
y a 1.1 % del drea total de Yarche-1 [42.5 hal. Los claros de tumba ocupan los mas
altos valores en la superficie afectadas con un 71% del total [Cuadro 30].

Cuando ocurrid alteracién en las parcelas los valores van de 2% a 32% de su
superficie, mismos que estén relacionados con el nimero de arboles cortados dentro
o cerca de ellas. En general, el efecto resulta ser poco dréstico ya que los claros se
reconstruyen en poco tiempo y ademas se constituyen en dispositivos de control para
el monitoreo de la vegetacion que se establece en ellos.

5.4.5 Discusion

A nivel de las PPC se cosecharon 2.5 arboles/ha equivalentes a 1.2 m? de drea basal
[4.3% del &rea basal total y a 10% del &rea basal de los grupos cosechados, en
ambos casos &rboles con dap = 10 cm]. En términos absolutos, el 94% de
arboles/ha resulto sin dafos, por lo que la intervencion parece no ser tan seria si se
compara con resultados de severidad de aprovechamientos tradicionales. En el
Sudeste Asiatico, Nicholson {1958) determiné que el 58% de los &rboles comerciales
resultd danado. Igualmente, Uhl y Viera {1989) reportan un 25% de dafios en todos
los arboles durante un aprovechamiento tradicional en la Amazonia brasilefia.
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Cuadro 30. Analisis de las superficie alterada en cada una de las PPC de Yarche-1
[valores de superficie en m32].

PPC Ambientes de perturbacion Totales por Arboles tumbados
parcela
claros pistas caminos (m?) (%] dentro influenciando
la parcela
13 147 0 0 147 6 1 1
15 345 0 0 345 14 1 0
19 0 298 0 298 12 0 1
28 0 0 0 0 s 0
34 4 0 4 0 0 1
39 194 0 194 8 1 0
115 216 32 0 248 10 0 1
124 583 205 0 788 32 2 0
132 0 0 224 224 9 0 0
202 240 80 0 320 13 1 0
227 280 6 0 287 11 1 1
223 0 0 0 0 0 0 0
225 279 134 0 413 17 1 1
2386 394 179 0 573 23 2 1
237 84 19 0 103 4 1 1
304 60 0 0 60 2 0 1
307 47 96 0 143 1 0
313 0 0 0 0 0 0 0
314 289 112 0 38 15 0 1
329 269 13 0 282 11 1 1
340 0 o 0 0 G 0 0
Total 3411 1174 224 4810 9.2 13 11

Sin embargo, en términos relativos y considerando que la cosecha fue de baja
intensidad, los dafios parecen ser considerables. A diferentes intensidades resultaron
afectados un total de 33 [6%] 4rboles/ha es decir 13 &rboles por cada uno de los
cosechados.
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Del tota! afectado fueron totalmente eliminados 14.3 &rboles equivalente a una razén
de 5.7 &rboles por cada uno de los cosechados y 7.7 si ademas se suman aquellos
que resultaron severamente dafiados y que tienen pocas posibilidades de sobrevivir,
La mayor parte de los &rboles fueron afectados en los sitios de tala [66% del total
dafiado] por lo que se infiere que las labores de tumba fueron deficientes. A pesar de
que el 82% de los arboles afectados resulté ser de las especies SsinU y Ter y
solamente un 18% de las especies de los grupos de interés, es un hecho que no
justifica la desorganizacién en los sitios de tala, principaimente porque estos son sitios
de regeneracion de la individuo deseable que se estd cosechando.

La provisién de espacio y liberacién de recursos para el establecimiento de especies
de interés, es un resultado inmediato de este tipo de perturbaciones. En este caso
puede citarse ademds, la disminucién de la proporcion de especies no comerciales.
Pero, para que estos elementos se conviertan en ventajas en el proceso de manejo,
se debe ir mas alld del aprovechamiento mismo, es decir, sin intervenciones
silviculturales nada de lo anteriormente dicho parece tener relevancia.

5.5 REGENERACION NATURAL
5.5.1 Abundancia de latizales en el bosque remanente

La medicién de las 21 PPC antes del aprovechamiento indica la existencia de 438
latizales/ha. Luego del aprovechamiento se registraron 428 latizales/ha.

Los datos de abundancia por clase de iluminacién después de la intervencién se
presentan en el Cuadro 31. En conjunto especies maderables de interés actual
[PM + SconU] tienen una abundancia de 46 latizales/ha equivalente a 10.8% del total.
{ as PnoM tienen una abundanciade 11 latizales/ha equivalente al 2.6% del total. Los
individuos restantes pertenecen a los grupos SsinU [63.8%] y Ter [22.7%] [Figura
191].

Respecto a los maderables de interés las cifras de abundancia parecen ser pobres si
se comparan con valores minimos de 75-100 latizales comerciales/ha sugeridos como
necesarios para favorecer el manejo [Dawkins, 1958]. Un factor que incide en esta
situacion es el bajo numero de especies con posibilidades actuales de
comercializacion; por otro lado, el mayor porcentaje de &rboles = 10 ¢m de dap de
estos grupos no comerciales desfavorecen el establecimiento exitoso de la
regeneracion de valor comercial. -

Respecto a las arb6reas no maderables [Pimenta sp y Manilkara sp.], la abundancia
de latizales es igualmente precaria con 5.5 latizales/ha cada especie.
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Cuadro 31. Abundancia [n=individuos/hal en situacién pre- post- aprovechamiento
maderero [muestra=2.73 hal.

PREAPRO- POSTAPROVECHAMIENTO
VECHAMIENTO
Especias Clases de iluminacién de copa Totelas Grupo
comaer-

IN] (%] 2 25 3 4 ] [n] {%] cial
Swietenia sp. 1.5 0.3 0.4 1.1 1.5 0.4 | pPm
Manilkara sp. 8.2 2.6 2.2 0.4 0.4 5.8 PnoM
Pimenta sp. 5.9 1.1 3.3 1.1 5.5 PnoM
Subtotal 13.6 3.1 3.7 5.5 1.5 0.4 0 11,1 28
Pseudobormbax 1.8 1.8 0.4 22 Sconl)
sp.
Astronium sp. 22 H| 0.7 0.4 2.2 Scanl
Aspidosperma 7.1 0.7 o7 1.4 SconU
stegomeres
Aspidosperma 165 2.6 84 33 143 SconU
megalocarpon
Fseudolmedia 21.6 55 9.6 8.2 A 22.4 Sconb)
sp.
Lonchocarpus 1.1 0.4 0.4 0.4 1.2 SconU
sp.
Calophvifum 1.8 0.7 04 1.1 Seconl)
sp.
Subtotal 46.1 10.4 10.3 22.3 10.7 1.6 o 44.8 10.5
Brosimum 15 55 7.0 1.8 0.4 14.7 Ssinl)
costaricanum
Pouteria 201 5.9 9.3 4.8 0.4 20.4 Ssinl
amygdalina
Otras 36 sps 242 2 Ssinl
Ctras 37 sps 65.5 126.0 37.5 9.1 0.4 238.5 Ssinl
Subtotal 277.3 63.2 78.5 142.3 441 8.9 0.4 273.8 64.0
37 sps 1010 230 Tar
34 sps 21.6 52.4 17.2 5.1 0.7 97.0 22.5 Ter
Total 438 0 100 112.8 223.6 73.5 16.9 A 4280 100:0
[%] 28.4 52.2 17.3 3.9 0.26 100.0
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Qtras 5 sps 18%

IAspidosparma 32%
Ssint) 649

..... -
il Boeonl 1%

Psaludolmedia 50%%

Figura 19. Abundancia porcentual de latizales por grupo de manejo en situacion
postaprovechamiento maderero.

5.5.2 Situacion de brinzales: pre- y post- aprovechamiento maderero

La comparacién se basa en informacién proveniente de 48 parcelitas de 4 m?
instaladas dentro de las PPC [192 m?]. Todas quedaron exentas de algun tipo de
perturbacion directa debido a la intervenciodn, por lo que la informacion es valida para
observar el comportamiento de la abundancia de estos individuos en dos momentos
separados por 1.93 afios,

En el Cuadro 32 se presentan los valores de abundancia haciendo énfasis en las
especies de los grupos de interés para el manejo. En la situacion previa se registraron
42 especies y 41 en la posterior. La composicion floristica es muy similar ya que un
74% de todas las especies aparecen en ambos momentos con similares valores de
abundancia.
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Cuadro 32. Abundancia [n=individuos/ha] de brinzales por grupo de manejo en
situaciones pre- y post- aprovechamiento maderero [muestra=192 m2l,
{Comparaciones de abundancia con pruebat al 95%].

Especies Pre-aprovecham, Post-aprovecham. Grupo dg Grupo
manejo acoldgico

[n/ha} %] [n/ha) i %]

Swietenia sp. B2 0.2 00 0.0 PM HD

Sabal spp. 260 1.2 280 1.1 PnoM EP

Manitkara sp. 729 3.3 528 2.7 PrnoM EP

Pimenta sp 312 1.4 272 1.2 PrnoM EP

Aspidosperma 365 16 54 0.2 SconU EP

stegomeres

Aspidosperma lelsle] 0.0 217 1.0 Sconl EP

megalocarpon

Pseudolmedia sp. 1875 8.4 1622 6.9 Sconl) EP

Calophyflum sp. 208 0.9 B4 0.2 SconU EP

Pouteria durlandii 8827 31.0 8633 38.0 SsintJ EP

Otras 17 sps 3646 16.3 Ssint)

Otres 18 sps 3043 14.0 Ssinl

17 sps 7969 36.7 Ter

18 sps 7391 33.7 Ter

Totat 22343™ 100.0 21834™ 100.0

[diferencias no significativas p>1=0.77]

Ningun individuo de Swietenia sp. registrado en la primera evaluacién se encontré en
la segunda. Esto muestra la incapacidad de la especies para establecerse y crecer en
las condiciones de iluminacion que prevalecen bajo dosel. Las especies maderables
de interés actual suman abundancias de 3801 brinzales/ha equivalente a solo un 17%
del total, durante la medicion inicial. En el segundo momento las cifras de abundancia
son de 2967 equivalentes al 13% del total. En ambos casos la abundancia supera los
2000 brinzales/ha cifra que se consideré minima para garantizar la sostenibilidad de
la produccién en los bosques de Uganda [Dawkins, 1958]. Sin embargo, solamente
la especie Pseudo/media spuria acumula el 51% de los brinzales comerciales en el
segundoc momento.

La abundancia de las arboreas no maderables supera un minimo de 100 individuos por
hectérea, situacién que parece precaria si se considera la inestabilidad en abundancia
que presentan los individuos pequefios. No obstante, por su naturaleza esciofita la
probabilidad de establecimiento puede ser mayor que la de otras heliofitas.



83

5.5.3 Regeneracion natural en micrositios de perturbacion provocados por el
aprovechamiento

5.56.3.1 Abundancia y condiciones de iluminacién generales

La caracterizacién general de la regeneracién en micrositios de perturbacion
provocados por el aprovechamiento se basa en 61 parcelas de 9 m? instaladas en
claros de tumba [31], patios de acopio [12] y pistas de arrastre [18]. Con fines
comparativos se incluyen en el analisis 20 parcelas mas de iguales dimensiones
instaladas bajo bosque, mismas que no presentaron evidencia de perturbacién directa.

En los sitios perturbados, las parcelas se ubicaron sistematicamente con el criterio de
localizar y luego evaluar la regeneracién. Se hicieron observaciones Unicamente de
plantulas y brinzales ya que estos ultimos representan los individuos de tamano
maximo establecidos después de provocada la perturbacion.

En un primer analisis acerca de los brinzales, se incluye el conjunto de 81 parcelas,
cada una de las cuales, reune diferentes condiciones relativas de iluminacién
[Cuadro 33]. La abundancia global es de 26808 brinzales un tanto mayor que lo
encontrado antes del aprovechamiento y después del mismo, pero sin perturbacion
directa [Cuadro anterior 32]. Se registraron 62 especies, 20 mas que en los sitios
inalterados, varias de ellas heliéfitas que fueron mas frecuentes en claros de tumba
y patios de acopio donde las condiciones de iluminacion son mejores [3, 4 y b de
Clark y Clark]. Entre ellas Cecropia spp., Bernardia sp. y Acacia sp..

Swietenia sp. solo se registré en claros de tumba donde es posible que las copas
reciban iluminacién vertical. Esciofitas como Pseudo/media spuria del grupo SconU
y Pouteria durlandii SsinU son igualmente abundantes en todas las condiciones
relativas de iluminacion.

En este conjunto de condiciones la abundancia absoluta de las especies maderables
de interés para el manejo es de 15646 brinzales/ha, cifra menor que en los sitios sin
perturbacion. La proporcién respecto al total es de 6%, aln menor, ya que aqui ia
riqueza floristica es mayor y la mayoria sin valor comercial.

La situacién de las arboreas no maderables es practicamente la misma que en sitios
sin perturbacion directa, ya que las tres especies oscilan alrededor de 100
brinzales/ha.
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Cuadro 33. Abundancia [n=brinzales/ha] por clase de iluminacion de brinzales en
micrositios de perturbacién post-aprovechamiento maderero {muestra=729 m?],
Prueba de F para rangos y de Duncan al 95% para la abundancia.

Especies Clases de iluminacion de copa Totalas Grupo Grupo
Comer- Ecol.
2 2.5 3 4 [N] [9%] cial
caobe 14 i4 0.1 PM HD
Sabal spp. ' 50 70 40 40 200 PnoM EP
Chico zapote 14 15153 41 41 161 PnoM EP
Pimianta 123 27 110 260 PnoM EP
611 2.2
Jobille 14 41 13 68 Sconl EP
Aspidosperma sp. 82 109 96 287 Seonl ER
Pssudolmedia sp. 137 233 301 486 1137 SeonU EP
Manchiche 13 13 26 Scont) EP
Santa marla i4 14 Sconld EP
1532 5.7
Ramdn oreja mico 13 27 40 SsinU EP
Silidn 14 164 123 68 369 SsinU EP
Otras 32 sps 233 2155 1441 4555 8384 SsinU
B7983 33.0
Guarumo 27 206 233 Ter HD
Otras 29 sps 631 4033 3183 7768 16626 Ter
168568 58.0
Total 1083 58941 5347 13427 26808 100
[%] 4.0 28.0 20.0 50.0 100
Duncan [85%} a ] a
b
5.5.3.2 Situacion en ambientes diferenciados por la perturbacion

fa]. Distribucién de las especies por gremio ecoldgico y grupo de manejo

En general, todos los sitios muestran mayor abundancia de especies esciofitas, con
valores porcentuales que van de 40 a 60% del total de brinzales/ha. La excepcién son
los patios de acopio, las sitios alterados de mayores dimensiones. En estos un 62%
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del total de brinzales/ha son heliéfitos durables y un 5% son heliofitos efimeros. Sin
embargo, en todos los sitios la abundancia de las especies maderables y no
maderables de interes es sumamente baja con cifras méximas de 15% de las especies
SconU y menos del 1% para las PM. Estas ultimas se observaron solamente en los
claros de tumba. Las PnoM no superanun 5% de la abundancia total y en general son
mas frecuentes en sitios menos alterados [Cuadro 34 y Figura 20].

Cuadro 34. Abundancia porcentual de brinzales por gremio ecolégico y grupo de
manejo en diferentes ambientes de perturbacion.

Ambientes de parturbacion

Grupos ecolégicos Claros de tumba Patios de acopio Pistas de arrastre Bosgue sin
perturbacian

EP 455 14.0 810 52.0

HD 27.0 862.0 16.0 16.0

HE 0.5 4.0 20 2.0

NC 270 20.0 22.0 30.0

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Grupos de manejo

PM 0.2 0.0 G0 c.0
ProM 3.0 0.0 5.0 50
Sconl 12.0 50 30 16.0
Ssinl) 49 0 87.0 61.0 46.0
Ter 35.8 28.0 26.0 34.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

[b]. Estructura de tamanos

Para caracterizar la regeneracién de brinzales por clases de altura se definieron seis
rangos de 20 cm cada uno. Se encontré que en todos los ambientes perturbados la
clase inferior [30-49 cm] es la que concentra el mayor nimero de individuos; mientras
gue en bosque sin perturbacion e! mayor numero de individuos tiene una altura = 110
cm.

En las pistas de arrastre, afectadas mas seriamente por el transito y el pisoteo, la
dominancia de brinzales dé poca altura es mas acentuada con cifras que llegan al 78%
del total.

En sitios mas abiertos como los claros y los patios de acopio el mayor porcentaje de
individuos [65-70%] tiene alturas no mayores de 70 cm [Figura 21].
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Figura 20. Abundancia porcentual de la regeneracion natural de brinzales de
diferentes grupos de manejo, en sitios perturbados por el aprovechamiento maderero.

[c]. Distribucion de frecuencias

El analisis de frecuencias es interesante en tanto que respalda los resultados de
abundancia ya citados arriba. El mayor porcentaje de especies se ubica en rangos de
frecuencia inferiores, lo cual indica que son raras o poco abundantes. La mayoria de
las especies de interés para el manejo se caracterizan por frecuencias bajas.

Todos los sitios presentan una distribucidn diferente a la que establece la distribucion
de frecuencias de Raunkiaer, lo cua! es razonable ya que esta es principalmente valida
en poblaciones no intervenidas. AuUn el bosque sin perturbacién directa carece de
ajuste a la esta ley, entre otros factores, por considerar tinicamente especies arbdreas

de sotobosque [Figura 22].
5.56.3.3 Abundancia de plantulas

Las plantulas son individuos cuya abundancia es atin més variable, sin embargo, en
el marco de la verificacion de condiciones para el establecimiento de las especies de
interés, se realizaron observaciones en las mismas parcelas utilizadas para brinzales:
81 de 9 m2. En términos generales, las tendencias son las mismas que se observaron
en brinzales: un bajo porceniaje de pladtulas son de las especies de interés. De unas
33000 plantulas/ha un 7.5% son de las especies maderables de interés y un 10% son
de las arbdreas no maderables. Al igual que en brinzales, Pseudo/media spuria es la
especie que mavyor abundancia presenta entre el grupo de las SconU.

En los c¢laros de tumba vy patios de acopio, arriba de un 60% de las plédntulas tienen
una frecuencia de ocurrencia maxima de 20% vy el caso del segundo ambiente los
rangos arriba de 60% no estan representados.
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Figura 21.
micrositios
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Distribucion por clases de altura de los brinzales establecidos en
de perturbacidn provocados por el aprovechamiento madererode Yarché-1.
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Figura 22. Distribucién de frecuencias de los brinzales establecidos en micrositios de

perturbacién provocados por el aprovechamiento maderero de Yarche-1.
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5.5.4 Discusion

Después de Q.87 anos [10 meses] de realizado el aprovechamiento maderero, los
micrositios de perturbacidn se vieron repoblados por diferentes especies, la mayoria
[alrededor de 50%] del gremio de las esciofitas parciales, lo cual es razonable ya que
un 55% de las especies arbdreas [dap = 10 cm] de gremio ecoldgico conocido,
pertenecen a éste [seccién b.2.2.3].

Las heli6fitas son menos abundantes aunque tienen presencia en todos los micrositios,
inclusive fueron las mas abundantes [62% del total] en uno de los patios de acopio
mas extensos.

Unicamente el 6% del total de las especies que se establecen en estos sitios
pertenecen a los grupos de interés para el manejo, Swietenia sp. solamente se
encontré en el patio de acopio mas grande y practicamente estaba siendo desplazada
por el crecimiento agresivo de heliéfitas efimeras y algunas escitfitas que crecen en
todos los rangos de iluminacion como Pseudolmedia spuria, Pouteria armygdalina,
Manitkara sp. y Sabal spp.

La reconstruccion de estos sitios, que se vio acelerada a causa de las lluvias que
iniciaron pocos dias después de finalizadas las evaluaciones, serd un factor limitante
para el establecimiento exitoso de las especies de interés sobre todo de las helidfitas.

Varias razones para pensar asi son las siguientes: los sitios se estan repoblando con
especies escidfitas, abundantes en sitios con variadas condiciones de iluminacion;
especies como Swietenia sp. y Cedrela sp. no tienen una adecuada diseminacion de
semillas hacia estos sitios por lo que las aperturas no han sido aprovechadas desde
antes de su reconstruccion y el banco de semillas del suelo parece ser pobre lo cual
estd ligado a la escasez de estas especies.

Riswan y Kartawinata [19921] al hablar de factores que condicionan la composicién
florfstica en sitios perturbados enfatizan en el tipo de perturbacién, la localizacion y
abundancia de los individuos remanentes, la riqueza del banco de semillas en sitios no
afectados por perturbaciones, la inmigracion de especies, entre 0tros.

No obstante lo anterior, la escasa regeneracién de las especies de interés [sobretodo
los heliofitas durables] no debiera ser un factor limitante definitivo en el manejo,
siempre y cuando se sigan criterios silviculturales tendientes a favorecer su esta-
blecimiento y desarrolio. . -
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5.6 CRECIMIENTO DE ESPECIES ARBOREAS

5.6.1 Reclutamiento y mortalidad natural

Considerando un limite diametrico inferior de 10 om se registraron 4.8
ingresos/ha/afio, equivalente a 0.8% del total de arboles/ha = 10 cm de dap. El total
de arboles reclutados pertenece a 22 especies, siendo Pouteria durlandii,
Pseudolmedia spuria y Sebastiania sp. las més frecuentes con un 30% del total; las
dos primeras son especies esci6fitas y la ultima una heliéfita. Los ingresos/ha/afio de
las especies de los grupos de interés son: Manitkara sp. [0.2], Pimenta sp. [0.2],
Aspidosperma-megalocarpon [0.2) y Pseudolmedia spuria [0.8]. -

l.a mortalidad natural global se estima en 12.4 individuos/ha/afio equivalente a 2.2%
del total de érboles/ha con dap = 10 c¢m. Del total de especies que presentaron
mortalidad, 11 son esci6fitas, 11 heliéfitas y 10 de gremio indeterminado.

En términos absolutos, el mayor nGmero de &rboles que presentaron mortalidad
pertenecen a la clase 10-19.9 [60% tienen un didmetro méximo de 20 cm vy el 78%
un digmetro maximo es de 30 cm]. Sin embargo, Ia probabilidad de muerte expresada
como el porcentaje de mortalidad respecto al niimero total de individuos de la clase
diamétrica, varfa de 1.7% para la clase de 20-29.9 cm a 3% para la clase 30-39.9 cm
[Cuadro 35]. Aunque la mortalidad esta expresada en términos anuales, no se sabe
si el fenémeno es constante a través de los afios, sin embargo, los valores de
mortalidad natural casi triplican a los de reclutamiento.

Cuadro 35. Mortalidad natural anual por clase diamétrica y grupos de manejo en
Yarché-1 [arboles/ha = 10 ¢m de dap].

Clase Grupos de manejo Totales
diamétrica [em] PnoM SconU Ssinl Ter [n/hal  [pm%]
[2 sps] [3sps] [16sps] [11 sps]

10-19.9 0.b62 0.52 4.70 1.64 7.38 2.2
20-29.9 0.25 0.61 1.16 0.25 2.27 1.7
30-39.9 0.13 1.39 0.25 1.77 3.0
= 40 0.85 0.13 0.98 2.4
Total 0.77 - 1.26 8.10 2.27 12.4 2.2
[% del grupo] 1.5 2 2.0 4.2

[pmi= probabilidad de muerte expresada como porcentaje respecto al total de arboles de la clase
diamétrica.
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El reclutamiento hacia la clase de Iatizales, limite diamétrico inferior de 5 cm, muestra
cifras mayores a las anteriores. Se reclutaron 19 individuos/ha/afo [4.3%] de 30
especies, siendo nuevamente la mas frecuente Pouteria durfandii. Los ingresos/ha/ano
de las especies de los grupos de interés son: Pimenta sp. [0.4], Pseudobombax sp.
[0.8], Aspidosperma stegomeres [0.4], Aspidosperma megalocarpon [0.7] y
Pseudolmedia spuria [0.8].

La mortalidad natural en brinzales alcanza la cifra de 12 individuos/ha/afo, equivalente
a 2.7% del total de latizales/ha, 9 especies son escidfitas, 7 helidfitas y 10 de gremio
indeterminado.

Para los brinzales la tasa de reclutamiento es mayor que la de mortalidad.

5.6.2 Crecimiento diametrico y en area basal para todas las especies

Los anélisis realizados estan basados en una muestra general de 2131 arboles de 92
especies. Diferentes tipos de analisis asociando los incrementos diamétricos y en érea
basal con variables intrinsecas o ambientales fueron realizados con conjuntos de un
numero variable de individuos. Estas agrupaciones se hicieron con el fin de trabajar
con subpoblaciones mas homogéneas.

Independientemente de las agrupaciones realizadas, la distribucion del niimero de
arboles por clase de incrementos mostrd dominantemente sesgos positivos con
valores de mediana y moda inferiores a la media y con coeficientes de variacidon
mayores a 50%. Por esta razdn los resultados aqui presentados estdn basados en
incrementos medianos anuales cuyos valores expresan mas convenientemente la
situaciéon de un mayor nimero de arboles. No obstante, con fines comparativos se
presentan los valores medios del incremento.

El andlisis que incluye los 2131 individuos muestra un bosque que crece lentamente
con incrementos medianos por clase diamétrica que van de 1.6 a 2.9 mm. El
incremento en area basal por hectarea es de 0.0015 m? incluyendo todos los arboles
con dap = 10 c¢m. La prueba de F para los rangos de los incrementos medios
anuales, sefala diferencias significativas entre clases diamétricas. El comparador
Duncan para las medias de los rangos indica que arboles con dap = 50 cm tienen
incrementos diamétricos significativamente mayores [Cuadro 36].
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Cuadro 36. Incremento medio anual [ima] y mediano anual [imeda) en didmetro y érea
basal global para los bosques de Yarché-1. [Prueba de F y Duncan para rangos de los
incrementos medios anuales, 95% de confianza].

Clases diamet. In/hal fnl ima imeda ima imeda Duncan
[em] real muestra imm] Imm] [m2/ha}l im#*/ha) [95%)]
= b0 17.3 43 3.6 2.9 0.00038 | 0.00012 a
30-39.9 58.5 227 2.9 2.1 0.00082 | 0.00020 b
40-48.9 22.8 88 2.4 1.7 Q.00025 | 0.00005 be
20-29.9 130.1 482 2.3 2.1 0.00110 | 0.00045 ¢
10-19.9 338,56 - 1291 2.1 1.6 0.00251 | 0.00068 c
TOTALES 565.2 2131 0.00506 | 0.001580

Duncan [95%}= clases diamétricas con la misma letra no difieren entre si.

1,758 &rboles de 37 especies con grupo ecoldgico conocido, 66% de los cuales son
esciofitos y el resto helidfitos durables, fueron sometidos a un analisis similar al
anterior. A nivel de incrementos, las heli6fitas no muestran diferencias
estadisticamente significativas entre los conjuntos de individuos correspondientes a
cada clase diamétrica, a excepcion de la clase diamétrica mayor [dap = 50 ¢ml. En
el gremio de las esciofitas, la clase diamétrica de menor tamafio [10-19.9 em] muestra
incrementos significativamente menores al resto de individuos. Individuos = 50 cm
de dap muestra los mayores incrementos en este gremio [Cuadros 37 y 38]

Cuadro 37. Incremento medio anual [ima] y mediano anual [imeda] en didmetro y area
basal para el conjunto de individuos heliéfitos en Yarché-1. [Comparacién entre clases
diamétricas utilizando la prueba t de medias independientes].

Clases diamet, [n/hal [n} ima imeda ima imeda Duncan
fem] real muestra [mm] [mm] [m?*/ha) Im?/hal [95%)]
= 50 52 7 3.9 2.1 0.000170 | 0.000018 a
30-39.9 20.8 73 3.0 2.6 0.000250 | 0.000110 b
20-29.9 41.4 154 2.8 2.2 0.000497 | 0.000143 b
10-19.9 87.7 333 2.5 1.7 0.001052 | 0.0001786 b
40-48.9 54 20 2.1 1.6 0.000040 | 0.00001%12 b
Totales 160.5 587 0.002009 | 0.000460

Duncan [85%] = clases diamétricas con la misma letra no difieren entre si.
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Cuadro 38. Incremento medio [ima] y mediano [imedal anual en didmetro vy drea basal
para el conjunto de individuos esciéfitos en Yarché-1. Comparacién entre clases
diamétricas utilizando la prueba t de medias independientes].

Clases diamaet. [n/hal [n} ima imeda ima imeda Duncan
{cm] real muestra [mm] [mm)] [m?*/hal {m?/ha) (95%]
= 50 10.6 33 3.6 2.9 0.000227 | 0.000070 a
30-39.9 29.5 126 2.8 1.6 0.000413 | 0.000059 b
40-49.9 14.5 66 2.4 1.6 0.000174 | 0.000029 bc
20-29.9 58.1 241 2.3 2.1 0.000434 { 0.000201 cd
10-18.9 158.0 7156 1.9 1.6 0.000891 | 0.000318 d
Totales 2707 1171 0.002139 0.000877

Duncan [95%] = clases diamétricas con la misma letra no difieren entre si.

5.6.3 Relacion de los incrementos con factores intrinsecos y ambientales

Los andlisis de correlacion muestran que en este bosque el porcentaje de la varianza
de los incrementos que explica un determinado factor intrinseco o ambiental individual
fue menor de 50% en todos los casos. No obstante, son relativamente altos los
valores de correlacién encontrados entre el incremento y los valores de forma e
iluminacion de copa. Tendencias similares para estos mismos factores han sido
reportadas en bosques de Costa Rica [Finegan, 1993a; Sitoe, 1992].

Las pruebas estadisticas no paramétricas [Mann-whitney] muestran diferencias
significativas entre grupos ecoldgicos a nivel de diferentes categorias de forma e
iluminacion de copa. Individuos con copas mejor formadas y mejor iluminadas crecen
mas rapidamente. En el caso de las heliofitas la variacidn del incremento es explicada
en un 49% por la forma de copa.

Las heliofitas muestran una tendencia de incrementos mayores respecto a las
esciofitas cuando existe una copa bien formada, en caso contrario no parecen existir
diferencias {Cuadro 39].

Respecto a la iluminacién de la copa, la variacién de los incrementos es explicada
hasta en un 26% per este factor ambiental. En condiciones de buena iluminacién no
parecen existir diferencias entre los incrementos. Sin embargo, en las condiciones
dominantes de iluminacion [2.5=Iluz principalmente lateral], las diferencias son
significativas con mayores incrementos para las esciofitas [Cuadro 40].
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Cuadro 39. Incrementos diamétricos medios anuales [imal y medianos anuales
[imeda] de individuos diferenciados por forma de copa en dos gremios ecolégicos
[Pruebas de Mann-Whitney y coeficientes de correlacion Spearman al 95% de
confianzal.

Heliofitas Esciofitas Mann

Forma de copa Whitney

muestra ima imeda muestra ima imeda (P>7]

fni Imm} [mm} [n] fmm] [mm]

Perfecta 25 6.3 5.7 91 3.6 3.1 0.0001™"
Buena 157 3.9 3.6 462 2.5 2.1 0.0001°
Tolerable 266 2.3 1.6 438 1.8 1.4 (0.0098°":
Pohre 94 0.9 0.7 122 1.3 0.7 0.4370™
Muy pobre 45 0.8 0.5 60 0.8 0.5 0.81556™
Corr. Spearman [0.49] 10.331

[1Pruebas de correlacion y Mann-Whitney basadas en incrementos de drboles individuales

Cuadro 40. Incrementos diamétricos medios anuales [ima] y medianos anuales
limedal de individuos diferenciados por iluminacion de copa en dos gremios ecologicos
[Pruebas de Mann-Whitney y coeficientes de correlacién Spearman al 95% de
confianza).

Heliofitas Esciofitas Mann
{luminacién de copa Whitney
muestra ima imeda muestra ima imeda P>Z]
{n] ftmm]  [mm] [N] tmml  [mm]
Complet. expuesta 45 2.9 2.6 78 3.8 3.6 0.062™
Plena superior 174 3.1 2.1 4256 2.9 2.1 0.012"
Alguna luz sup. 222 2.8 2.1 409 2.2 2.1 0.040°
Lateral alta 139 1.5 1.0 205 1.7 1.4 0 240~
Laterzal baja 7 0.6 0.6 54 1.2 07 0.150™
Corr. Spearman [0.28] [0.24]

{IPruebas de correlacién y Mann-Whitney basadas en incrementos de drboles individuales

Otras variables intrinsecas y ambientales presentaron asociacién con valores de
incremento diamétrico. Con una significancia de 95% los coeficientes de correlacién
[Spearman] encontrados son: calidad de fuste [-0.17] e intensidad de dafio provocado
por el aprovechamiento [-0.15]. Sin asociacién con los incrementos diamétricos se
encontraron los factores incidencia de lianas en copa e incidencia de lianas en fuste.
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5.6.4 Especies que comparten similares distribuciones de incrementos

El andlisis se realizo con 1981 &rboles = 10 cm de dap de 39 especies que tienen un
minimo de b individuos para los grupos PM, SconU, PnoM y un minimo de 10
individuos para los grupos SconU y Ter. Utilizando el procedimiento "univariate" de
SAS se obtuvieron los valores de incremento diametrico correspondientes a cuatro
cuartiles estadisticos: q100% [incremento méximol, q75%, g50% [incremento
mediano] y q25%. Cada una de esta variables por especie, se sometié a pruebas de
agrupamiento.

El andlisis cluster y las pruebas de criterios para seleccién de nimero de grupos
[cubico, pseudo T y pseudo F], muestran la diferenciacién de cuatro grupos. El analisis
discriminante canonico ademaés de confirmar la agrupacion muestra que las variables
incremento maximo [q100%], expresado en la variable candnica 1 [can1] e incremento
mediano [qb0%], expresado en la variable canénica2 [can2] son las que definen la
agrupacion [Figura 23]. Las caracteristicas de cada grupo se resume en el Cuadro 41,
siendo necesario retomar dos elementos:

[al. Cuando el analisis de realiz6 haciendo agrupaciones por gremio ecologico, clase
diamétrica, forma de copa o la clase de iluminacién de copa, los valores de incremento
siempre mostraron un sesgo positivo, razon por la cual, el incremento mediano debiera
utilizarse para caracterizar y proyectar el crecimiento del conjunto de individuos.

[b]. Cuando el andlisis, como en esta seccion, esta basado en variables que expresan
el rango de incrementos de la especies, es posible identificar grupos cuya distribucion
de incrementos muestra diferentes valores de sesgo.

La distribucién de incrementos del grupo 3 es bastante simétrica y en el caso del
grupo 1 hasta existe cierto sesgo negativo, en cuyo caso el incremento medio anual
es adecuado para caracterizar la velocidad de crecimiento. Al contrario los grupos 2
y 4 muestran distribuciones de incrementos con un evidente sesgo positivo.

Por otro lado, cada grupo esta formado por especies independientemente del gremio
ecoldgico al que han sido asignadas. Aunque en general se ha demostrado gue
especies heliofitas crecen mas rédpidamente que especies heliofitas, cada individuo
esta expuesto a factores de sitio que influyen en su crecimiento y desarrollo, sea éste
heliofito o escidfito. Es ya dentro de estos grupos que debieran establecerse tales
comparaciones.
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Figura 23. Grupos de arboles [1 a 4] diferenciados principalmente por incrementos
méaximas [CAN1] e incrementos medianos [CANZ2].

Cuadro 41. Resumen de las caracteristicas de los grupos formados por incrementos
mostrados en cuatro cuartiles estadisticos.

no. no. Descripcidn
grupo sps

1 12 Cedrela odorata, Astronium graveolens, Aspidosperma stegomeres, y otras de
los grupos Ssinl) v Ter; 4 heliofitas durables, 4 esciofitas y 4 de gremio
indeterminado; incrementos medianos mas bajos con un rango que va de 0.7 a
2.1 mm anuales; distribucidn de incrementos levemente sesgada a la izquierda.

2 8 Brosimum costaricanum, Spondias mombin, Guarea tonduzii y otras especies
Ssinl) Y Ter; 3 heliofitas, 4 esciofitas y 1 indeterminada; tiene los mayores
incrementos méximos e incrementos medianos que van 0.5 a 3.1 mm anuales;
distribucién con sesgo positivo.

3 17 Swietenia macrophylla, Calophyllum brasiliense, Aspidosperma megalocarpon,
Pseudolmedia spuria, Manilkara zapota, pimenta dioica y otras especies SsinU y
Ter; 4 heliofitas, 7 esciofitas y 6 indeterminadas; incrementos medianos que
van de 1.4 a 4.2 mm anyales; distribucién de incrementos bastante simétrica.

4 2 Fseudobombax elfipticum y Ampelocera hottle/, ambas heliofitas; incrementos
medianos mas altos de 6.1 y 6.7 mm anuales; distribucién de incrementos
bastante simétrica.
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5.6.5 Discusi6n

Es evidente que individuos mejor iluminados y con copas més vigorosas tienen mas
posibilidades para incrementar su tamano que aquelios individuos precarios. Este
resultado es importante ya que estos son dos de los factores que pueden ser
manipulados durante las intervenciones silviculturales que persiguen aumentar las
cantidad de sitios mejor iluminados.

No obstante estas tendencias, los bosques de Yarché-1 parecen crecer muy
lentamente ya que los resultados globales muestran bajos incrementos diamétricos y
en érea basal. Aunque aqui se muestran tendencias, el periodo de estudio [1.93 afios]
parece no ser suficiente para demostrar concluyentemente que tales tendencias son
validas para los bosques de la zona. Sin embargo, hay razones para pensar que se
tendrén limitaciones para asegurar una segunda cosecha bajo los ciclos de corta
establecidos para Yarché-1: 25 anos para especies SconU y 40 afios para especies
PM.

Localmente, aun se carece de datos de incremento bajo el efecto de intervenciones
silviculturales, pero en todo caso, un aumento del 100%, reportado para otros sitios,
alin seguirfa siendo limitante sobretodo si se considera que el nimero de especies bajo
manejo es reducido, la mayoria con abundancias relativamente bajas.

Es clara la necesidad de ampliar no solo el periodo de medicién sino los dispositivos
experimentales. Con lo primero podrian eliminarse sesgos debidos a posibles periodos
de stress provocados por efectos del ¢clima u otro factor. Con lo segundo, se podria
hacer anélisis basados en un mayor ndmero de individuos de las especies que
interesan para el manejo. La escasezde ellas imposibilita reunir una muestra adecuada
para un rango mas amplio de factores sobre todo el didmetro.

5.7 EVALUACIONES EN BAYAL [Desmoncus spp)
5.7.1 Caracterizacion de la poblacion
5.7.1.1 Distribucion espacial

Las pruebas de x? indican que la abundancia de la subpoblacion de plantas
establecidas se ajusta a una distribucién binomial negativa, misma que explica un
patron de distribucién espacial en agregados. En este caso, los agregados tiene al
menos un tamafno de 100 m? y el resultado es un indicador de la tendencia de la
poblacion. Para fines de muestreo, especificamente para la determinacién del tamafio
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de las unidades o parcelas de evaluacién, se precisa conocer el tamafio de los
agregados, lo cual implica un proceso en el que la prueba de bondad de ajuste se
aplica a datos provenientes de unidades de medicidn que se duplican cada vez, hasta
que la distribucién tiende a ser aleatoria.

Ya que la perturbacién del aprovechamiento fue evaluada a nivel de parcelas con
superficie de 100 m?, estos datos son Utiles para registrar un posible impacto en los
agregados y la distribucién de la poblacidn.

5.7.1.2 Influencia de factores microambientales en la abundancia y distribucion

El anélisis cluster considerando la abundancia de plantas establecidas y factores de
sitio [pendiente, profundidad del suelo, drenaje, pedregosidad y microtopografial,
muestra dos Unicos grupos bien diferenciados por la presencia o ausencia de bayal.

El primer grupo, muy pequeio [{6% de la muestral, donde el bayal no ocurre.
Representa las condiciones extremas de sitio ya sefialadas en la seccién 5.2.1. Son
menos frecuentes, muy gquebrados con pendientes que superan valores de 53%, desde
pedregosos hasta extremadamente pedregosos, excesivamente drenados y suelos
cuya profundidad no supera 15 cm.

El segundo grupo y mas amplio, representa las condiciones de sitio dominantes de
Yarché-1: ondulaciones con micrositios muy planos ¢ levemente inclinados. En
relacion a plantas establecidas® en estas condiciones, el bayal se encuentra por todas
partes con dos rangos de abundancia relativamente diferenciados:

[al. 0-4 plantas/100 m? [82% de la muestral: en sitios con las condiciones
intermedias de pendiente [20-50%], pedregosidad [moderada a pedregosol],
profundidad del suelo [15-30 cm] drenaje [moderado a bien drenadol y microtopografia
[ondulado a microaccidentadol.

[b]. 4-10 plantas/100 m?*[12% de la muestra]: en sitios que parecen ser los mejores
para el establecimiento del bayal y seguramente son los que definen los agregados:
sin piedras o muy escasas, imperfectamente a moderadamente bien drenados,
profundos [30-60 cm], planos a suavemente ondulados con pendientes de 0-20%.

En esta seccitn las plantas establecidas son agueilas que tienen un talle con altura minima de
50 cm, incluyendo: regeneracidén establecida, juveniles y adultas en crecimiento y en reposo.
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Considerando estas variaciones a nivel de micrositio, la abundancia global incluyendo
todas la clases de tamano de bayal es de 415 plantas/ha y de 91 plantas/ha
[S= 98.3] si se consideran solamente las plantas adultas en crecimiento y en reposo.

Dentro de estas condiciones de sitio, el analisis discriminante candénico indica que la
profundidad y el drenaje del suelo son las variables que mas aportan en fa definicion
de los grupos, mismas que estan altamente correlacionadas con la pendiente y la
pedregosidad del sitio. La profundidad parece explicar hasta un 42% de la variacién
en la abundancia, con una tendencia directamente proporcional: aumenta el nimero
de plantas establecidas en sitios mas profundos [Cuadro 42].

Cuadro 42. Coeficientes de correlacién [Spearman] entre la abundancia de diferentes
subpoblaciones de Desmoncus spp y variables de sitio [todos los coeficientes son
significativos al 95% de confianza).

Subpoblaciones Variables da sitio
pedregosidad drenaje pendiente profundidad microto-
del suelo pografia
Establecidas -0.24 -0.37 -0.27 0.42 -0.32
Regeneracion
establecida + -0.21 -0.16 -0.10 0.23 -0.20
juveniles
Adultas en -0 -0.16 -0.08 .21 -0.15
crecimiento
Adultas en reposo -0.10 -0.37 -0.28 -0.31 -0.25
57.1.3 Caracterizacion de los estados de desarrollo
57.1.3.1 Clasificacion y estado de los tallos

El criterio que se ha utilizado en el Proyecto Olafo {Marmillod et al., 1994; Chinchilla,
1994] para asignar las plantas a un determinado estado de desarrollo esta basado en
el tamafio de los tallos que la conforman:

[al. tallo retono: longitud = 1 m
[b]. tallo tierno: longitud de 1-5 m
[c]. tallo maduro: longitud = 5 m

Durante las evaluaciones de campo del presente trabajo se considero al tallo como la
unidad menor de evaluacién, registrando a este nivel un conjunto de variables
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asociadas a diferentes factores que inciden en la productividad vy el rendimiento:
sanidad, soporte, aprovechabilidad, iluminacién, entre otras.

Durante el inventario en las 21 PPC se evaluaron un total de 2544 tallos de los cuales
el 54% son retofios, el 20% son tiernos v el 26% son maduros.

Del total de tiernos un 52% tiene soporte y del total de maduros 96% tiene un
soporte. La existencia de soporte redunda en tallos mas rectos y con mejor
crecimiento. Los tallos tiernos sin soporte pueden aferrarse a cualquier arbol conforme
van creciendo y cuando son maduros la mayoria tiene soporte, en caso contrario se
fes ve muy torcidos y practicamente no crecen fundamentalmente por la escasa
iluminacién que prevalece bajo dosel.

75% de los tallos maduros evaluados son aprovechables y cuando no lo son, las
causas principales fueron el grosor [inferior a 7 mmj, curvaturas muy pronunciadasy
vejez,

Practicamente los tallos tiernos no sufren de afecciones fisicas evidentes que afecten
su crecimiento y el futuro producto. Un 98% de estos resultaron sanos. Del total de
maduros 75% son sanos y cuando existe dafio el mismo es debido casi siempre [98%
de los casos] al ataque de insectos y aves fundamentalmente en la parte apical. Este
dafo no es considerado severo en tallos maduros ya que aunque el crecimiento apical
se ve afectado, los tallos observados sobreviven al menos un ano después de haber
visto el dafo, ademas, si no presenta las limitaciones arriba citadas, sigue siendo
aprovechable.

Respecto a la iluminacion, el 65% del total de tallos recibe iluminaciéon principalmente
lateral [2.5 de Clark y Clark]. Un 20% de los maduros trepados sobre los arboles de
soporte pueden estar expuestos a iluminacion vertical parcial o total [3 v 4 de Clark
y Clark].

5.7.1.3.2 Los estados de desarrollo de las plantas

Con base en la clasificacion de tallos considerada en el respectivo inventario de las 21
PPC, se diferenciaron los siguientes estados de desarrollo de las plantas.

[al. Regeneracion: el tallo més largo es un retono.

Con base en las posibilidades de sobrevivencia, esta subpoblacion se ha subdividido
en dos estados:

[a.1] Regeneracién de establecimiento inseguro: ningln retofio supera 0.5 m.
[a.2] Regeneracién establecida: al menos un retofioc supera 0.5 m.
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[b]. Juveniles: el tallo més largo es un tierno.

[¢]. Aduitas en crecimiento: el tallo mas largo es un maduro y posee al menos un
tallo retofio o tierno.

[d]. Adultas en reposo: sclamente posee tallos maduros.

A diferencia de la clasificacion anterior [Marmillod et al., 1994; Chinchilla, 1994] que
consideraba como juveniles a las plantas con un retofio = 0.5 m, aqui se asigna la
planta a este estado solamente si el retofio es = 1 m. Las juveniles son las plantas
de futura cosecha siendo recomendable hacer estimaciones sobre un conjunto de
plantas practicamente establecidas. Por esta razon y con base en observaciones en
el basque se considerd aun plantas de regeneracion a aquellas cuyo retoio esta entre
0.5-1 m. No obstante, las posibilidades de sohrevivencia de estas son mejores que las
de regeneracién inferior a 0.5 m.

En un marco productivo, generalmente los tallos de interés son los maduros y se les
encuentra solamente en plantas adultas de crecimiento y en reposo. La estructura
media de las plantas de bayal sobre la base de la clasificacion anterior se presenta en
la Figura 24.

Las plantas de regeneracion cuentan con un tallo retofio [91%] dos tallos [8%] v
pocas con tres tallos [1%]. Raramente estos tallos se encuentran dafados.

Las plantas juveniles cuentan en promedio con 1.7 tallos por planta con una mayor
proporcion de tiernos [1.17]. No obstante, un 43% de estas plantas tiene un solo
tallo, 49% dos tallos v el resto mas de 3 tallos con un maximo de 6. El 50% de los
tallos tiernos de estas plantas poseen un soporte lo cual favorece el establecimiento
de la planta y la calidad del producto. El 98% de los tallos tiernos son sanos.

Las adultas en crecimiento tienen el mayor numero de tallos con un promedio de 3.2
por planta; mas de la mitad son maduros y el resto retofios y tiernos con una doble
proporcién de estos Ultimos respecto a los retofios. En términos globales un 47% de
estas plantas tienen 2 tallos, el 29% 3 tallos el 11% 4 tallos y el resto mas de 5 tallos
pudiendo llegar en pocos casos a 19 tallos y talves més. un 70% de los tiernos y un
93% de los maduros tienen soporte; 98% de los tiernos y 76% de los maduros son
sanos. El 70% de los maduros son aprovechables.

Las adultas en reposo tienen en promedio 2.14 tallos por planta 74% de los cuales
son aprovechables sanos y 7% son aprovechables dafiados. El 98% de los tallos
cuentan con soporte. En términos globales un 45% de las plantas cuentan con un
solo tallo, un 32% 2 talios, un 9% 3 tallos y el resto mas de 4 tailos pudiendo llegar
a 9 tallos.
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Figura 24. Estructura promedio de las plantas de Desmoncus spp clasificadas en
distintos estados de desarrollo en Yarché-1.

5.7.1.4 Distribucion del nimero de plantas por clases de desarrollo

Sobre la base de los estados de desarrollo definidos anteriormente, en el Figura 25 se
presentan la estructura poblacional del bayal. La abundancia global es de 322
plantas/ha y tnicamente un 21% pertenecen a las clases cuyos tallos alcanzan un
tamano utilizable: las adultas en crecimiento vy las adultas en reposo. El 63% son
plantas de regeneracion de las cuales solamente el 20% son establecidas y el 80%
de establecimiento inseguro. El resto son plantas juveniles.

Se ha definido el criterio que las adultas en crecimiento o0 en reposo son cosechables
soiamente si poseen tallos aprovechables, es decir, no son viejos, carecen de
torceduras, rajaduras u otro dafo que afectan su utilizacién artesanal. En este sentido
la poblacion estd integrada por 52 plantas cosechables/ha [74% del total de plantas
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adultas en crecimiento y reposo]. Del total de las adultas en crecimiento un 68% es
de plantas cosechables y de las adultas en reposo un 82%.

En promedio se estiman 493 tallos/ha incluyendo todos los tipos. De estos un 23%
[112/ha] son aprovechables. Las adultas en crecimiento aportan un 53% v el resto
es de las adultas en reposo. Esto equivale a un promedio de 2.2 tallos por adulta en
crecimiento y 2.1 por aduita en reposo, ambas plantas cosechables.

Ak arclenrmaies [N/ e

BSO

BJBOO

=250

200

TE G | TR oot g e 1y e A Acdial. esrewe. Aocdirl. raeps

Egtaacdo=s cde desawtrralle

Cllrve comoamatmion [Cldomeachamiass
El =Estmislacicans EEmteniol. rrsa oy,

Figura 25. Estructura por clases de desarrolio de Desmoncus spp en los ecosistemas
boscosos de Yarché-1.

En el Cuadro 43 se resume esta informacioén con sus respectivas estadisticas
descriptivas. Cada variable fue estimada con base en valores obtenidos a nivel de
0.25 ha y de alli fueron extrapolados a hectarea. En este sentido, es importante
destacar la gran heterogeneidad que presentan estas variables. Estos resultados
confirman lo expresado por Marmillod et al., [1994] acerca de la necesidad de
clarificar la problematica taxonomica local, v de pensar en funciones de crecimiento
y de produccién diferenciadas, sea por especie, si es que hay varias, o por sitio
forestal.
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Cuadro 43. Parametros descriptivos para variables de abundancia y rendimiento [n/ha]
por estados de desarrollo de Desmoncus spp [n=1323 plantas, drea=4.11 hal.

Subpoblaciones media [ min max

Total [T] 322.0

Regeneracidn [R] 201.8 163.2 24.0 591.7
Juveniles [J] 49.9 37.0 5.2 147.7
Adultas en crecimiento [AC] 39.7 27.8 0.0 1222
Adultas en reposo [AR] 30.4 22.2 0.0 75.0

Establecidas [J+AC+ ARI 120.0 63.7 16.0 255.6
Cosechables AC 27.2 15.8 0.0 56.0

Cosechables AR 251 17.6 0.0 56.0

Cosechables totales [AC + AR] 52.4 30.1 4.0 112.0
Numero total de tallos 493.2 240.0 68.0 964.7
Tallos aprovechables de las AC 59.8 3.6 0.0 233.0
Tallos aprovechables de las AR 52.5 40.0 0.0 140.0
Tallos aprovechables totales 112.3 81.7 4.0 311.0

5.7.2 Impacto del aprovechamiento maderero

Cuando se realizaron evaluaciones a nivel de tallos sobrevivientes en ninglin caso fue
evidente un dafo provocado por el aprovechamiento. Ya que no se lleva un control de
cada planta en las PPC es dificil aplicar un criterio de evaluacion de dafios a nivel de
tallo o planta. En todo caso cuando existio dafo la planta o parte de sus tallos fueron
cortados. En algunos casos hay evidencias de esto y en otros no.

Por esta razon las evaluaciones de dafos se basan fundamentalmente en la
abundancia y la distribucién espacial de la poblacion, monitoreadas a nivel de
subparcelas de 100 m? dentro de cada PPC.

5.7.2.1 impacto en la abundancia

En este punto es necesaria una aclaracién: las cifras que aquf se presentan estdn
basadas en un &rea mayor que la utilizada en la caracterizacion de la poblacion
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presentada en la seccién anterior [6.7.1.3]. Por lo tanto los valores de abundancia son
relativamente diferentes. Ademds se utiliza la clasificacion original de los estados de
desarrollo. Esto es necesario para hacer una adecuada comparacién entre las
situaciones previa y posterior al aprovechamiento, el objetivo central en esta seccién.

La abundancia giobal pre-aprovechamiento del bayal era de 415 plantas/ha, de las
cuales el 42% eran plantas establecidas, es decir, contaban al menos con un tallo
mayor de 0.5 m. La situaciéon posterior muestra una abundancia global de 318
plantas/ha con un 49% de plantas establecidas [Cuadro 44 y Figura 26].

Cuadro 44, Estructura por clases de desarrollo de Desmoncus spp en situaciones
previa y posterior al aprovechamiento maderero [plantas/ha con base en una
muestra de 5.25 ha].

Situscién Estados de dasarrollo
regeneracion regeneracion adultas an adultas en Plantas
insegura establecida + crecimianto reposo astablecidas
juveniles
pre-aprovechamiento 237.0 872 48.6 42.3 178.1
post-aprovechamiento 161.7" g2 8™ 37.3" 26.6" 166.6"

Significencia [1]: '95% ~'95%%

La estructura poblacional se mantiene con la misma tendencia: disminuye el nimero
de individuos conforme las plantas son adultas. La reduccidn global encontrada es
del 23.3% de la poblacion original y de solo un 12% del total de plantas establecidas.
A excepcion del grupo de las juveniles, todos muestran diferencias significativas en
la abundancia.

Considerando que el area analizada no fue sistematicamente perturbada cabe la duda
por un lado, sobre el verdadero impacto de la intervencién y por otro sobre las
oscilaciones naturales en la abundancia. Por esta razén y para controlar més
convenientemente el efecto del aprovechamiento maderero se desarrollo el mismo
analisis comparativo para dos conjuntos de cuadriculas de 100 m? diferenciados por
la presencia de perturbacién directa después del aprovechamiento: el primer grupo de
411 {4.11 ha] sin perturbacion directa y el segundo de 114 [1.14 hal con
perturbacion directa provocado por la tumba, pistas o patios de acopio [Cuadros 45
vy 46].
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Figura 26, Estructura demogrdfica [n = plantas/hal de Desmoncus spp en situaciones
pre- y post- aprovechamiento maderero.

Cuadro 45. Estructura por clases de desarrollo de la poblacion de Desmoncus spp en
sitios sin perturbacion directa post-aprovechamiento [plantas/ha con base en una
muestra de 4.11 hal.

Situacidn Estados de desarrollo
regeneracion rageneracién adultas en adultas en Plantas
establecida + cracimienta TepDSO establecidas
juveniles
pre-aprovechamiento 221.8 B2.4 51.2 43.8 177 .4
post-aprovechamiento 166.47 . 853" 39.7 30.4° 165.4°

Significancia [t]: "956% ""99%
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Cuadro 46. Estructura por clases de desarrollo de la poblacién de Desmoncus spp en
sitios estrictamente perturbados por el aprovechamiento [plantas/ha con base en una
muestra de 1.14 hal.

Situacitn Estados de desarrollo
regeneracién regeneracion adultas en adultas an PLANTAS
astablecida + crecimiento reposo ESTABLECIDAS
juvenilas
pre-aprovechamisnto 316.4 108.6 40.5 428 191.9
post-aprovechamianto i80.0™ 1az.s™ 39.0™ 11.8° 146.6™

Significancia [t]: "86% "'8%%

Los resultados de! Cuadro 45 siguen la misma tendencia que en el Cuadro 44; la
poblacion de bayal tiende a disminuir naturalmente. No se sabe si la disminucion es
temporal y si estd asociada a contingencias climéticas, pero es evidente una
disminucién significativa de plantas de regeneracion y adultas. En ambos casos la
reduccion puede ser explicado por dos posibles razones: la mortalidad y el cambio en
el estado de desarrollo.

Respecto a la regeneracion, muere un numero importante de individuos no
establecidos mientras que otros crecen y se transforman en juveniles. En el caso de
las adultas en reposo, la planta desaparece solo si mueren todos sus tallos existiendo
la posibilidad de regeneracidn después de aigin tiempo. Al contrario, si de las adultas
en crecimiento desaparecen los tallos maduros pero sobreviven los jovenes solamente
ocurre un cambio hacia un estado de desarrollo inferior. Frente a cualquier situacian,
la clase juvenil aumentaria 0 permanecerfa constante, como es el caso.

Los datos del Cuadro 46 muestran sitios mas abundantes en individuos jévenes, con
una reduccién global del 33.7% vy del 23.6 % en plantas establecidas. A pesar de la
intervencion, estos sitios presentan cierta estabilidad en la abundancia a nivel general
resultando en diferencias significativas solamente en el grupo de las plantas més viejas
con un 72% de reduccion. Este resultado parece coincidir con la explicacion anterior.

Plantas completas o algunos de sus tallos fueron eliminados por las operaciones de
aprovechamiento. Se sabe que los rizomas de esta plantas que yacen enterrados
tienen la capacidad de regeneracién y que las mejores condiciones de iluminacion en
estos sitios perturbados pueden conducir a una réapida recuperacion de la poblacion
a sus niveles originales, aunque con una proporcion menor de plantas en reposo y un
leve aumento de juveniles, la clase de futura cosecha.
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Las siguientes observaciones preliminares parecen respaldar lo dicho anteriormente:
tallos recién emergidos en condiciones de perturbacién [principalmente de alia
iluminacion] pueden crecer 25 cm por mes [2-3 veces méas que bajo dosel, lo que
resultaria en plantas juveniles al transcurrir uno dos o tres meses. Respecto al origen
de las plantas jovenes, 83% de la regeneracién y 30% de las juveniles no emergen de
una semilla sino de una base rizomatosa preexistente de individuos alguna vez adultos.

5.7.2.2 Impacto en la distribucion espacial

Para ambas situaciones, las pruebas x? muestran ajuste de la abundancia de los
individuos establecidos a una distribucién binomial negativa, la cual explica una
distribucién espacial en agregados. El pardmetro K, cuyo valor es inverso a la
aglomeracion de los individuos, tiende a aumentar [de 1.13 a 1.46 pre- y post-
aprovechamiento], no obstante la agregacion a nivel poblacional se mantiene, por lo
menos con agregados del tamanio de la cuadricula evaluada. Es importante mencionar
que la capacidad de reproduccidn por rizomas de Desmoncus spp., implica que el
individuo existe atn cuando no sea contabilizado por el hecho de no tener un tallo en
crecimiento que sea visible. Por la tanto, las variaciones poblacionales asi como los
cambios en la distribucion espacial pueden ser temporales.

5.7.3 Estudio de crecimiento en Desmoncus spp
5.7.3.1 Los estados de desarrolio en el tiempo

De acuerdo a la seccién metodoldgica respectiva [4.13.2] se monitorearon un total de
97 plantas de diferente estado de desarrollo y establecidas en diferentes micrositios
con y sin perturbaciones debidas al aprovechamiento. De este forma, las plantas
estuvieron expuestas a diferentes condiciones relativas de iluminacién. El periodo de
monitoreo fue de 0.7 afos iniciando en marzo y terminando en diciembre de 1995.

No se registré mortalidad de individuos y existe una tendencia creciente de la
proporcion de plantas adultas en crecimiento como consecuencia l6gica del de las
plantas de los estados juveniles [Cuadro 47].
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Cuadro 47. Dindmica de estados de desarrollo de plantas de Desmoncus spp en un
periodo de 0.7 anos [Prueba de dependencia entre la estructura final e inicial con x2].

Estados de Inicio Final
desarrollo [n] (%] ] 9]
Regeneracién 14 15 6 6
Juveniles 39 40 36 37
Aduitas crec. 38 39 49 51
Aduitas reposo 6 6 6 6
Total 97 100 97 100

x? = dependencia altamente significativa [P>x?=0.0001]

En el Cuadro 48 se detalla el porcentaje de cambio que experimentaron las plantas en
cada estado de desarrolio. Los porcentaje de cambio de las plantas de regeneracién
[57%] v de las adultas en reposo [67%)] fueron los mayores. A pesar de ser una
muestra relativamente pequefia [6 plantas] las adultas en reposo resultaron ser las
mas inestables, hecho que muestra preliminarmente la temporalidad de dicho estado,
al menos, en algunas plantas.

Las adultas en crecimiento experimentaron un menor porcentaje de cambio, a pesar
que algunas de ellas pasaron al estado de reposo.

Cuadro 48. Porcentaje de cambio en los estados de desarrollo de Desmoncus spp.
[entre corchetes valores absolutos del numero de plantas].

Estados Estados finales
iniciales

Regeneracién  Juvenil Adulta en Adulta en : Total

crecimiento reposo

Regeneracidn 43 16] 57 [8] 15 114}
Juvenil 64 [25] 33 [13] 3 11] 40 [39]
Adulta en 8 [3] 84 {32} 8 i3] 39 (38}
crecimiento ) -
Adulta en 67 (4] 3312} 6 [6]
reposo
Total G 6] 37 18] 51 [49] 6 (8] 100 [97]
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Al relacionar los diferentes estados de desarrollo con variables ligadas a la dindmica
estructural de plantas [composicitn de tallos], no se encontré dependencia alguna [chi
cuadrado al 90%] [Cuadro 49]. Esto indica que la rebrotacién, cambio en los estados
de desarrollo y muerte de tallos, no depende del estado inicial de la planta. Al
contrario, se encontré dependencia significativa [chi cuadrado al 95%] entre el estado
final y la condicién de iluminacion inicial de la planta. Ademads, existen dependencia
significativa entre esta variable ambiental y el nimero final de tallos de cada planta,
la ocurrencia de rebrotaciéon y el cambio de tamano de tallos retofos hacia tiernos
[Cuadro 50].

Cuadro 49. Resumen de variables ligadas a la condicién estructural de plantas de
Desmoncus spp en diferentes estados de desarrollo. [Prueba de dependencia entre
variables y estados de desarrollo con x? al 90% de confianzal.

Estados de Variables evaluadas
desarroflo
in} tallos tallos nuaves retofios cambio  cambio tiernas maduros

inicio iniciales finales retofios muertos ret-tie tie-mad  muertos muertos
Regenaracion 4 19 36 17 1 13 1
Juveniles 38 7b 108 44 2 33 19 1
Adultas en crac. 38 140 161 50 40 19 2 7
Aduitas en rep. 6 10 17 8 3
Total 97 244 318 119 3 89 39 3 7
Dependencia [x? ns ns ns ns ns ns ns
al 80%!}

Cuadro 50. Resumen de variables ligadas a la condicién estructural de plantas de
Desmoncus spp en diferentes condiciones de iluminacion. [Prueba de dependencia
entre variables y estados de desarrollo con x? al 90% de confianzal.

Condicién de Variables evaluadas
iluminacion

in} ~+tallos - tallos nuevos retofios cambic  cambio tiernos maduros
incio iniciales finales retonos muertos ret-tig tie-mad  muertos muertos

2 16 35 34 13 4 1 2 2
2.6 36 96 116 33 28 13 2
3 21 48 70 26 13 7 1 2
4 24 65 998 48 3 44 18 3
Total 97 244 3t8 118 3 89 38 7
Dependencia {x? . * ns * ns ns ns

al 90%)]
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La dependencia encontrada entre la condicion de iluminacién y las variables analizadas
en los cuadros anteriores [49 y b0], coincide con las tendencias que se expresan en
los coeficientes de correlacién [Spearman con 95% de confianzal entre las mismas
variables. En todos los casos, la variacién explicada por este factor ambiental no
supera el 50%. Las variables "nuevos retofios" y el "cambio de retofios a tiernos”
tienen los coeficientes més altos [0.38 y 0.49 respectivamente]. Otros caractéres
intrinsecos que se asocian significativamente con variables de crecimiento son e}
didametro basal de la planta y el niimero inicial de tallos [Cuadro 51].

Cuadro 51. Asociacion entre variables intrinsecas y ambientales en Desmoncus spp.
[Coeficientes de correlacién Spearman significativos al 95% de confianzal.

Variebles Variables dependientes
independientes
nuevos cambio de ratofios cambio de tisrnos maduros
retofios retofios a tiernas musertos tiernos & madurgs  muertos muertos
condicién da 0.38 0.48 ns 0.28 ns ns
Iluminacién
didmetro basal 0.26 042 ns 0.33 ns ns
nimero de ns 032 0.24 ns ns ns
tallos iniciales
5.7.3.2 Crecimiento longitudinal de los tallos

fal. Crecimiento en funcién del tamaifio e fuminacion iniciales

Se analizé6 el crecimiento en longitud que presentan los tallos individuales
pertenecientes a plantas en distintos estados de desarrollo. La variable dependiente
fue la tasa de crecimiento mensual [cm] v las independientes, el tamafio e iluminacién
iniciales del tallo [Cuadro 52]. Es importante destacar que la tasa de crecimiento
expresa el incremento medio mensual y abarca distintas etapas de crecimiento del
tallo.

Respecto al estado inicial del tallo se determiné un crecimiento significativamente
menor [prueba de F al 85%)] unicamente entre los retofios [= 1 m) vy los restantes, es
decir tiernos [1 = 5 m] y maduros [= 5 m]. Respecto a la iluminacion, Gnicamente
las tasas de crecimiento de los individuos expuestos a iluminacién lateral baja [2.0 de
Clark y Clark] es significativamente menor [cuadro 68)]. Una prueba de contrastes
ortogonales entre la condicion de iluminacion [4] contra [3+ 2.5+ 2] y [4+ 3] contra
[2+2.5], resultd en diferencias significativas entre las tasas de crecimiento mensual
de los talios.
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Cuadro 52. Crecimiento longitudinal de los tallos de Desmoncus spp en funcién del
tamafio y la iluminacién iniciales. Prueba de F para tasas de crecimiento bajo
transformacion angular [y =arcos (x)] y Duncan al 95% de confianza.

TAMARNQ ini crec. medio Duncan ILum. in}  crec. medio Duncan
INICIAL {cm/mes] [95%] iNICIAL fcm/ms] [95%]
Tierno 79 21 a 4 32 25 a
Maduro 17 20 a 3 25 20 a
Retofio 33 12 b 2.5 54 18 a

2 18 6 b

ib]l. Crecimiento entre las clases de tamafio de los tallos

A diferencia de las pruebas anteriores, aqul se presentan resultados de crecimiento de
acuerdo al tamafio del tallo. La tasa de crecimiento mensual expresa la velocidad de
crecimiento de cada tallo mientras pertenecio a un tamafio determinado: retofio, tierno
0 maduro. Las tendencias son similares a las reportadas en la seccién anterior. Las
pruebas realizadas [prueba de F y Duncan al 95% de confianzal indican que los tallos
tiernos y los maduros crecen mas rapidamente que los retofios [Cuadro 53].

Cuadro 53. Crecimiento longitudinal de los tallos de Desmoncus spp en funcién de
clases de tamafio. Prueba de F para tasas de crecimiento bajo transformacién angular
ly =arcos (x)] y Puncan al 95% de confianza.

Clase de [n] crecimiento medio Duncan
Tamafio [cm/mes] [95%]
Maduro 48 24 a
Tierno 98 21 a
Retofo 33 10 b

Seguramente la velocidad de crecimiento de los tallos pequefios aumenta cuando
tienen la posibilidad de apoyarse en un soporte y buscar aperturas de dosel. Existe alta
significancia [Spearman 99%)] al correlacionar la tasa de crecimiento mensual de los
talios con la clase de tamafo [r=0.34} y la iluminacién [r=0.36]. Dentro de cada
clase de tamafio existe una tendencia hacia una mayor velocidad de crecimiento
conforme aumenta la iluminacion. A la vez, dentro de cada rango de iluminacion existe
una tendencia hacia una mayor velocidad de crecimiento conforme el tallo pertenece
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a una clase de tamafo mayor. Esto esta ligado a la poca iluminacién que recibe un
tallo mientras es pequeno. En condiciones de aita iluminacién como la que prevalece
en claros de tumba, la asociacién positiva entre el tamafio del tallo y la tasa de
crecimiento es adn mayor [Cuadro 54].

Cuadro 54. Asociacién entre clases de tamafo-condicién de iluminacién de tallos y
tasas de crecimiento mensual. [Coeficientes de correlacién Spearman significativos al
95% de confianza]

Clase de ilumin. vrs, crecim. en Condicién clase de vrs crecim. en
tamatio del del longitud de tamariio longitud
tallo tallo [crm/mes] iluminacién | del tallo [cm/mes]
Retofio 0.47 2 0.46
Tierno 0.42 2.5 0.34
Maduro 0.36 3 0.33

4 0.52

5.8 EVALUACIONES EN XATE [Chamaedorea elegans} Y EN JADE [Chamaedorea
oblongatal

5.8.1 Caracterizacion de la poblacion
5.8.1.1 Distribucion espacial

Al igual que en bayal, las pruebas de x* confirman para Chamaedorea spp un patron
de distribucion espacial en agregados. El resuitado es el mismo tanto para los datos
de abundancia de C. elegans y C. oblongata, como para la suma de los datos de
ambas. Los valores del parametro de aglomeracion K obtenidos son de 0.4 para
C. elegans, 1.5 para C. oblongatay 1.7 para ambas. Los agregados tienen un minimo
de 25 m? y es necesario ampliar los tamanos de parcela evaluados a fin de determinar
el maximo que alcanzan, dato necesario para la definicién de una superficie adecuada
con fines de inventario del recurso.

5.8.1.2 Influencia de factores microambientales en la abundancia y distribucién

Para C. elegans [xatel, se encontraron tres grupos. El mas grande con el 90% del total
de muestras evaluadas, representan las condiciones ambientales medias de Yarché-1.
En este se esbozan dos subgrupos definidos por la abundancia, aunque las
condiciones de sitio son similares: pendientes entre 0-55%, imperfectamente a bien
drenado, 15-60 c¢m de profundidad, nula o moderada pedregosidad. En el primero la
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abundancia promedio es de 0.2 plantas/25 m? y en el segtn 2.6 plantas/25 m?. Los
agregados de esta especie parecen estar influenciados por factores relativos a la
reproduccion de los individuos y la misma influencia de los cosechadores, ya que sitios
con las mismas condiciones muestran rangos amplics, desde unas 80 hasta 2,100
plantas por hectérea con valores promedio de bb7 plantas/ha [S= 540].

Este comportamiento influye en la ausencia de correlaciones importantes entre la
abundancia vy las condiciones del sitio.

Cuando el sitio es demasiado quebrado con pendientes mayores de 565% y pedregoso,
o plano con escaso drenaje, la especie es alin mas dificil de encontrar. Esta situacion
es comun en un 6% de la muestra evaluada. Mientras que los mayores valores en
abundancia, 9-16 plantas/25 m? [4% de cuadriculas evaluadas] se registraron en sitios
con pendientes de 10-28%, moderadamente pedregosos, moderadamente bien
drenados, y con 15-60 cm de profundidad del suelo.

El caso de C. oblongata [jade] es diferente ya que la especie es mas abundante en
Yarché-1 y existen correlaciones importantes entre la abundancia v el sitio [Cuadro
55]. Tanto la abundancia total, como la de ias subpoblaciones de cosecha® y en
crecimiento® parecen aumentar conforme aumenta la pendiente y disminuye la
profundidad, pero solo hasta ciertas condiciones ya que nuevamente los sitios con
valores extremos en estas variables muestran escasez. Esto indica que el jade
requiere de sitios bien drenados, medianamente profundos y con pendientes medias,
condiciones predominantes en Yarché-1.

Cuadro 55. Coeficientes de correlacion [Spearman] entre la abundancia de C elegans
y variables de sitio [todos los coeficientes son significativos al 95% de confianzal].

Conjuntos Variables de sitio
pedregosidad drenaje pendiente profundidad det
suelo
Total 0.21 0.12 0.26 -0.22
De cosecha 0.19 0.32 -0.20
En crecimiento 0.19

2 . .
Las plantas de cosecha son aquellas que cuentan con hojas aprovechables, mismas que cumplen
con los requisitos establecidos por el mercado {color, tamafo y sanidad].

Las plantas en crecimiento son aquellas gue cuentan can una hoja en formacién, localmente
lamada candela.
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l.as agrupaciones siguiendo los resultados arrojados por los andlisis cluster y
discriminante resultan en lo siguiente: hay un grupo dominante de condiciones que
muestran las cifras promedio de abundancia [65% del total evaluado] con dos
subgrupos diferenciados por los siguientes rangos: 4-9 plantas por/25 m? con valores
promedio de 6.6 y el segundo con 10-17 plantas/25 m? con promedios de 12.8
plantas/2b m?,

Los dos grupos restantes representan las condiciones de menor [36% de ia muestra]
y mayor abundancia [9% de la muestra]. El primero con densidades de 0-4 plantas/25
m? y promedio de 1.3 donde el drenaje y la pedregosidad parecen ser los factores
limitantes~ El segundo grupo con densidades de 19-28 plantas/25 m? y promedios de
23.4 plantas/25 m?, parecen representar las mejores condiciones para el crecimiento
del jade cuyos factores determinantes son: drenaje adecuado y sitios sin o
moderadamente pedregosos.

En el contexto anterior y considerando el patrén de distribucién agregado de la
especie, los valores de densidad por hectérea que representan el conjunto de
condiciones a nivel de micrositio ascienden a 3054 plantas/ha [§= 1500].

5.8.1.3 Caracteristicas descriptivas de las poblaciones
5.8.1.3.1 Estructura de tamanos

La estructura de la poblacion estd basada en clases de altura presuponiendo una
asociacién entre la edad y esta variable. L.os rangos de clase utilizados son de 25 cm
para ambas especies, resultando en 15 clases de altura para C. oblongata y b para C.
elegans. Los resultados que se presentan aqui estan basados en mediciones
posteriores al aprovechamiento maderero y se incluyen solamente 74 parcelas de 25
m? que no presentaron ninguna perturbacion directa. Por esta razon es posible
comparar estos resultados con evaluaciones realizadas 1.34 afios atras en las mismas
unidades de medicion. Este enfoque es de interés para conocer la dindmica de la
poblacion en aspectos productivos y reproductivos y para inferir sobre los posibles
efectos de la cosecha.

[al. C. oblongata

C. oblongata tiene una abundancia general de 2762 plantas/ha [Cuadro 56] y un 63%
del total tienen una altura total entre 26 y 7b cm. De este total solamente un 15%
de las plantas son individuos de cosecha, es decir, poseen hojas aprovechables o
muestran evidencias de haber sido recién cosechados. Un 75% de estos individuos
productivos tienen un altura en el rango de 26 a 75 cm. La abundancia en la primera
medicién [1.34 afios atrds de la segunda] era de 3146 plantas/ha y un porcentaje
similar al anterior [60% de las plantas] también tenfan una altura total entre el rango
de 26 a 75 c¢m. Sin embargo, un 26% eran plantas de cosecha [Figura 271.
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Cuadro 56. Estadisticas descriptivas para variables de abundancia y produccién foliar
en Chamaedorea spp.

Variables Pardmetros estadisticos
min max media std

C. oblongata

abundancle genseral [n/ha} 500 6000 2762 1400
abundancia individuos de cosecha [n/hal 0 2200 400 6500
abundencia individuos an crecimiento {n/hal 100 3400 1196 850
No. hojas totales/ha 1700 16,800 7229 3600
No. hojas indiviauos de cosecha/ha 0 EQO0D 1118 1200
No. hojas aprovech. individuos de cosscha/ha 0 1200 301 320
C. efegans

Abundancia general [n/hal o 1467 373 400
abundancia individuos de cosecha [n/ha} 0 800 114 225
abundancis individuos en crecimiento [n/hal 0 800 2086 230
No. hojas totsles/ha 0 4530 1497 1400
No. hojas individios de cosecha/hs 0 2600 4850 820
No. hojas eprovech. individuos de cosecha/ha o] 1200 156 320

{bl. C. elegans

C. elegans es menos abundante con 373 plantas/ha [Cuadro 56] de las cuales 72%
tienen una altura total entre 26 a 75 ¢m. Un mavyor porcentaje que C. oblongata
[30%] son plantas de cosecha y un 70% de ellas tienen el rango de altura citado.

La abundancia en la primera medicidon fue de 600 plantas/ha con mayor abundancia
en las mismas clases de altura y un 43% eran plantas de cosecha [Figura 28].

Estos resuitados, provenientes de las mismas unidades de medicion muestran que la
tendencia es hacia una menor abundancia, tanto general como de plantas de cosecha,
en el segundo momento de medicion. Nuevamente, al igual que en Desmoncus spp,,
los resultados indican que la abundancia poblacional se reduce. Aunque el efecto del
periodo dé sequia [secciéh 4.2] pudo ser drastico principalmente en plantas débiles
[pequefias, muy viejas, poco follaje] es razonable pensar que la cosecha ejerce un
efecto importante en esta reduccién. Por un lado, porque ain prevalece la idea de
cosechar mas follaje del que es cosechable y porque la capacidad reproductiva de la
especie parece estar seriamente afectada.
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Figura 27. Abundancia In =plantas/hal por clase de aliura de C. Oblongata en dos
momentos de medicion separados por 1.34 afos.
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Figura 28. Abundancia [n=plantas/hal por clase de altura de C. Elegans en dos
momentos de medicion separados por 1.34 anos.
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5.8.1.3.2 Estructura productiva
[al. C. oblongata

El andlisis de la cantidad de follaje total y aprovechable por clase de altura se muestra
en la Figura 28. Se encontrd un total de 7229 hojas/ha de las cuales el 78% son de
plantas con altura entre 26 a 100 ¢m. De este total solamente un 4.4% son hojas
aprovechables y el 76% pertenecen a plantas con altura dentro de este rango, con una
mayor contribucién de la clase 76-100 cm. Ademas, en el momento de hacer Ia
evaluacién se encontrd evidencias de cosecha de aproximadamente 591 hojas/ha de
las cuales un 90% pertenecian a plantas dentro del rango de altura ya citado .

En la medicion inicial se encontré mas follaje, aproximadamente 9363 hojas/ha.
fgualmente un 77% del total pertenecen a plantas con alturas entre 26 a 100 cm. El
porcentaje de hojas aprovechables es similar [5.2%] y al igual que en el segundo
momento de mediciin la clase con el mayor nimero de hojas aprovechables es la que
va de 76 a 100 cm. En este caso se encontr6 evidencias de corte de 1231 hojas/ha,
el doble que en la segundo momento de medicidén [Figura 29 y Cuadro 57].

[b]. C. elegans

se encontro un total de 1497 hojas/ha, 81% de las cuales son de plantas de la clase
25-50 cm. Del total de hojas 8.3% son aprovechables y se encontrd evidencias de
210 hojas/ha cortadas.

En el segundo momento de medicidn se encontré un total de 2347 hojas/ha, 67% de
las cuales pertenecen a plantas con altura entre 25 a 75 cm. Es importante notar que
en este momento de medicion un 24% del total de hojas eran de plantas con una
altura maxima de 25 cm mientras que en el segundo momento de medicion solamente
un 15% de hojas eran de plantas de este tamafo. Ya que estas plantas no son
cosechadas se infiere que un las hojas murieron en el periodo.

Del total de hojas, 12% eran aprovechables y se encontré evidencias de 481 hojas
cortadas, mas del doble que en el segundo momento de medicién [Figura 30 y
Cuadro 571.
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Cuadro 57. Estructura productiva de Chamaedorea spp en dos momentos de medicion
separados 1.34 afios en Yarché-1 [comparaciones entre ambos momentos a través
de prueba t de medias dependientes al 95% de confianzal.

Clasas C. oblongata C. elegans

szura Primera madicidn Segunda medicién Primera medicidn Segunda madicién

tem] nth nha rhc nth nha nhe nth nha nhe nth nha rthc

0-26 1097 237 918 16 668 B 227

26-60 28567 58 2283 67 67 a41 49 92 730 B 32
i B1-7B 2881 70 276 2362 22 373 627 173 243 481 97 108

786-100 1422 227 286 984 167 82 119 22 66 27 22 27

101-12b 346 70 86 173 22 a2 70 27 76 az 43

126-160 49 16 27 118 27 5 22 5

161-176 81 16 22 22

176-200 81 <] as 124

201-226 38 22 49

226-280 86 38 43 43 B b

261-278 43 T 54 38 &

276-300 38 b4 16

301-326 49 11 103 16

326-360 49 27 11

= 360 146 11 16 32

Total 9363 491 1231 7229 322 590 | 2347 276 481 1497 124 210

a b a b c d c d

nth= ntmero total de hojas; nha= ndmero de hojas aprovechables; nhc= numero de hojas cortadas
{a" diferencias significativas p>t= 0.03}; [b™ no significancia p>t= 0.2}
fc’ diferancias significativas p>t= 0 03[; [d™ no significancia p>t= 0.1]

En ambas especies la cantidad las hojas totales, las aprovechables y las cortadas
siempre son mayores en el primer momento de medicién que en el segundo. No se
sabe si esta reduccién es constante hasta el momento en el que el recurso se agota
0 si después de algun tiempo ocurre un recuperacién, que en todo caso, seria
dependiente de los cosechadores del recurso. En este caso hay evidencias de cosecha
permanentes independientemente de o paco o mucho que se encuentre en el &rea,
lo cual es comun ya que no existe ningtln tipo de regulaciones.
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Por otro lado sequias prolongadas, poco comunes, como la experimentada durante el
periodo de finales de 1994 y casi 4 meses de 1995, pueden afectar la disponibilidad
de recurso y la capacidad de las plantas para resistir cosechas fuertes.
Independientemente de las causas, la reduccidn es evidente y solo a través de
observaciones posteriores serd posible determinar si el agotamiento del recurso llega
a ser total o solamente es temporal. Las observaciones de campo muestran que esta
planta es sumamente resiste a las cosechas fuertes, inclusive puede quedar solamente
con la hoja en formacion y adn sobrevivir y renovar el follaje a niveles medios de la
poblacion [seccion 5.8.3]. Esto parece explicar actividades dominantemente de
sobrecosechadurante décadasy alin encontrar poblaciones productivas. No obstante,
(quien garantiza que la poblacion es saludable en términos reproductivos bajo una
continua extraccion de follaje?.

5.8.1.3.3  Estructura foliar de las plantas
[a]. C. oblongata

Esta especie se encontrd con un méaximo de 5 hojas por planta {Cuadro 58]: un 12%
tiene 1 hoja, 31% dos hojas, 41% 3 hojas, 15% cuatro hojas y el resto con extremos
de ceroy b hojas. El 92% de las plantas no tienen hojas aprovechable y el resto tiene
una o dos. 57% de las plantas se encontraron con una hoja en formacion, estructura
que indica una continua produccidn foliar. El color dominante en el follaje es el verde
pélido {71% del totall.

Hay algunas variaciones de estos resultados con respecto a la primera medicién ya
que en ese entonces un 25% del total de planta tenian 4 hojas y el 6% 1 sola hoja.
Et 88% de las plantas no tenian hojas aprovechables y cuando hubieron fue casi
siempre una hoja. Al igual que en el caso anterior, un 83% de las planta muestran un
color dominantemente verde pélido.

[bl. C. elegans

C. elegans se encontré con un méximo de 9 hojas [Cuadro 59), sin embargo, un 20%
de plantas tienen dos hojas, el 17% 3 hojas, el 29% 4 hojas y el resto tiene 1 6 mas
de 6 hojas. 78% de las plantas no tienen hojas aprovechables, 12% tiene 1 hoja, 9%
2 hojas y el resto 3 hojas aprovechables. El 45% de las plantas tiene una hoja en
formacion y el 55% tiene un follaje dominantemente verde obscuro,

Los datos de la primera medicién indican que los porcentajes son mayores para plantas
con 3,4 y 5 hojas por planta. 71% de ellas no tenian hojas aprovechables, 15% tenia
1 hoja, 10% 2 hojas vy el resto 3 hojas aprovechables. El 73% de las plantas tenfan
follaje verde obscuro.
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Cuadro 58. Estructura foliar de C. oblongata en dos momentos de medicién
separados 1.34 afios en Yarché-1 [comparaciones entre ambos momentos a través
de prueba t de medias dependientes al 85% de confianzal.

Clases C. oblongata
de
altura Primera medicion Sagunds medicitn
foml {n/hal media media tn/hal medis madia [npe/hal
[nth/planta) [nha/plantal {nth/planta] {nha/planta}

0-26 416 2.6 368 2.6 146
26-60 914 3.2 832 2.7 0.006 330
B1-75 286 2.9 0.07 804 2.6 0023 438
76-100 492 2.9 0.8 411 2.4 0.4 184
101-1286 124 2.8 0.6 70 2.6 03 38
126-180 16 3.0 1.0 38 3.1 07 22
161-176 16 6.0 1.0 11 2.0 1
176-200 32 2.6 0.2 43 2.9 1
201-225 16 2.3 1.3
226-2B60 3z 2.7 1.2 16 2.7 0.33
251-276 22 2.0 05 16 23 $.33
276-300 11 35 0.5 B 3.0 <]
301-326 16 3.0 32 32 05 1
326-350 16 3.0 5 2.0
= 360 38 3.8 0.3 1 3.0
Total 3148 2762 1186
Promaedio 30 05 25 Q.17

a b ¢ a b €

n= numero de plantas

nth= numero total de hojas

nha= n&mero de hojas aprovechables
npe = mimero de plantas en cracimiento

la’ diferancias significativas p>t= 0.01]
{b™ no significancia p>t= 0.2}
fc' diferencias significativas p>t= 0.03]
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Cuadro b9. Estructura foliar de C. elegans en dos momentos de mediciéon separados
por 1.34 afios en Yarché-1 [comparaciones entre ambos momentos a través de prueba
t de medias dependientes al 95% de confianzal.

Clases C. elegans
de
alture Primera medicion Segunda medicidn
lem} [r/hal media media [n/hal madia media [npe/ha]
[nth/plantal {nha/plantal [nth/planta] {nha/planta]

0-26 162 3.6 81 2.8 22
26-60 212 4.6 0.23 136 5.4 0.04 a2
§1-76 173 3.6 1.0 136 3.6 0.7 81
76-100 az 37 07 i1 2.5 2.0 B
101-126 16 4.3 1.7 1 3.0 B
= 1256 B 4.0 1.0 B
Total 800 373 210
Promaedio 3.9 .77 2.9 0.46

8 b c a b c

n= ndmero de plantas; nth= ndmero tota! de hoias; nha = ndmero da hojas aprovechables; npc = nimero de plantas en

crecimiento.

[a' diferencias significativas p>t= 0.01)
[b" diferencias significativas p> 1= 0.04]
[c' diferencias significativas p>t= 0.03)

5.8.1.3.4  Estructura reproductiva

[al. C. oblongata

En el momento de la evaluacién solamente el 2% del total de plantas evaluadas tenia
una estructura reproductiva o vestigios de ella. Cuando la estructura reproductiva
ocurrio la planta tenia una altura minima de 76 cm, es decir, mas altas, mas viejas y

sujetas a menor intensidad de cosecha.

Las evaluaciones durante el primer momento muestran una situacién similar: 99% de
plantas sin estructuras reproductivas y las escasas que mostraron alguna, tenian una
altura minima de 200 ¢cm.
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[bl. €. elegans

En un 12% del total de plantas, cuya altura minima de fue de 26 cm, se encontré
evidencia de estructuras reproductivas.

Durante la primera evaluacién solamente el 5.5% del total de plantas mostré
estructura reproductivas y las plantas con ellas, tenfa una altura minima de 50 cm.

La primera evaluacion se realizé en el mes de noviembre y la segunda en marzo,
ambas en periodo poco lluvioso [primera) y bastante seco [segundal.

Se infiere que la cosecha a influenciado la capacidad de produccién de semillas en las
plantas de tamafio mediano. Asf la regeneracién depende solo de un bajo porcentaje
de plantas grandes poco cosechadas.

De esta manera es explicable la relativa baja cantidad de plantas en la clase de aitura
meet

inferior al ser comparada con distribuciones cercanas a una "{" invertida encontradas
en sitios poco intervenidos, reportadas por Reining et al. [1992].

En sitios poco intervenidos C. oblongata es mas frecuentemente vista con estructuras
reproductivas que C. elegans y en ambas especies las regiones mas cosechadas son
mas afectadas [Reining et.al, 1992]. En Yarché-1 C. oblongata es mas abundante y
mas fuertemente cosechada; lo cual coincide con la menor frecuencia de 6rganos
reproductivos.

Estos resultados son indicativos para pensar que la cosecha de follaje esta afectando
la capacidad reproductiva de la plantas. Serd necesario observar en parcelas
permanentes a lo largo de uno o dos afos la fonologia floral de esta especie para
demostrar tales hipdtesis. No obstante, en la seccion 5.8.3 se muestran resultados
al respecto en plantas monitoreadas en el bosque a lo largo de un afio.

5.8.2 Iimpacto del aprovechamiento maderero
5.8.2.1 Impacto en la abundancia

De un total de 93 parcelas de 25 m? instaladas en el bosque para el monitoreo de
Chamaedorea spp, 74 resultaron exentas de perturbacién y 19 resultaron afectadas
principalmente por la tumba de los 4rboles cosechados y la apertura de pistas de
arrastre.

Con base en estas parcelas se estima que la abundancia general de ambas especies
[C. efegans y C. oblongata) en la situacién previa al aprovechamiento era de 3611
plantas/ha, mientras que la abundancia posterior es de 2984 plantas/ha. La reducgién
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es estadlsticamente significativa [P>1 0.03] v equivale 2 17% de la abundancia total
inicial.

A nivel de especies individuales la poblacion de C. elegans se ve mas reducida que
C. oblongata; la reduccién es significativa solamente para la primera, mientras que a
nivel de subpoblaciones de cosecha ambas muestran diferencias estadisticamente
significativas entre los momentos previo y posterior al aprovechamiento [Cuadro 60].

Cuadro 60. Abundancia [n=plantas/hal de Chamaedorea spp en situaciones previa
y posterior al aprovechamiento maderero [muestra de 0.2325 hal.

Situacion jade xata ambas jade xate
de cosecha de cosecha
Pre- 3064 B57 3611 7689 266

aprovechamisnto

Post- 2632 362 2984 asa 109
aprovechamiento

Signif. [t=95%] [ns] (" [} (" (=1

La subpoblacién de los individuos de cosecha, aguellos que cuentan con hojas
aprovechables o muestran evidencias de haber sido cosechados en los ltimos dos
meses, se ve disminuida. Sin embargo esta situacién parece no estar ligada al
aprovechamiento ya gue un bajo porcentaje de las parcelas de la muestra estuvieron
directamente expuestas a la intervencion.

Mas bien, esta situacion parece estar ligada a los efectos de la cosecha del recurso
realizada durante décadas, ya que el analisis en sitios sin perturbacién muestra la
misma tendencia: menor numero de individuos de cosecha en ambas especies [Cuadro
611

Cuadro 61. Abundancia [n=plantas/ha]l de Chamaedorea spp en sitios sin
perturbacion del aprovechamiento maderero [muestra de 0.1850 hal.

Situacion jade xate ambas jade xate
de cosecha de cosacha
Pra- 3146 &00 3746 740 271

aprovechamiento

Post- - 2ls2 . 373 . 3138 460 130
aprovechamiento

Signil. [t=95%)] [*} (1 * [**] {*
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Por constituirse en una muestra muy pequenfa, no es adecuado hacer este anélisis en
sitios estrictamente perturbados, sin embargo, la situacion no es desastrosa ya que
en todos los casos la presencia de individuos, se mantuvo.

Los individuos de Chamaedorea spp estan expuestos a dafos fisicos 0 a posibles
dafios por una apertura dréstica y repentina del dosel. Los dafios fisicos pueden ser
parciales si ellos quedan por debajo de las copas de los &rboles en sitios de tala. Aqui
es frecuente observar que la produccién de follaje continta e independientemente de
que sea aprovechable estos individuos representan la posibilidad de repoblar estos
sitios. En la seccion 5.8.3 se muestra que individuos creciendo en varios claros de
tumba tienen la capacidad de mantenerfollaje cosechable ain en condiciones de alta
iluminacién. lLa sola presencia de brinzales en estos sitios en reconstruccion otorga
condiciones ya adecuadas para la sobrevivencia del xate.

El peor de los casos seria el de eliminar totalmente a los individuos que se ubican en
sitios de apertura de caminos y pistas de arrastre, superficie generalmente menor a
la alterada por los claros de tumba. No obstante aun en estos sitios es posible
encontrar individuos que después de haber quedado doblados en la superficie
muestran la capacidad de recuperacion.

Ya que el aprovechamiento representa una de las intervenciones mas drasticas y que
las liberaciones posteriores, principalmente por envenenamiento, no causan danos
fisicos extremos, ni disturbios repentinos en el dosel, Chamaedorea spp parece ser
compatible con este tipo de intervenciones. No obstante la disminucién en la
abundancia poblacional que se evidencia aun en sitios sin perturbacion es una
indicacion de dos posibles factores: la sobrecosecha y la escasa capacidad
reproductiva. No se sabe con certeza si esta disminucion es temporal al igual que en
Desmoncus spp y esta influenciada por el periodo especialmente seco y caluroso que
se registré en los uitimos meses [diciembre-1994 a mayo de 1985]; sin embargo la
zona parece avanzar hacia un estado de menor productividad.

5822 Impacto en la distribucién espacial

Para cada una de las especies y para los suma de los valores de abundancia de ambas,
las pruebas x* nuevamente indican que existe ajuste a un patrén de distribucién
espacial agregado. Ante la presencia de otros factores no monitoreados mas el
impacto del aprovechamiento maderero, la especie se encuentra formando parches de
un tamaifio minimo de 25 m?. Sin embargo, el nimero de agregados se ve disminuido
o fueron seccionados ya que los valores del parédmetro de aglomeracidn K, aumentan
en los tres casos [Cuadro 62].
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Cuadro 62. Valores del pardmetro de aglomeracién K para Chamaedorea spp en
situaciones pre- y post- aprovechamiento maderero.

Especies
Situacion )
C. elegans C. oblongata  Ambas especies
Pre-aprovechamiento 0.40 1.47 1.68
Post-aprovechamiento 0.61 1.87 2.27
5.8.3. Estudio de crecimiento en Chamaedorea spp
5.8.3.1 Estructura foliar de la muestra

De acuerdo a lo dicho en ia secciéon metodolégica [4.14.2] se monitorearon un total
de 157 plantas [106 de C. oblongata y 51 de C. elegans] de diferentes clases de
altura, durante un perfodo de 9.96 meses iniciando en febrero y finalizando en
diciembre de 1995,

Durante este periodo murieron un total de 12 individuos [9 de C. oblongatay 3 de C.
elegans] y se excluyeron 4 plantas con observaciones incompletas, de tal forma que
el andlisis siguiente se hasa en 142 individuos: 75 de C. obfongata y 66 de C.
elegans.

La frecuencia de individuos por clases de estructura foliar [nimero de hojas] y el follaje
total en los momentos inicial y final del estudio, para ambas especies, se presentan
en los Cuadros 63 y 64.

En ambos casos la diferencia entre la cantidad de follaje total inicial y final del periodo
da un saldo levemente positivo, aunque estadisticamente las diferencias no son
significativas [prueba t al 95%]. La produccion de follaje superd las cifras de
mortalidad y cosecha. Las cifras promedio para las variables involucradas en el
analisis del balance foliar aparecen en el Cuadro 65.
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Cuadro 63. Andlisis de la estructura, produccién, mortalidad y cosecha foliar durante

9.96 meses de evaluacién de C. oblongsta.

Ndmero h. tot. inic. h. nuevas h. cort. h. muertas h. tot. fin,
de hojas ni nh ni nh ni nh ni nh ni nh
0 2 0 3 Q 45 0 27 0 0 0

1 6 15 15 1 11 30 30 B8 8

2 20 40 38 76 10 20 15 30 19 38
3 25 75 14 42 6 18 2 17 51
4 19 76 b 20 2 8 1 20 BO
5 2 10 o 0 1 5 9 45
6 1 6 0 0 0 0 0 2 12
total 75 213 75 153 75 62 75 70 75 234

ni= numero de individuos; nh= ndmero de hojas

Cuadro 64, Analisis de la estructura, produccion, mortalidad y cosecha foliar durante
9.96 meses de evaluacion de C. elegans.

Nuomero h. tot. inic. h. nuevas h. cort. h. muertas h. tot. fin.
de hojas ni nh ni rh i ni ni nh ni nh
0 0 0 0 0 26 0 24 0 0 0

1 1 8 7 7 16 1 28 28 2 2

2 8 12 26 b2 10 20 7 14 6 12
3 20 60 21 63 9 27 5 15 12 36
4 15 60 12 48 4 16 1 4 17 68
5 10 50 0 0 1 5 ] 5 11 55
6 10 60 0 0 0 0 0 0 11 66
7 2 14 0 0 0 0 0 0 5 35
8 2 16 0 0 0 0 0 0 1 8

S 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
Total 66 278 66 170 66 69 66 66 66 292

ni= numero de individuos; nh= ntimero de hojas
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Cuadro 65. Parametros estadisticos para variables de dindmica foliar en Chamaedorea
spp.

Variable {N] media S min max
C. oblongata

hojas iniciales 75 2.8 1.1 0 6
heojas nuevas 75 2.0 0.9 0 4
hojas cortadas 75 0.8 1.22 0 b
hojas muertas 75 0.9 0.889 0 4
hojas finales 75 3.1 1.3 1 6
C. elegans

hojas iniciales 66 4.1 1.5 1 8
hojas nuevas 66 2.6 0.9 1 4
hojas cortadas 66 1.3 1.3 1 5
hojas muertas 66 1 i 1 5
hojas finales 66 4.4 1.7 i 10

Aungue estos resultados muestran la capacidad de la planta para mantener una
produccion constante de follaje atin bajo la influencia de cosecha, no deben tomarse
como un indicador de la sostenibilidad de la actividad extractiva ya que por ahora,
estos no son los fines del presente dispositivo experimental. La principal razén es que
la zona no fue cosechada regularmente durante el periodo de estudio ya que aun
persistia la impresion de que luego dei aprovechamiento maderero la disponibilidad del
recurso fuera limitada. Existieron evidencias de cosecha hasta después de 5 meses
de iniciado las mediciones en las plantas marcadas.

5.8.3.2 Analisis del crecimiento foliar

Un aspecto de interés es determinar la capacidad de las plantas para mantener su
productividad en sitios perturbados por el aprovechamiento maderero. En este
contexto, es importante destacar dos puntos: la aprovechabilidad del producto y el
crecimiento foliar.

Respecto al primer punto, todas las plantas susceptibles de cosecha [= 25 cm de
altura] independientemente de su ubicacidn, fuera bajo dosel o en un claro de tumba,
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presentaron hojas aprovechables es decir cumplian con requisitos de color y tamafio
establecidos por el mercado. La vegetacién que reconstruye los sitios perturbados
luego del aprovechamiento es un factor regulador de {a iluminacién y la humedad, de
tal forma que el xate no permanece expuesto por periodos prolongados a la radiacién
solar.

Respecto al segundo punto se encontré un aumento de la cantidad de follaje
producido, cuando la planta estuvo expuesta a mas iluminacion de la que reciben bajo
dosel. Esto resulta de la reduccién de los periodos de formacidn de una hoja y del
periodo de reposo que precede el inicio de la siguiente.

En el Cuadro 66 y Figuras 31 y 32 se presenta esta informacion. En las condiciones
macroambientales que prevalecen bajo dosel, una planta de C. ob/ongata necesita un
promedio de 5.4 meses para formar una nueva hoja [periodo de reposo mas perfodo
de desarrollo de la hojal, y una planta de C. elegans necesita 4.5 meses. Estos
tiempos promedio varian con las estaciones y son mas cortos en epoca lluviosa,

En sitios mas iluminados [3 v 4 de Clark y Clark], por ejemplo en claros de tumba, los
periodos pueden reducirse al rango de 2-3.3 meses para (. oblongatay 1.6 a 2.4
meses para C. elegans.

5.8.3.3 Correlaciéon con factores intrinsecos y ambientales

Se evalud la asociacion entre dos variables intrinsecas [altura inicial y ndmero total de
hojas] y una ambiental [iluminacién] con los siguientes fendmenos ligados a la
produccidon foliar: hojas nuevas, hojas muertas, tiempos de formacion de hoja y
periodo de reposo previo a la nueva hoja e iluminacion.

Solamente en C. elegans se encontré que el nimero total de hojas explica un maximo
de 28% de variacion en el perfodo de formacion de hoja. En ambas especies se
encontré significancia entre la iluminacién recibida y las variables de dinamica foliar
citadas. Mientras mejor iluminada este la planta se aumenta el nimero de hojas
producidas en el periodo como resultado de una reduccidn en los periodos de
formacién de hojas y de reposo previo a la formacion de la nueva hoja [Cuadros 67
y 68].
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Cuadro 66. Dindmica foliar de Chamaedorea spp en diferentes condiciones relativas
de iluminacién durante 9.96 meses de observacién [Duncan 95% entre condiciones].

Condicidn de iluminacién [N} media | Duncan [95%] S min max
C. oblongata

Hojas nuevas [n]

2.0 12 0.9 a 0.7 i 4
2.5 29 1.9 b 0.4 1 3
3.0 14 2 b 0.5 1 3
4.0 19 3 c 0.7 2 4
Hojas muertas [n]

2.0 12 1 a 0.9 0 3
2.5 29 0.8 a 0.8 0 2
3.0 14 1.1 a 1.2 0] 4
4.0 19 0.9 a 0.7 0 2
Tiempo form. hoja [dias]

2.0 11 131 a 36 60 180
2.5 29 85 b 32 45 200
3.0 13 88 b 31 45 150
4.0 16 60 c 16 36 99
Perfodo de reposo [dias]

2.0 7 87 a 116 20 345
2.5 25 58 b 45 15 200
3.0 12 36 o] 26 15 95
4.0 19 20 c 11 7 418
C. elegans

Hojas nuevas [n]

2.0 6 1.3 a 0.5 1 2
2.5 19 2.3 b 0.6 1 3
3.0 27 2.7 b 0.8 1 4
4.0 12 34 c 0.7 2 4
Hojas muertas [n]

2.0 6 1.2 a 1 0 3
2.5 19 0.8 a 0.9 0 3
3.0 27 i a 1 0 4
4.0 12 0.8 a 0.8 0 3
Tiempo form. hoja [dias]

2.0 6 118 a 51 65 180
2.5 19 87 b 38 45 150
3.0 27 63 be 32 45 155
4.0 12 49 c 14 15 72
Perlodo de reposo [dias]

2.0 6 69 a 26 40 105
2.5 19 30 b 16 14 70
3.0 27 27 b 12 5 1535]
4.0 12 17 c 10 5 45
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Figura 31. Dindmica foliar en funcién de diferentes clases de iluminacidn relativa en
C. oblongata.

Nurmero de hojas
4 140

Clas
3.5 120
3
100
2.5
BO
2 .
fals
3.5

y 40
1\//\

o.5 20 L
Q Q
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l"‘“ Holas nuevas —+ Hojas muertas f . -["'"' Formacion hela nueva =~ Pericdo de reposc

Figura 32. Dinamica foliar en funcién de diferentes clases de iluminacion relativa en
C. elegans.
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Cuadro 67. Correlacion Spearman entre la iluminacién recibida y variables de
dinamica foliar en C. oblongata [todos los coeficientes son significativos al 95% de
confianza).

Hojas nuevas Tiempo de Periodo de Tiempo de
Variables en el perfodo formacidén de reposo formacion de
hoja 1 hoja 2
lluminacién 0.58 -0.33 -0.39 -0.58
Hojas nuevas en -0.61 -0.37 -0.62
el periodo

Cuadro 68. Correlacién Spearman [95% de confianza) entre la iluminacion recibida,
hojas iniciales y variables de dinémica foliar en C. elegans [todos los coeficientes son
significativos al 95% de confianzal.

Hojas nuevas en Tiempo de Periodo de
Variables el periodo formacién de reposo
hoja 1
luminacion 0.63 -0.59 -0.52
Hojas iniciales 021 -0.28 -0.16
Hojas nuevas en el periodo -0.61 -0.67

En la Figura 33 se muestra una tendencia acerca de la asociacion entre la produccién
foliar y las precipitaciones. Aunque un afio no es suficiente para explicar
concluyentemente el comportamiento de esta relacion, es importante notar como el
inicio de las lluvias y la consiguiente humedad del suelo, parecen estimular el inicio de
la produccién de hojas en ndmero variable desde una hasta cuatro durante el afio,
segun la condicién de iluminacién. Segdn lo observado, las precipitaciones son un
factor determinante en la sobrevivencia de Chamaedorea sp. en las condiciones de
mayor exposicion solar. El seguimiento de los dispositivos experimentales permitira
clarificar este fenémeno fenoldgico y su relacion con estas variables ambientales.
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Figura 33. Relacién entre el numero de plantas de Chamaedorea spp. que inician una
nueva hoja [9.96 meses de observacion] y distribucién de las lluvias durante el afo
de observacion [1985].

5.8.3.4 ldentificacion de grupos

Aunque los analisis de correlacion muestran asociacion individual entre variables y
muestran tendencias ttiles con fines de manejo, la identificacién de efectos
combinados entre variables pueden aln ser mas Gtil. En este sentido se presentan a
continuacidn los resultados de los andlisis de agrupamiento.

El analisis por especie incluyd un total de 63 plantas de C. oblongata y 66 de C.
elegans. En la pruebas de agrupamiento se consideraron las variables siguientes:
iluminacién recibida, estructura foliar inicial total de hojas nuevas en el periodo, tiempo
de formacion de una hoja y periodo de reposo.

[a]l. C. oblongata

El andlisis cluster y las pruebas de criterios para seleccién de nimero de grupos
[cubico, pseudo T vy pseudo F], muestran la diferenciacién de tres grupos. E!l anélisis
discriminante candnico ademas de confirmar la agrupacion muestra que la variable
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candénica 1 [can-11 explica el 67% de la variacién de los grupos. Can1l a la vez, esta
fuertemente correlacionada con la estructura foliar inicial y el tiempo de formacién de
hoja: Las plantas con mayor nimero de hojas producen una hoja en menor tiempo.
Can2 tiene una correlacién importante con el periodo de reposo [Figura 34]. De
acuerdo a esto, cuando la plantes es cosechada y principalmente si la intensidad de
cosecha es alta, bajo condiciones de dosel, se necesita de un perfodo unos 3 meses
para producir una nueva hoja.

Las caracteristicas de cada grupo se resume en el Cuadro 69. Es importante hacer
notar que las diferencias entre l0s grupos no son absolutas pues aunque presentan
dominancia de cierto valores, estos mismos pueden encontrarse en otro grupo. En
todo caso estos son indicativos de tendencias y Utiles para tomar decisiones de
manejo silvicultural.

CAN.’Z: 1
P 5 + 15 obs. idénticas
e 3
r 3
i
[u}
d 3 1 1
o 1
3 3 i1 11
r 3 1 311 11 11
e 0+ 131113 1 11 1
P 1 111 1111
o 1 11 1
=1 1 i
o 2
2
2
2 2
~5 +
5.0 ~2.5 0.0 2.5
CANl: -->mayor nimero de hojas inciales

~->menor tiempo de formacid de hoja

Figura 34. Grupos de plantas de C. obl/ongata [1 a 3] diferenciados principalmente por
estructura foliar inicial-tiempo de formacién de hoja [Canl] y periodo de reposo
[CanZ].
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Cuadro 69. Resumen de las caracteristicas de los grupos formados por variables
intrinsecas y ambientales en C. oblongata.

No.

GRUPO

[%]

DESCRIPCION

1

82

60% de plantas expuestas a iluminacién 3 y 4 y un 40% de 2.5; 29% de
plantas con 2 0 menos hojas vy & 61% con 3 o mas hojas; de 2 a 4 hojas
nuavas formadas en el perfodo. aungue un 6% de plantas forman una sola
hoja; 2.4 meses promedic para formar una hoja con minimo de 1.2 y méaximo
de 3.6 meses; 31 dias de reposo minimo de 7 y maximo de 87,

La iluminacién llega hasta un valor de ; la estructura foliar inicial es
fundamentalmente de 1 hoja; el méximo numero de hojas nuevas es 2; el
periodo de formacién de una hoja va de 4.7 a 6 meses vy el perfodo de reposo
es de 20 a 65 dlas.

La iluminacion maxima es de 2.5; la estructura foliar inicial méxima es 3 hojas;
solamente una hoja formada en el perfodo; 3 a 6.6 meses de formacién de una
hoja v de 85 a 200 dlas de reposo.

[b].

C. oblongata

Siguiendo el procedimiento anterior, se diferenciaron nuevamente 3 grupos.

Segun el andlisis discriminante candnico la variable candnica 1 [can-1] explica el 91%
de la variacién de los grupos. Canl ala vez, esta fuertemente correlacionada con el
tiempo de formacién de hoja. Can2 tiene una correlacion importante con el perfodo
de reposo [Figura 35]. Las caracteristicas de cada grupo se resume en el Cuadro 70.
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H 23 obs. idénticas
2.5 4
22 11
22 2 2 11
22222222 2 111
0.0 + 2222 2 3 1
22 2 2 1
2 3
2 2 3
-2.5 + 2
3
-5.0 + 3
3
....'7"5 +
-5 0 5 10

CANl: Tiempo de formacidn de hoja

Figura 35. Grupos de plantas de C. efegans {1 a 3] diferenciados principaimente por
tiempo de formacién de hoja [Can1] y periodo de reposo [CanZ2].

Cuadro 70. Resumen de las caracteristicas de los grupos formados por variables
intrinsecas y ambientales en C. efegans.

No. (%]
GRUPO

DESCRIPCION

i i5

Fundamentalmente valores de 2.5 en Huminacion; estructura foliar inicial de 3
hojas; 2 hojas nuevas formadas en el perfodo; 5 a 6 meses para formar una
hoja; 45 dias de reposo con minimo de 30 y méximo de 80

75% de plantas con iluminacién 3 y 4 v el resto con 2.5: 36% de las plantas
con menos de 3 hojas 7 64% con 4 o0 mas hojas; 36% de las plantas menor o
igual 2 hojas nuevas y 64% con 3 o mas hojas nuevas en el perfodo; tiempo de
formacién de hoja de 1.8 mese con un minimo de 0.5 y méximo de 2.7 meses
y el perfodo de reposo de 23 dias con minimo de § y méaximo de 60.

valores de 2 y 2.5 en iluminacién 2 a 4 hojas iniciales; 1 o 2 hojas nuevas en
el perfodo; 2.5 a 4 meses para formar una hoja y 45 a 120 dfas de reposo.
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6. CONCLUSIONES

[1]. La baja proporcion de las especies no maderables con respecto al total {12%
de arboles/ha y 13% de érea basal] asi como la escasez en términos absolutos [65
arboles/ha de futura cosechal es una limitante actual para el manejo efectivo en el
largo plazo. Esto exige necesariamente incrementar la intensidad de intervenciones
silvicolas. Pero la aplicacién de métodos silviculturales resulta ser compleja en una
situacioén en la que especies arb6reas cuyos productos son diferentes de la madera
[Manilkara sp. y Pimenta dioica) también son de interés, pero sobre todo porque estan
legalmente protegidos y su corte es absolutamente restringido. Esto significa que las
intervenciones silviculturales, especialmente aquellas que persiguen aumentar la
proporcién de espacios mejor iluminados alrededor de individuos especificos, estan
condicionadas por la presencia de las arbdreas no maderables. Restricciones sin
sustento biolégico como éstas, limitan un manejo diversificado verdadero.

[2]. La superficie afectada por el aprovechamiento [8%] resulta ser baja utilizando
como referencia otras intervenciones sean mejoradas o tradicionales. Ademas, resulta
favorable particularmente ante la situacion de escasez de especies comerciales ya
esbozada. Seguramente estos espacios no son suficientes y deben acompanarse de
otras intervenciones silviculturales, sin embargo, la probabilidad de establecimiento de
especies de interés maderable es ahora mayor. Que por ahora no sean aprovechados
por diferentes factores no evaluados aqui [disponibilidad de semillas en el suelo,
distribucion y nimero de semilleros, entre otros] es otro factor que aboga tanto por
intervenciones silvicolas intensivas como por apertura de mercados para un mayor
ndmero de especies.

[3]. Las cifras absolutas [93.8% de arboles sin dafios] parecen indicar que el
aprovechamiento no impacté drasticamente a la masa arbérea. Sin embargo las
comparaciones relativas indican lo contrario. Enlos sitios de tala se eliminaron mas
individuos que los cosechados [6 eliminados por 1 cosechado]. A pesar de sus
escasez, se eliminaron individuos comerciales [3%]. Esto sin contabilizar los
individuos dafiados seriamente con alto riesgo de morir. Que los dafos se hayan
concentrado en especies arb6reas no comerciales [82%] no es una razon que impida
calificar como deficientes las labores de tumba. Esto exige mejorar la organizacion de
la actividad y utilizar verdaderamente las técnicas de tala dirigida. La viabilidad de la
intervencién como parte del sistema silvicultural para incrementar espacios de
regeneracion debe ser compatible con menores cifras de individuos afectados.

[4]. Los resultados muestran que individuos mejor iluminados y con copas mas
vigorosas tienen mas posibilidades para incrementar su tamafio que aquellosindividuos
precarios. Este resultado es importante ya que estos son dos de los factores que
pueden ser manipulados durante las intervenciones silviculturales que persiguen
aumentar la cantidad de sitios mejor iluminados. No obstante estas tendencias, los
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bosques de Yarché-1 parecen crecer muy lentamente ya que los resultados globales
muestra bajos incrementos diamétricos y en &rea basal. Esto se constituye en un
elemento para pensar que se tendran limitaciones para asegurar una segunda cosecha
bajo los ciclos de corta establecidos para Yarché-1 [25 afos para especies SconU y
40 afios para especies PM].

[5]. La poblacién de Desmoncus spp. tiende a reducirse naturalmente. No se sabe
si la reduccion es temporal ya que las estructuras reproductivas de la especie pueden
sobrevivir bajo el suelo atn si los rebrotes no son evidentes. Para el caso de
Chamaedorea spp. tanto la abundancia como la disponibilidad de follaje cosechable
presentan disminucién significativa entre los dos momentos de medicion [separados
por 1.34 afios]. Para Desmoncus spp. es probable que esta reduccién sea debida a
la influencia de la sequia imperante durante el perfodo de estudio pues esta especie
no es objeto de cosecha en la zona. Para Chamaedorea spp. ademas del stress
hidrico, existe la influencia de la cosecha que se practica desde hace décadas. No se
sabe si la sequfa fue determinante y cual es la contribucion de la cosecha tradicional.
En ambos casos esto exige continuar con los dispositivos experimentales a fin de
hacer observaciones de mas largo alcance.

{6]. En relacion a estas palmas no maderables los efectos del aprovechamiento no
eliminan la posibilidad de manejo conjunto de maderables y no maderables. La
reduccién por aprovechamiento no es significativamente mayor a la reduccion natural
que se identific6 en ambas poblaciones. Para el caso de Desmoncus spp. las
aperturas en los sitios perturbados favorecen la rebrotacion y aceleran el crecimiento
de tallos tiernos originados de las bases rizoma tosas que yacen enterradas despues
de una poda total.

[7].  Segtin lo observado en Chamaedorea spp. las aperturas del dosel aun sin son
tan grandes como las de un claro de tumba, favorecen el crecimiento foliar como
resultado de una reduccion en los periodos de formacién de hoja y de reposo previo
a la formacion de la siguiente. Por lo tanto una meta encaminada a manejar especies
maderables con esta especie parece bioldgicamente factible. No obstante, es
necesario hacer una consideracion: quizas las condiciones de iluminacién representen
un stress que tenga una influencia en la vitalidad de los individuos. esto justificay a
la vez exige el monitoreo de estos dispositivo experimentales ya que la observacion
del impacto no debe limitarse al periodo inmediato.

[B] Ya que los dispositivos experimentales utilizados para la evaluacién y el
monitoreo de especies maderables y de no maderables, estan generando la
informacién requerida para definir las posibilidades de manejo diversificado, es
necesario que los mismos sean mantenidos y convenientemente medidos como parie
fundamental de las acciones de manejo forestal que se ejecutan en la zona.
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CUADRO A72

CARACTERISTICAS
DE LAS PARCELAS PERMANENTES DE CONTROL EN YARCHE~1

151

ANEXO 2,

Par— Suelo Pen~ A]ti; Topografia
cela N diente tud
# profun-| pedre- dreqﬁn [%] [msnm]
didad? gosi- je
dad3
13 25 2,2 al 2,5 4,8 40 290 pie de monticulo, muy que-
50 b 58 27 74 brado, con sumidero karsti-
1-3 ¢! 1~5 3-6 2-98 ¢o y parte de ondulaciones
157 25 1,4 1,6 4,5 31 250 pie de monticulo, quebrado,
64 44 20 42 gue nace de ondulaciones
1-3 =3 3-8 5~-50
19 25 3,2 1,2 3,6 14 279 tadera superior y cima de
14 34 23 74 ondulacién
3-4 1-2 2-5 2~32
ogl 25 3.8 1,0 2,5 8 281 fondo plano de ondulacién
15 0 20 78
3-4 11 2-3 0-14
34! 25 2,2 1,6 4,8 23 289 ladera poco pronunciada de
20 42 9 46 ondulacidn
2-3 1-3 4-5 4-38
39 25 4.0 1,0 3,2 6 282 planicie cimal de
0 20 85 ondulacién, con parte de
4-4 1=1 2-4 0-18 ladera superior
1157 25 2,8 1,0 3,8 10 291 ladera superior, suave, de
16 0 16 41 ondulacién e inicio de cima
2-3 11 3-5 2-17 plana
124 25 3,4 1,0 3,7 8 265 terraza de transicidn entre
16 0 15 46 fondo y ladera inferior de
3=4 11 3-5 0-15 ondulacién fuerte
132 25 2.0 1,0 3,4 8 279 ladera media, suave, de
0 0 15 69 ondulacidn media
2-2 1=1 3~4 1-22
202! 25 2,6 1,0 4,2 17 267 ladera inferior v media de
21 t] 9 49 ondutacién fuerte
2-3 1-1 45 7-40
2217 | 25 2,6 1,2 4,9 32 272 |ladera media, empinada, de
21 35 12 17 ondulacion fuerte
2-3 12 25 2343
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223/ 25 2,8 1,2 4,6 23 284 ladera superior de
16 41 11 21 onduTacion fuerte
2-3 1-3 4-5 13-33
225 25 3,0 1,9 4,1 13 280 ladera superior y ¢ima de
0 14 8 35 ondulacion fuerte
3-3 1-2 4-5 5-20
236! | 25 4,0 1,0 2,8 5 270 |fondo de ondulacién
0 0 18 a0
4-4 11 2-4 0~15
2377 | 25 2,6 1,0 3,5 11 274 |pie de ladera transicién a
21 19 14 37 fondo de ondulaciodn
2-3 1-2 3-4 2-18
304 25 2,6 1,8 4,9 27 286 cima vy ladera superior de
21 39 18 67 ondulacidn
2=3 i-4 35 4-70
307 25 3,0 1,0 3,6 6 280 ladera media, suave, de
0 19 16 87 ondulacidn
3=3 1-2 3~5 0-14
313 25 3,0 1,2 4.5 27 276 parte superior de una
0 42 21 48 ondulacion baja
3-3 13 2-6 i--55
314 25 3,0 1,0 3,9 19 276 parte superior de una
0 0 28 63 ondulacion baja
3-3 11 2-5 2~38
azgl | 25 3,0 1,1 3,9 14 274 |ladera media, suave, de
0 30 23 51 ondulacion
3~3 1-2 25 5-30
340/ 25 1,0 3,5 5,3 52 293 |cono de monticulo
0 9 9 21
11 2-5 5-6 33~-70

numero de subparcelas evaluadas en cuanto a descriptores de sueleo y pendiente

PROFUNDIDAD DElL SBUELD: | = < 15 cm, 2 = 15] - 30}, 3 = 30] ~ 60}, 4 = 2 60 cm

PEDREGOSIDAD: 1 = sin piedras o escasas, 2 = moderadamente pedregoso, 3 = interfiere labore
4 = interfiere maguinaria, 5 = cubre 15-80 % de la superficie
DRENAJE: 1 = muy escasamente drenado, 2 = escasamente drenadp, 3 = imperfectamente drenad

4 = moderadamente bien drenado, 5 = bien drenado, se elimina agua con facilidad, pero no rapidament
6 = ajgo excesivamente drenado

ALTITUD: estimada con base en el mapa topogré&fico (Fig. 4), en el centro de la parcela
a: prémedio B

b: coeficiente de variacién en porcentaje
c: valores minimo - maximo observados

parcelas consideradas para ah&lisis de Ia vegetacion arborea dentro de Yarché-1, por su men
heterogeneidad de condiciones ambientales {ver acaépite 5.2)
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ANEXO 3.
CUADRO A73.

Guatemala, Comité de Desarrollo comunal San Miguel,
San Andrés, El Petén

bosques de Yarché

setiembre 1994

vegetacion con dap 2 5.0 cm, cuadro con s6lo las especies presentes en 2 parcelas y mas
peso de las especies expresado medianie el indice de valor de importancia simplificado
[(abundancia porcentual + dominancia porcentual)/2, max 100%]

relevé no

[
e mn e e

y oc chuul

1 Eugenia capuli

v Metopium brownel

1 Ceiba aescutifolia

T
Pithecellobium tonduzii
Astronium graveolens

} Malmea depresa
} Casearia nitida

P
1

I i T I T T 1 S

.
TR
1P 1 =0
- -
[ el B I

1 yvaxochoo

! Lysiloma sp.

! Trichlilia havenensis
+

1
i

(=}
-2

! Simarcuba amara
i Bursera simaruba
v Krugiodendron ferreum

taRol -
LRI
=
@
[ A I T T
M M
(s = N NN T I o T

1
1
I
1
1
1
i
I
1
i

Rollinia mierosepala
Zanthoxylum elephantiasis

o
F.

1
1
B

1OO!Q¢¢1HOQIPI
1 =~ F F@AWL 1 MO
ki

POt amol o
I DO b W3 1o

lont o
IR~ R §
| s
TRV

1

1

I

1

l

i

i

L wo

by
L s

1 #2Q | Q<IN N | O OO0 1 OO 1 =W
P PR PO J P PR P
DO ] MWD Wl ] b oUW

o

w

o

B

o
s

o
(=)
[=4]
=]
w

t Ampelocera hottlei

! Cedrela odorata
U
| Vitex gaumeri

! Alselis yucatanensis

H

1

H

+

)

i

D [ WO
P W OWEQOWE | BNW | Moo .|

[ Te N R |

Spondias mombim
Flicus inveluta
Ocotea sp.

<
C@lk ] PO | DO § OWR
DO MW W o

H
1 Odarm | ©
PR B DRI
10O g3
EIE S % I T e B S |
1 O R 3O
IR WwE ot
M.
1t O W
I
-
PN W D
F OO O W
WRR®I DO O
9w g
RO W
Toees
1 e o i R b
EE U S A I -
1 ooama1 W

i
1

P

i

Inga leptoloba
Aspldosperma stegomeres
Lonchocarpus castilloi
Dendropanax arboreus
Pseaudobombax ellipticum
Cestrum racemosa
chununte

Rehdera penninervia
Sebastiania longlcuspis
Simarouba glaueca

L= |
W

F QP O 4 & 0 s
PR s ooa a2 2
<
o

I D@L i b U T

+

[N =T =]
oo LW
o
W
[
o

Q
+
W

FoowN T O

+
3
F

ol ogoo

N
B o~
o
oo
.
"W o

QMO 1l OFBN{ MKBO PRMUEEI
2

l M | P OEO

T N&EO QU OWL |

dormrmw e o ss ws sd e o -

vo
o w
o
-
lovo 1 oo
R bl
R
Ll
o
=
.
P RUt w1 @
lomw o000
IO DWwn
e AL
=
o
e @
| e g

i
i

[ X
. s
@ N
N

1
1
1
1
1
t
]
t
I



154

e e m m e e e e e o om m e ma

R il i T D R T bl ST S e Sy S S
1
NN ONG e | M I I T T I 1 ¢ 1 1 oo I moe 1
e o r o4« e &t [ e e oe s L M H
109133%60 LR = BT - P No oo 1 f 1 1 [~ 1 oo i
|
I
SW@ SN OMm P rmomo ¢ 1 P [ [B=T T, I - “
.. e ¢ P < . . e
MOO MY eoN-SO L [ I - B S E 1 [ = I [ =] 1wt ed N 1
w2 1
|
NI E-MOMOEN | O 1 - Mmoot 1011 £ m 1 1 5"53"
S s e v v e 6o s e . . © < . J [
00021136311H1“0 ! — to 1o 1 1O (=} i 1 =3 BT
i ]
i
S H SO NGO ] M oD t [ 1 Mmoo S | [0 n 1@ |
. § s s F w6 & PR PR e « B EEEN PR : - 1
" e ORI TONNE OO0 I OO0 ] P o 1 o Lo oo (-2 [=T I =] “
~d
46 Ab &b Av we e ar wr wr 4v wr 4 aa ws L T A T A L B I L L T P |
[~ N e N T B T 1 othan 1 1 1o ] i FRT Y- T T R R “
OO EH O~ NS | [ =N = 1 1 =N i I 1o S o w
i
t
COON T DN M 1 I Mmoo o 3 1O PN~ 1 i : 1 | M
O N U N e 1 PO e ot 5 B OO g l 1 ; | 1 "
o
1
NO® D=L Oowd e | Ny OO L H e Mmoot m 1 i <« 1 5"
PRy T e e e v e w e s P i . . M . . .
HNOd SR OINOHO I OO | L NOS T t [~ ™o 1 1 (=3 1 o |
~ 1
I
(= R N - N R e oo P oy 1 1 ¢ ¢ |
© % x e o5 s %o o ow e .. A . . . = 1
MOOMNWBIION ~O | ) o O e E = I Poed i [ = ! | i “
Se bt ke e wr we ve s e me as e wm s . “r s se 4s se wk 4e e e o ae o ae en owe va 4 e R o
ONOCHOUIGO P Tt M | W | 1 b L 1 t EOawn 1 ! i
£ s s & £ & T 5 = = 0w & ¥ < r e < B §
41312152“3231_220_011 1 t (=] 1 1 Eed O ) 1 ] “
Ll
i
MAUNOND~OHNNS Toed i OV et Mmoot wo1mo bt ! [ 3] i “
S s ococ o= g oz o4 o+ v oe o P P . Hi . . .
M N DDt P} O™ [ =T -~ (=2 =T P o ] (=2 ] I 1
I
1
DN DO N ] N - 1MoL e 1~ ] ] L] 1 I
Lt s & & % = & e = s 3 3% ¢ e e . [ . . i
NONEDO AU el B ] O [~ ] [ I - I [T | E ' [ 1 "
- -
I
MOMOVWMHYPMHOMeudd | M9 Pl O [ I I 1h ) ' H 1 i
£ c . 5 e % = & & : & & s 6 s s r B L o s 1
WA MNOOUM TNt e dEO ] Neded | Ot ) 1Nt iMoo | ' 1 1 "
~
D T N LI T S PP PP Pa an ae e we wa mr sr sr ss 0w P T T T . P R ]
WD e [ I ot ™ [ | t 1 H i t H 1 I
€ ] % < € . . = n < 3
SO0 ¢Meir o1 (=2 o 1 1 ) t i 1 t ¢ 1 ]
I
I
R e ittt B et T et T Tt Y S P U &
] i ' i i t £ 1 1 E 1 1
[
H 1 ] i 1 ¥ t | 1 E t 1
1
l i I 3 1 ¢ ' i 1 I f M
wl b 1 t I 1 I ' 1 1 ] t i
-t ] - 1
= =] ] i ] I 1 ; ] w 1 ; ' ]
# ] 4] K] ¢
w o ] 1 1 [ =] wm 1 1 41 i [T (] F
] W I ] - ©u P t
u ma t 1 ™ 1 boed & ¢t O | E i 3 [=38 [ [
1 ] o £ [ o ~f 1] [ o] =] 1
- ga 880 -] H [ 1 P E Ot Urmi) 1 [ i -t 1 291 u t
Bl U € ~t . o [ em - e L o o, W I
Qoet bt U | oot £ L I B ] EoMog 1 ~ (- 310 k
Mo 3000 > Q- u [ = [ QR - o [ @ u » d 1
[ N = AT T R - I | - Q O 41 3 E O ) k21 W s U 1o r
M OTD N O Q@ - [+1) 0B [ {1 m e H ~1 Q0 (43 A o > I
o ed 2 B e o ] a1 CT I S 00 W08 ,mc_1~adumd_rb..tml 1
U sy Yarmsau & =] Seeind @ W b=t sm o [ [T @ [ o o |
sPaamiu Omd U 0O OddE D313 _lm.d_gnﬁci_mm_Pimsr_
wBH =—oTyYoUUu o o-w U ®rd i B fart =] o ot 3 n <0
H U Moo ] g 0 hE | FE QT W k ERE TR R -2 I B~ B I T N | m~F o P ooog
=N reamaamPtP L] o] P oo -] [ - I [ g~ L R I I - |
madilii 1 woa wi o |8 g =P DO ot el 3 U [ R T - B |
[} MY HOHHEOQO® et LI = wioad B8 2] O [ o L=l L w0 [«IR¥] £t
o] el ] o0 gD U UAO I SO PG B0 ST S G 0%
B4 V3PP N T iml ¢ U MLy - %} "o $ CH] [r s} + 0 RO My
0o0a 29330 %o H e.mamls"a,n T ke | O W D KR el DRl B
“ 4P ONDOHUDIAT 243 U ot @ 3 [e] o ] [3] N O HO wd U Q¢ oMol
OAMENHMALGRLD®BO ) EWZ.BAPCPwswLC_CSuO_TR"TC_HCMCB_SI"
et e e i R T S e A R N L L I T Ty g



CUADRO A74

1!
ANEXO 4,

LISTADO DE LAS ESPECIES VEGETALES DEL BOSQUE

nombre comin

ENCONTRADAS EN YARCHE-1

nombre cientifico

- o -

caoba
cedro

bayal

botan

chico zapote
pimienta
zate hembra
Xate macho

amapola

canxan
conacaste
jobille

malerio blanco
malerio coloradeo
manax

manchiche

santa maria

aceituno
aceituno peludo
amate

caniste

cante

cedrillo
cedrillo
cedrillo hoja grande
ceiba

ceibillo

~hacaj colorado
hacaj negro
“haltecoco
hechen blanco
*hechen negro
hintoc blanco
hintoc negro

i o s - e R

Swietenia macrophylla King.
Cedrela odorata Roen.

Desmoncus spp.

Sabal spp.

Manilkara zapota (L.) van Royen
Pimenta dioica (L.) Merrill
Chamaedorea oblongata Mart.
Chamaedorea elegans Mart.

Pseudobombax ellipticum (HBK) Dugan
Terminalia amazonia Liebm.

Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb.

Astronium graveolens Jacq.

Aspidosperma stegomeresg

Aspidosperma megalocarpon Muell. Arg.
Pseudolmedia spuria (Sw.) Griseb.
Lonchocarpus castilloi Standl.
Calophyllum brasiliense (Camb.) Standl.

Simarouba amara Aubl.

Hirtella americana L.

Ficus involuta (Liebm.) Mig.
Pouteria campechiana (HBK) Baehmi.
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Guarea tonduzzi

Guarea tonduzzi

Guarea excelsas

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Ceiba aescutifolia (HBK) Britt. & Baker.

Bursera simaruba (L.) Sarg.
Bursera\sP,

Caesalpinea velutina (Britt. & Rose) Standl.

Sebastiania longicuspis Standl.
Metopium brownei (Jacq.) Urban.
Wimmeria concolor Schl. & Cham.
Krugiodendron ferreum (Vahl) Urban.

fam

i grupo gre

lia* uso mio

oo v mins

MEL
MEL

PAL
PAL
SPT

PAL
PAL

BOM
CMB
LEG
ANA
APO
APO
MOR
LEG
GUT

SMR
CHB
MOR
SPT
LEG
MEL
MEL
MEL
BOM
BOM
BRS
BRS
LEG
EUP
ANA
CEL

PM HD
PM HD
PnoM ?
PnoM EP
PnoM EP
PnoM EP
PnoM EP
PnoM EP
Sconl HD
SconU HD
SconlU ?
SconlU EP
Sconl Ep
SconU EP
SconU Ep
Sconl EP
Sconl EP
Ssinl 7
Ssinl ?
SsinU EP
SsinU EP
Ssiny ?
S8sinU HD
SsinU  HD
SsinU  Hd
SsinU  HD
SsinU ?
SsinU HD
Ssinl 7
SsinU HD
Ssiny HD
SsinU  HD
S8sinU
Ssiny 7



cojon de caballo
ektic

gesmo

jabin

jobo

luin hembra
maculis

mano de leon
naranjillo
palo gusano
pasaque hembra
guina

rameon blanco
ramon colorado
ramnon oreja de mico
roble
sacuayun
saltemuche
silion

son

sosni

subin colorado
tamay
tenpisque
testap

tzol

yaxnic
zapotillo
zapoton

abalo
achiotillo

anona de montafia
baguelac
bagqueman

bojon negro
boluche

campac

capulin
carboncillo
catalox
chilamate

chile chachalaca
chile malache
zhilonche

Stemmadenia donnell-smithii (Rose) W.

&7

Lysiloma sp.

Piscidia piscipula {(L.) Sarg. Gard. & For.
Spondias mombin L.

Ampelocera hottlei Standl.

Tabebuia rosea (Bertol.) D.C.

Dendropanax arboreus (L.) Ocne. & Planch.
Zanthoxylum elephantiasis Macead.
Lonchocarpus guatemalensis Benth.
Simarouba glauca DC.

Quiina schippii Standl.

Brosimum alicastrum Swartz.

Trophis racemosa (L.} Urb.

Brosimum costaricanum Liebm.

Bourreria oxyphylla Standl.

Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britt.
Sickingia salvadorensis (Standl.) Standl.
Pouteria amygdalina (Standl.) Baehmi
Alseis yucatanensis Standl.

Nectandra coriacea (Swartz) Grisebach
Acacia dollichostachya

Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millsp.
Sideroxylon mayana Standl.

Guettarda combsii Urban

Blomia prisca

Vitex gaumeri Greennm.

Pouteria durlandii (Standl.) Baehmi
Pachira aquatica Aubl.

Sideroxylon obtusifolium subsp. buxifolium
Bernardia interrupta (Schl.) Muell. Arg.
Cymbopetalum squamosa L.

Casearia nitida (L.} Jacq.

&7

Cordia gerascanthus L.

&7

Belotia campbellii Sprague

Muntingia calabura L.

Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk.
Swartzia lundellii Standl.

&7

Allophylus spp.

Trichilia havenensis Jacg.

Eugenia capuli {(Schl. & Cham.) Berg.

APQO

LEG
LEG
ANA
ULM
BIG

RUT
LEG
SMR
QII
MOR
MOR
MOR
BOR
SAP
RUB
SPT
RUB
LAU
LEG
FLC
SPT
RUB
SAP
VRB
SPT
BOM

Ssiny
SsinU
SsinU
Ssinl
SsinU
SsinU
SsinU
Ssinl
SsinU
S8sinU
SsinU
Ssiny
8s5inl
Ssinl
SsinU
SsinU
Ssinl
SsinU
SsinU
SsinV
SsinU
SsinU
SsinU
8sinl
Ssinl
SsinU
SsinU
SsinU
Ssinl

Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
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HD

Hb
HD

=3 2

EP

EP
EP
EP

EP
Hb
EP

HD

HD
EP

o o e
o
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chonte
chununte
chunup matapalo
cocche

coloc

copal

copo
cordoncillo
costilla de danto
cuerc de sapo
desconocido
frente de toro
frijolillo
guacamnayo
guarumo

guaya

hoja de queso
huevo de chucho
ixcajaguay
jaboncillo
jolte

julup

laurel blanco
laurel negro
mata palo
molinillo
mora

oc chuul

ocbat

ocumal

palo blanco
palo de chombo
palo de diente
palo de hueso
palo de hule
palo de pite
palo espinudo
papaturrito
papaturrc blanco
pifion

pucte

quiczain
gquisainche
sabajche

sacalante aguacatillo

Cupania macrophylla A. Rich.

&7

Ficus spp.

&7

Talisia floresii Standl.

Protium copal (Schl. & Cham.) EBngl.
Coussapoa oligocephala Donn. Sm.

Piper spp.
a7

Ateleia cubensis

Phyllocarpus septentrionales
Cecropia spp-

Talisia olivaeformis (HBK) Radlk.
&7

&7

Cestrum racemosa Ruiz & Pavon
Sapindus saponaria L.

Miconia argentea {(Sw.) D.C.
57
Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham.

&7

Ficus spp.

Quararibea fieldii Millsp.
59

PR

57

Pithecellobium tonduzii (Bar.) Standl.

&7

Rosedendron donnell-smithii Rose
&?

Trichilia glabra L.

Celtis trinervia Lam.

Castilla elastica Sessé
Erythrina americana Mill.

Acacia angustissima (Mill.) Kuntze
Coccoloba reflexiflora Standl.
Coccoloba spp.

Jathropa curcas L.

Bucida buceras L.

Ocotea sp.

A
Lauy

Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Ter
Texr
Ter
Ter
Ter
Tex
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sacuche Rehdera penninervia Standl. & Moldenke VRB  Ter ?
siquiya Chrysophyllum mexicanum Brand & Standl. SPT Ter ?
gosni hoja fina o7 o7 Ter ?
taj negro &7 A Ter ?
tres marias Forchammeria trifoliata CPP Ter ?
tzalam Lysiloma bahamensis Benth. LEG Ter HD
vitz Inga leptoloba Schlecht. LEG Ter ?
vaxochoc &7 &7 Ter ?
yaya Malmea depressa {Baill.) Fries ANN  Ter ?
vaya sufricay Rollinia microsepala Standley ANN  Ter ?

*) abreviaturas de las famitias segdn WEBER, W. 1982. Mnemonic three-ietter acronyms for the families o
vascular plants: a device for more effective herbarium curation. Taxon 31(1):74-88.
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