UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION

REGENERACION NATURAL DE ARBOLES EN POTREROS DE FINCAS GANADERAS, DE
SANTA ANA Y DOLORES, PETEN

GUILLERMO FERNANDO REYES PINEDA

GUATEMALA, MAYO 2007



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION

REGENERACION NATURAL DE ARBOLES EN POTREROS DE FINCAS GANADERAS, DE
SANTA ANA Y DOLORES, PETEN

PRESENTADO A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

POR

GUILLERMO FERNANDO REYES PINEDA

EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO

INGENIERO AGRONOMO

EN

RECURSOS NATURALES RENOVABLES

EN EL GRADO ACADEMICO DE

LICENCIADO



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR

LIC. CARLOS ESTUARDO GALVEZ BARRIOS

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Dr. Ariel Abderraman Ortiz Lopez
VOCAL PRIMERO Ing. Agr. Alfredo Itzep Manuel

VOCAL SEGUNDO Ing. Agr. Walter Arnoldo Reyes Sanabria
VOCAL TERCERO Ing. Agr. Danilo Ernesto Dardén Avila
VOCAL CUARTO Br. Duglas Antonio Castillo Alvares
VOCAL QUINTO P. Agr. José Mauricio Franco Rosales
SECRETARIO Ing. Agr. Pedro Pelaez Reyes

GUATEMALA, MAYO 2007



Guatemala, Mayo de 2007

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Organica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideraciéon, el TRABAJO DE
GRADUACION: REGENERACION NATURAL DE ARBOLES EN POTREROS DE FINCAS

GANADERAS, DE SANTA ANA Y DOLORES, PETEN

Como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero Agronomo en Recursos Naturales Renovables,

en el grado académico de Licenciado.

Esperando que el mismo llene los requisitos necesarios para su aprobacion, me suscribo,

Atentamente,

f.

Guillermo Fernando Reyes Pineda

“ID Y ENSENAD A TODOS”



DIOS

VIRGEN MARIA

MIS PADRES

MI ESPOSA E HIJA

MIS HERMANOS

ACTO QUE DEDICO

A él por sobre todas las cosas y a Jesucristo, padre celestial que
siempre creyd en mi y me rescato de los malos caminos; gracias por
su divina misericordia y gratitud al ayudarme a cumplir mis metas y

sanar mi enfermedad; alabado seas padre divino.

Madre divina, por acogerme siempre bajo su manto sagrado, reina
intercesora y madre de Jesucristo. Bendita seas por ayudarme a

cumplir mis metas y por el matrimonio que me has dado.

Odilia Pineda y Luis Reyes; gracias por todo el apoyo que me han
dado a lo largo de mi vida; por demostrarme que todo se puede en la
vida y que si se puede lograr, gracias por ayudarme a hacer realidad
mis suefios y metas; especialmente por darme esa nueva
oportunidad de vida, por el cuidado y ayuda en la recuperacién de mi

enfermedad, que Dios se los pague.

Thylma Chamorro y Maria Fernanda Reyes; por estar presentes en
mi vida y por el apoyo a lo largo de los afos en la universidad; que
Dios las bendiga. A mi esposa, gracias por todos los momentos que
hemos vivido y por insentivarme a salir adelante en mis estudios, te
quiero y amo mucho. A mi bebé, fuente de mi inspiracion y razén de
mi existir, espero que sigas los ejemplos de tus padres y siempre
busques los caminos de Dios.

Magnolia Chacén, Gerardo Reyes y Emmanuel Reyes; gracias por
ser mi ejemplo a seguir y apoyarme en todo momento, sigan siempre
asi; y a Emmanuel, que se ponga en las manos de Dios para salir

adelante en sus estudios, ya que si se lo propone se puede lograr.



MI SUEGRA Y CUNADA Refugio Batres y Claudia Chamorro; por su confianza y apoyo a lo
largo de mi carrera; gracias por estar siempre presentes.

MI FAMILIA'YY AMIGOS Por su apoyo incondicional y por estar alli cuando uno mas los
necesita, que Dios derrame bendiciones en ustedes y en los que les

rodean.



AGRADECIMIENTOS

La Universidad de San Carlos de Guatemala, Alma Mater del Saber, y a la Facultad de
Agronomia por todas sus grandes ensenanzas.

La Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), por formarme y llenarme de
conocimientos, que fueron puestos en la universidad.

El proyecto CATIE / NORUEGA PD por el apoyo en el financiamiento para la realizacion de
mi Ejercicio Profesional Supervisado.

El M. Sc. Marvin Salguero, por la supervision y amistad brindada, agradeciendo su
orientacion y apoyo en la realizacion de este documento, que Dios lo bendiga y a su familia.

El M. Sc. Edwin Cano, por la asesoria y dedicacion en el analisis y discusion de mi
investigacion, y por los conocimientos compartidos.

El Ing. Vicente Martinez, por su apoyo y asesoria en el analisis y discusion de la
investigacion.

El M Sc. Jorge Cruz, Coordinador Nacional CATIE / NORUEGA PD, por su tiempo,
dedicacion y ayuda brindada desinteresadamente en los analisis y discusion de la investigacion,
gracias por ser una gran persona y apoyarme en todo momento, que Dios derrame bendiciones en
su hogar.

El Dr. Danilo Pezo, Coordinador Regional CATIE / NORUEGA PD, por estar siempre
dispuesto en todo momento, por sus consejos y apoyo brindado.

El Dr. Andreas Nieuwenhuyse, de CATIE — Costa Rica, por su supervisién y ayuda en la
ejecucion del proyecto de investigacion.

El personal del CATIE, Dra. Marisel, Jairo, Marcelino, Brenda, Adiel, Francisco, Axel, Carlos
y Nery, por su gran amistad y estar siempre pendientes de uno, en las buenas y en la malas.

Mis companeros de EPS, Juan Francisco, Juan José, Aldo y principalmente a Victor Chan,
por su apoyo en la universidad y en mi estadia en Petén.

Mis comparieros universitarios, tanto a los que venimos compartiendo momentos especiales
desde la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), como a los que conoci a lo largo de los

afnos en la universidad, gracias por su amistad brindada.



iINDICE GENERAL

CONTENIDO PAGINA
INDICE DE CUADROS. ...ttt oottt ettt ee et st ees e eeeaeae e eneneaneaenns Vi
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt e n e e e en e, viii
CAPITULO | ettt s ettt s s 1
DIAGNOSTICO DE LA ZONA PILOTO DEL PROYECTO CATIE/NORUEGA, PETEN.................. 1
1.1 INTRODUCCION ...ttt ettt sttt 2
1.2 OBUETIVOS .ot e e e e e e e ettt e e e e e e e e eaeeeeeeeaeeeeeesnnnnnnnas 3
1.2.1 (€ T=T =T | U UUPPPPPRTRPRPRIN 3
1.2.2 ESPECITICOS ...ttt 3

1.3 METODOLOGIA ...ttt 4
1.3.1 | Fase de gabinete ..o 4
1.3.1.1 Definicidn del @rea atrabajar............ooouiiiiiiiiiii e 4
1.3.1.2 Recopilacion de informacion..............ouuiiiiiiiiiii e 4
1.3.1.3 Elaboracién del plan de diagnOStiCO...........uuuiiiiiiie e 4
1.3.1.4 Elaboracion de la boleta de encuesta...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 4
1.3.1.5 Revision de informacion SECUNAaria............cceeiiiiiiiiiiiiiieieeee e 5

1.3.2 | FASE A€ CAMPO ....e ittt e e e e e e e e e e e eaaa s 5
1.3.2.1 Ubicacién y reconocimiento del area de trabajo..............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiee 5
1.3.2.2 Presentacion con los productores de la zona piloto ...........ooevveeiiiiiiiiiiiiiiiiiie 5
1.3.2.3 Reunion con 10S ProdUCLOES .........ccouvuiiieeieeiiee e 5

1.3.3 [l Fase de gabinNete ..........ouuumiiiiiiiiiiiei e 6
1.3.3.1 Complemento de informaciOn ...............oiiiiiiiiiii e 6
1.3.3.2 Elaboracion del diagnOStiCO..........ooeiiiiiiiiiiiieiee e 6

1.4 S U I 1 5 1 R 7
1.4.1 DT ey oo o] g e =T aT=T = O 7
1.4.1.1 LOCAliZACION Y ACCESO ..uuiiieieeeiee et e ettt e e e e e e e e e e e e e eeeees 7
1.4.1.2 UbIcacion GeOGrafiCa .......coeoeiiiiiiieeieee ettt e e e e e e e e 7

LI TG T 4o ) o F= o [ IR o = PPN 8
1.4.1.4 Informacion CMALICA..........cooiiiiiie e e 8

g R T N 11U T PR 10
1.4.1.6 GeEO0IOGIA Y SUEBIOS ....uuiiiiiiii et e e e e e e e e aeaaees 10

14.2 Informacion DemografiCo-SOCIal ............ooooiiiiiiiiiii e 10
L I o o] F= Tor o o [ PR 10
1.4.2.2 SAIUA ...t aaaaaeaaes 12
G T Lo (U= Tor o ) o SRR 12
1.4.2.4 Actividad ECONOMICA .....ccocoiiiiiiiiieee e e a e 12
1.4.2.5 PobIacion y ENI@.......coooiiiii e 13

143 Problematica general de la zona piloto............uuvuiiiiiiiiii 13

1.5 CONCLUSIONES ... ..ttt e s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeseennnes 17
1.6 BIBLIOGRAFIA. ...ttt n e 18



1

CONTENIDO PAGINA
1.7 AN E X O S . e ——————— 19
Anexo 1.1. Boleta de encuesta, pasada a los productores de las comunidades que

trabajan con el proyecto CATIE-NORUEGA..........ooooiiiiiiiiiieiee e 19
Anexo 1.2. Resto de poblados que se encuentran dentro de la Zona Piloto del

Proyecto CATIE/NORUEGA. ...t 20
Anexo 1.3. Ubicacién de las comunidades en las que se efectud el diagndstico..................... 21

CAPITULO Il oottt en ettt 22

INVESTIGACION . ..ottt ittt sttt sttt sttt s et s s s s snssnss e 22

CARACTERIZACION DE LA REGENERACION NATURAL DE ARBOLE$ EN

POTREROS DE FINCAS GANADERAS, EN CUATRO COMUNIDADES DE PETEN. ................ 22

i. RESUMEN. ... et e e e e 23
2.1 INTRODUCCION ...ttt st 25
2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA ..ottt 27
2.3 MARCO TEORICO ...t 28

2.3.1 MarCO CONCEPIUAN ... e e 28
2.3.1.1 Laregeneracion natural de arboles en potreros............coooviiiiiiiiiiiiiiiin e, 28
2.3.1.2 Dispersion de Semillas...........ocoiiiiiiiiiiii 29
2.3.1.3 ArbOIES €N POIIEIOS ... e 31
2.3.1.4 Los arboles como abonos VErdes............uuuuuiiiiiiiiiiieiieceeeeeeee e 32
2.3.1.5 QUEMAS Y PASEOIEO ...ttt ettt e et et e e e e e e e e e e e 32
2.3.1.6 Factores determinantes de la regeneracion natural en pasturas activas............... 35
2.3.1.7 BOSQUE SECUNUAIIO .....uuuiiiiiiiiiie e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaba e 35
2.3.1.8 SUCESION ECOIOTICA . .. . i eeee e et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e aeaeees 36
2.3.1.9 Pastizales NatUrales. ..o 36
2.3.1.10 Pastizales antropogénicos 0 seminaturales..............cccoeevviviiiiiiiiiiiiiiieee e, 37
2.3.1.11Pasto natural (Paspalum conjugatus Berqius y Paspalum notatum

01T o [ 1= PSSO S R 37
2.3.1.12Pasto mejorado (Brachiaria brizantha Staff) ..o 38
2.3.1.13 Los arboles como sistemas silvopastoriles..............oeeiiiiiiiiiiiiiieceeee 38
2.3.1.14 Muestreo no ProbabiliStiCO ............oooiiiiiiiiiiiii e 39
2.3.1.15 Analisis computacional de la informacidén de campo ...........cccceeeeeiiiiiiiiieereiiie 40
2.3 A ABHOMZONE ... e e e e e 41
23 TNATEIPH I SUEIO ... et 41
2.3.1.18 Propiedades fisicas del SUEIO ..........ooouiiiiiiiiii e 41

2.3.2 Marco referenCial..........ccoooiiiiiii e 42
2.3.2.1 Descripcion del area de eStudio ........oeoeiiiiiiiiiiiiii e 42
2.3.2.2 ASPECtOS DIOFISICOS ... e 45
2.3.2.3 ANTECEUBNTIES......e et e e 47

2.3.2.4 Informacion demografiCco-SOCIal.............uuuiiiiniiiiii e 47



11

CONTENIDO PAGINA
2.4 OBUETIVOS ..ottt e ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeesesanans 49
2.4.1 (7= 1T = | U 49
24.2. ESPECITICOS ... 49
2.5 METODOLOGIA ...ttt 50
2.5.1 Descripcion del area de eStudio ..........oooiiiiiiiiiiiii 50
252 Recopilacion de informacion general.............oouueiiiii 50
253 Seleccion de las areas @ estudiar..........coooooo oo 50
254 Reconocimiento del darea de estudio ...........ooveoiiiiiiiiiii i, 51
2.5.5 MarCO MUESTIAL ... ..o e e e e e e e e e e e e ena e e e 51
2.5.5.1 TiIPO A€ MUESIIEO......uuiiiei e e ettt e e e e e e e e e e e e 51
2.5.5.2 Determinacién de la forma y tamafio de la unidad muestral................... 52
2.5.5.3 Tamarno y disefio de la unidad muestral ... 52
2.5.6 Estratificacion del area en eStudio............cooovieiiiiiiiiiiii e 53
2.5.7 Determinacién del tamafio de la muestra ..., 54
2.5.7.1 Distribucion de 1as parCelas...........ooooiiiiiiiiiiiii e 54
2.5.8 VariablesS @ r€CabaAr.........coo o 55
2.5.8.1 PIANUIGS ... .o 55
2.5.8.2 BIINZAIES......ccooei e e 56
2.5.8.3 LaliZAIES ... e 56
2.5.8.4 REDIOES ...t e e 56
2.5.8.5 FUSTAIES ... 56
2.5.8.6 Complemento de informacidn arecabar..............ccooovviiiiiiiiiiiiii e 56
2.5.8.7 Otras Variables ..........uuiiiiiiiiii i a e 57
2.5.9  Variables derivadas ... 58
2.5.9.1 indice de valor de IMPOMANCIA ..........cocveeee e et 58
2.5.9.2 FrecuenCia relativa ..o 58
2.5.9.3 Densidad relatiVa.........ccooiiiiiiiiiecee e 58
2.5.9.4 Area basal reIatiVa............ccocueeeeee e, 59
2.5.10 Analisis computacional comparativo entre parcelas............ccoccoeeeeiiiiiiieeiiiiiiiieeen.. 59
2.5.11 Caracteristicas €dafiCas ..........ouuuiiiiiiiiii e 59
2.5.12 Potencial de uUSO de 1aS ESPECIES .......uuiiieiiiiieee e 60
2.5.12.1 Clasificacion de |asS €SPECIES ........ccovvuuuiiieieeee et 60
2513 Factores de manejo dentro de [0S POtreros ............eeeiiieiiiiiiiiiiiceee e 61
2514 Lineamientos generales de Manejo..........couiiiiiiiiiiiiiiiiie e 62
2.6 RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt 63
2.6.1 Composicién de la regeneracion natural de arboles en potreros...............cc.......... 63
2.6.1.1 Composicion floristica de la regeneracion natural ..............ccccciiiiiiiiieee, 63
2.6.1.2 Aspectos fisondmicos estructurales de importancia en la composicién de
[a regeneracion NAtUral.............oooiiiiiiiiiii e 67
2.6.2 Caracteristicas de alturas, dominancia y abundancia.............ccccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiinnnnns 74
2.6.2.1 Comportamiento de la altura de la regeneracion natural..............ccccoeeeieiiieeennnnnn. 74
2.6.2.2 Comportamiento de la coberturay area basal..............ccoooviiiiiiiiiiiii e, 79
2.6.2.3 Analisis de asociacion y clasificacion de especies por SitioS.........ccceevevieieeeeennnnnn. 82
2.6.2.4 Distribucion del numero de especies por estado fenolégico en ambos

paisajes fisiograficos y tipos de pasto..........ccooveiiiiiii i 89



CONTENIDO
26.3

2.6.3.1
2.6.3.2
2.6.4
2.6.4.1
2.6.4.2
2.64.3
2644
2.6.5

2.6.5.1
2.6.5.2
2.6.5.3
2.6.54
2.6.5.5
2.6.5.6
2.6.5.7
26.6
2.6.6.1
2.6.6.2
2.6.6.3
2.6.6.4

2.7

2.8

29

210
Anexo 2.1.
Anexo 2.2.

Anexo 2.3.
Anexo 2.4.
Anexo 2.5.
Anexo 2.6.

Anexo 2.7.

Anexo 2.8.

v

PAGINA
Caracteristicas de los suelos de los paisajes fisiograficos, aluvial y
(o] T[] =T [ P ERPPRRRPRRT 90
Paisaje de ONAUIACIONES........ccoiiiiiiiie e 90
Paisaje de llanura aluvial ... 91
Potencial de uso e interés local de la regeneracion natural................ccccceeeeeennnn. 93
Paisaje de llanura aluvial con pasto B. brizantha ................ccccccoviiiiiiiiiiiiiaaaenenn. 93
Paisaje de llanura aluvial con pasto natural..............cccoooiiiiiiii e, 98
Paisaje ondulado con pasto B. brizantha...............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiien 102
Paisaje ondulado con pasto natural.................uuuiiiiiiiiiii 108
Factores de manejo que intervienen en el establecimiento de la
regeneracion NALUIAL............ooooi i e e e e e e e e 113
Paisaje fisiografico vrs. densidad de brinzales .............cccccoeeiiiiiiiiccc, 114
Densidad de brinzales vrs. quién hace la limpia (chapia)?.........ccccccvviiviviiiennnnn. 115
Densidad de brinzales vrs. tiempo de ocupacion del potrero ...............eueeeceennnn. 115
Densidad de fustales vrs. densidad de brinzales...............cccciicc. 116
Densidades del bosque periferiCo ... 117
Rebrotes de brinzales y latizales ... 118
Otros factores a tomar €N CUENTA ..........ccoooii i 119
Lineamientos generales de manejo forestal ... 120
Paisaje de llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha..................ccccccceeeeeenn... 120
Paisaje de llanura aluvial con pasto natural.............cccooooon 122
Paisaje de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha.....................cccccceeeenn... 122
Paisaje de ondulaciones con pasto natural ... 124
CONCLUSIONES ... .ttt e e e e e e e e e aaaeeeaeaaannnnns 127
RECOMENDACIONES ...ttt 130
BIBLIOGRAFIA. ...ttt 131
N = 1 RS 133
Ubicacion de las comunidades trabajadas. ..........ccccooviiieieiiiiiiiiiiicinn 134
Boleta de muestreo para identificar los factores de manejo dentro de los
(101 =Y o 1= T PSPPSR 135
Boleta de muestreo para identificar plantulas y brinzales................cccooiiiiiiiin. 136
Boleta de muestreo para identificar latizales. ............cccocooeiiie 137
Boleta de muestreo para identificar fustales. ............ccccooooviiiiiiiiiie 138
Matriz de salida del programa Twinspan, del analisis sucesional de
DIINZAIES ... e 139
Matriz de salida del programa Twinspan, del analisis sucesional de
[ALIZAIES. ... e 140

Matriz de salida del programa Twinspan, del analisis sucesional de
FUSTAL. Lo 141



CONTENIDO PAGINA
07\ 241 011 | PP 142
INFORME FINAL DE SERVICIOS ... ..ttt e e e e e e e e e e e e 142
3.1 INTRODUGCCION ...t ee e 143
3.2 ANTECEDENTES. ...ttt e e eeeeaaaaa e s 145
3.3 OBUETIVOS ..ottt e e e e e e ettt et e e e eeaaaaeeaeaeaaaannnns 146
3.4 METODOLOGIA ...ttt 147
3.4.1. Caracterizacion de tres plantaciones forestales, establecidas dentro de
guamiles, inscritas en el Programa de Incentivos Forestales del INAB................ 147
3.4.1.1. Recopilacidon de informacion general................ouviiiiiiiiiiiiiiie 147
3.4.1.2. Seleccidon de las areas a estudiar..............ooooiiiiiiiiiiiiiii e 147
3.4.1.3. Reconocimiento del area de estudio .............oouuiviiiiiiiiiii 147
g B |V F= T oo 3 41U [ (= | PO 148
3.4.1.5. Determinacion del tamafio de la muestra............ccceeeeieiiiiiiii 149
3.4.1.6. Distribucion de [as parcelas.............oooo i 149
3.4.1.7. Informacion a recabar dentro de cada parcela ..., 149
3.4.1.8. Variables deriVadas .........ccccoviiiiiiiie e 150
3.4.1.9. Analisis COMPULACIONAN ...........oiiiiiii e 151
3.5. RESULTADOS ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeee s 152
3.5.1. Analisis estadistico de variables medidas a plantaciones forestales
dentro de QUAaMIl.........oooo i aaaae 161
3.5.1.1 Anadlisis estadistico de Melina (Gmelina arborea)............c.cccccccveeeeeeiiiiiiccicaanennn. 161
3.5.1.2 Anadlisis estadistico de Amapola (Bombax ellipticum)................ccccoeeeeeccccnnnnennnnn. 161
3.5.1.3 Anadlisis estadistico de Caoba (Swietenia macrophylla)...................ccccceecunnnennnne. 162
3.5.1.4 Anadlisis estadistico de Cedro (Cedrela odorata) .............ccccccoeviviiieieiiiiiniieaannn. 162
3.5.1.5 Anadlisis estadistico de Cericote (Cordia dodecandra) .............cccccevvvvuuvruunncaannnn.. 163
3.5.1.6 Anadlisis estadistico de Matilisguate (Tabebuia rosea).............ccccceevevruerrrrreaannnn.. 163
3.5.2. Caracteristicas de diametro y altura de seis especies forestales ........................ 163
3.5.2.1 Comportamiento del diametro de seis especies forestales............ccccuvvviiiiiiinnnn. 164
3.5.2.2 Comportamiento de la altura de seis especies forestales...........cccccovviiiiiiciinnnn. 164
3.6. CONGCLUSIONES ...t e e e e e e e e e e e e e e senees 166
3.7. RECOMENDACIONES ...t 167
3.8. BIBLIOGRAFIA. ...ttt 168
3.9. ANEXO S ettt e e e e e e aa s 169
Anexo 3.1. Boleta de muestreo, para medicion de plantulas, brinzales, latizales y
FUSTAIES. e e ————————— 170
Anexo 3.2. Anadlisis estadistico de las seis especies muestreadas.............cccceeeiiiiiiiiiiinnnnn. 171
Anexo 3.3. Anadlisis estadistico para Melina (Gmelina arborea) ...............cccccceeeevvvivvenniciennnnn. 172
Anexo 3.4. Anadlisis estadistico para Amapola (Bombax ellipticum)..............ccccceueeeeeeenneannnnn. 173
Anexo 3.5. Anadlisis estadistico para Caoba (Swietenia macrophylla) ..............ccccccueeeeneene... 174
Anexo 3.6. Anadlisis estadistico para Cedro (Cedrela odorata) ..........c.c.ccccoevvvveeeeiiininieiannnnn. 174



vi

CONTENIDO PAGINA
Anexo 3.6. Andlisis estadistico para Cedro (Cedrela odorata) ............c..cccouvveeeeeeiiiniiniiiannnnn. 175
Anexo 3.7. Analisis estadistico para Cericote (Cordia dodecandra).............cccccuueeeeeeeeneanan... 176
Anexo 3.8. Analisis estadistico para Matilisquate (Tabebuia rosea)............cccccceuuuuueuecaannnn.. 177

iNDICE DE CUADROS

CONTENIDO PAGINA

Cuadro 1.1 Ubicacion geografica de cuatro comunidades trabajadas. ...........c.ooovvvvviiiciiiinneennn. 8

Cuadro 1.2 Poblacion total distribuida en sexo y rangos etarios, de la Sardina. ...................... 11

Cuadro 1.3 Poblacion total distribuida en sexo y rangos etarios, de El Zapote Bobal.............. 11

Cuadro 1.4 Poblacion total distribuida en sexo y rangos etarios, de Santa Rosita. ................. 11

Cuadro 1.5 Poblacion total distribuida en sexo y rangos etarios, de Cooperativa La

AN 1] 2= To PO 12

Cuadro 2.1 Ubicacion geografica de las seis comunidades a trabajar. ..........cccccceeeveeveeiinn. 45

Cuadro 2.2 Fincas en las que se realizd la investigacion. ...........ccooo i 51

Cuadro 2.3 Tamano y numero de parcelas levantadas, para los estadios de fustales,

latizales, brinzales y plantulas, por cada unidad muestral............ccccoeeeiiiiienennnnn. 52

Cuadro 2.4 Estratificacion del area de estudio, en base a paisaje fisiografico. ............cccccc...... 54

Cuadro 2.5 Distribucion de parcelas, en base al paisaje fisiografico y al tipo de

7= 1] (0 TSP PP PUPPPPPPN 55
Cuadro 2.6  Clasificacion de la forma y grado de iluminacion de la copa y calidad del

L85 (=SSP 57
Cuadro 2.7  Composicion floristica de la regeneracion natural de arboles en los dos

HIPOS 0B PAISAJE. .. oo e i ettt e e e e e e e e e e e e ee e aaranaa 64
Cuadro 2.8 Especies en estado de brinzal, con mayor desarrollo de altura por

paisaje fisiografico y tipo de pasto. ..........uuueiiiii i 76
Cuadro 2.9 Especies en estado de latizal, con mayor desarrollo de altura por paisaje

fisiografico y tipo de PastO. ......ccooi i 77
Cuadro 2.10 Especies en estado de fustal, con mayor desarrollo de altura por paisaje

fisiografico y tipo de PastO. .....ccoeviiiiii 79
Cuadro 2.11  Area basal de latizales y fustales por paisaje fisiografico y tipo de pasto.............. 81
Cuadro 2.12 Especies indicadoras en estado de brinzal, en los diferentes grupos

(L2 T2 T 5] (e 1 RSP 83
Cuadro 2.13 Especies indicadoras en estado de latizales, en los diferentes grupos

(L2 ST T 5] (oo 1 RSP 85



CONTENIDO

Cuadro 2.14

Cuadro 2.15

Cuadro 2.16

Cuadro 2.17

Cuadro 2.18

Cuadro 2.19

Cuadro 2.20

Cuadro 2.21

Cuadro 2.22

Cuadro 2.23

Cuadro 2.24

Cuadro 2.25

Cuadro 2.26

Cuadro 2.27

Cuadro 2.28

Cuadro 3.1
Cuadro 3.2
Cuadro 3.3
Cuadro 3.4
Cuadro 3.5

vil

PAGINA
Especies indicadoras en estado de fustales, en los diferentes grupos
(22 ST T 5] (e 1 TR STR PP 87
Descripcion fisica de los suelos encontrados en el paisaje de
(o] o [1] F= T3 To =S USSP 91
Descripcion fisica de los suelos encontrados en el paisaje de llanura
= 11 1Y = PR UPRUPUPPPR 92
Composicién de especies en estado de brinzales, en el paisaje de
llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha. .....................cccoeevviiieiiieeeiiiieeeeen, 96
Composicidon de especies en estado de latizales, en el paisaje de llanura
aluvial con pasto Brachiaria brizantha. ..................cccoooiiiiiiiiiiiiie e 97
Composicién de especies en estado de fustales, en el paisaje de llanura
aluvial con pasto Brachiaria brizantha. .................cccuuuuiiiiiiiiii e 98
Composicién de especies en estado de brinzales, en el paisaje de
llanura aluvial con pasto natural. ..............ooiiiii i 101
Composicion de especies en estado de latizales, en el paisaje de llanura
aluvial con pasto NAtural. ... 101
Composicién de especies en estado de fustales, en el paisaje de llanura
aluvial con pasto Natural. ... 102
Composicion de especies en estado de brinzales, en el paisaje de
"ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha"....................cccccccoiiiiiiiiiniiiiiinnnn. 106
Composicién de especies en estado de latizales, en el paisaje de
"ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha"....................cccccccoiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 107
Composicién de especies en estado de fustales, en el paisaje de
"ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha".......................cccccoeeieeiiiiiiiieeeeenenn, 108
Composicién de especies en estado de brinzales, en el paisaje de
"ondulaciones con pasto natural”..............ooo 111
Composicién de especies en estado de latizales, en el paisaje de
"ondulaciones con pasto natural”..............cccooo i 112
Composicion de especies en estado de fustales, en el paisaje de
"ondulaciones con pasto natural”..............cccooiiiiiii e 113
Fincas en las que se realizd la investigacion. ... 147
Distribucion de parcelas muestreadas, con base al area reforestada. ................ 149
Clasificacion de la fitosanidad y calidad de fuste.............vciiiiiiiiiieee, 150
Resultados obtenidos en campo de seis especies forestales.............ccueeeennnn. 152

Resultados obtenidos por especie, de promedios de alturas, diametros,
areas basales y numero de plantas, ordenados en dos diferentes rangos
de ancho de bBreCha. ... 160



CONTENIDO

Figura 1.1
Figura 1.2

Figura 1.3
Figura 2.1

Figura 2.2

Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6

Figura 2.7
Figura 2.8
Figura 2.9
Figura 2.10
Figura 2.11

Figura 2.12
Figura 2.13
Figura 2.14
Figura 2.15

Figura 2.16
Figura 2.17

Figura 2.18

viil

iNDICE DE FIGURAS

PAGINA
Climadiagrama de la estacion ubicada en Flores, Petén, 2005...........cccccooeeeeennnnen. 9
Arbol de problemas, encontrado en las comunidades de la Zona Piloto
del Proyecto CATIE-NOIUEGA. ........uuiiiiiiiiiie e 15
Arbol de soluciones, para las comunidades de la Zona Piloto del
Proyecto CATIE-NOIUEGA. .....ccoooiiiii e 16
Ubicacién del area de estudio, Zona Piloto del Proyecto CATIE/Noruega. ........... 44
Numero y distribucion espacial esquematizada de las parcelas de
muestreo de vegetacion arborea (PC para plantulas y brinzales, C
para latizales y P para fustales), tomado de Esquivel (2005). ........ccccoeeeeeeeeeennnnn. 53
Densidad de brinzales (ind/ha), por paisaje fisiografico y tipo de pasto. ............... 65
Densidad de latizales (ind/ha), por paisaje fisiografico y tipo de pasto.................. 66
Densidad de fustales (ind/ha), por paisaje fisiografico y tipo de pasto. ................. 66
Condiciones de iluminacion de copas de brinzales, por paisaje
fisiografico y tipo de PastO. .....ccooviii i 67
Condiciones de iluminacién de copas de latizales, por paisaje
fisiografico y tipo de PastO. .....cooieiii i 68
Condiciones de iluminacién de copas de Fustales, por paisaje
fisiografico y tipo de PastO. ......ccooo i 69
Forma de la copa en etapa de brizanles, por paisaje fisiografico y tipo de
7= 1] (0 PSSP PP PUPPPPPPR 70
Forma de la copa en etapa de latizales, por paisaje fisiografico y tipo de
(072 ] (TSP PORRPPPPPPRt 71
Forma de la copa en etapa de fustales, por paisaje fisiografico y tipo de
(072 ] (o TSP PO PPPPPPRt 71
Calidad de fuste de brinzales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto................... 72
Calidad de fuste de latizales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto. ................... 73
Calidad de fuste de fustales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto..................... 74
Comportamiento de la altura de los brinzales, por paisaje fisiografico y
tIPO A PASTLO. ... e e e e e e e aaeaaaes 75
Comportamiento de la altura de los latizales, por paisaje fisiografico y
tIPO A PASTO. ... e e e e e e e e e e aaraaaas 76
Comportamiento de la altura de los fustales, por paisaje fisiografico y
HIPO A€ PASTLO. ..o 78

Comportamiento de la cobertura de brinzales, por paisaje fisiografico y
HPO A€ PASTO. ..ot 80



CONTENIDO

Figura 2.19
Figura 2.20
Figura 2.21
Figura 2.22
Figura 2.23
Figura 2.24
Figura 2.25
Figura 2.26
Figura 2.27
Figura 2.28
Figura 2.29
Figura 2.30
Figura 2.31
Figura 2.32

Figura 2.33
Figura 2.34
Figura 2.35
Figura 2.36

Figura 2.37

Figura 2.38
Figura 3.1

1X

PAGINA
Comportamiento del area basal de latizales y fustales, por paisaje
fisiografico y tipo de PastO. ..o 81
Dendrograma de las especies en estado de brinzales en los paisajes
L= ES] (0L L= To [ 1= USSP 84
Dendrograma de las especies en estado de latizales en los paisajes
L2ES] (0o [ =T [0 1< 7SR UPRUPPPPPR 86
Dendrograma de las especies en estado de fustales en los paisajes
L=ES] (0L L= To [ 1= U 88
Distribucion del numero de especies por estado fenoldgico, en cada
paisaje fisiografico y tipo de pasto. ..........uuueiiiiiii e 89
Frecuencia de los usos locales en los tres estados fenoldgicos del
paisaje "llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha"......................ccccccceeeeeenenn. 94
Frecuencia de uso maderable en los tres estados fenoldgicos del
paisaje "llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha".....................ccccccceeeieenenn. 95
Frecuencia de los usos locales en los tres estados fenolégicos del
paisaje "llanura aluvial con pasto natural”. ... 99
Frecuencia de uso maderable en los tres estados fenoldgicos del
paisaje "llanura aluvial con pasto natural”. ... 100
Frecuencia de los usos locales en los tres estados fenoldgicos del
paisaje "ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha". ............ccccccceeeevveenne.... 103
Frecuencia de uso maderable en los tres estados fenoldgicos del
paisaje "ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha". .............ccccccceeeevveennen.... 105
Frecuencia de los usos locales en los tres estados fenoldgicos del
paisaje "ondulaciones con pasto natural”. ... 109
Frecuencia de uso maderable en los tres estados fenoldgicos del
paisaje "ondulaciones con  pasto natural”. ... 110
Densidad de brinzales (individuos/ha.) en dos tipos de paisaje
fISIOQIATICO. .o e 114
Densidad de brinzales/ha vrs. quien hace la limpia...........cccccooeiiiiiiieeeeieeenin. 115
Densidad de brinzales/ha por dias de ocupacion del potrero. ...............uceeeennn. 116
Densidad de fustales/ha vrs densidad de brinzales/ha...............ccccevviiiiiiiennnn. 117
Clasificacion del tipo de densidad (alta, media, baja) del bosque
periférico en cada tipo de paisaje fisiografico. ...........coovvviiiiiiiiiiiii 118
Porcentaje de rebrotes, encontrados en los brinzales y latizales en cada
tipo de paisaje fiSIOgrafiCo. .........uuuiiii e 119
Distribucion de arboles en un potrero ideal, con diferentes usos. ............ccccc...... 125

Tamano y disefio de la unidad muestral ... 148



CONTENIDO PAGINA
Figura 3.2 Comportamiento del diametro de seis especies forestales, reforestadas

dentro de gUamIIES. ... e 164
Figura 3.3 Comportamiento de la altura de seis especies forestales, reforestadas

dentro de gUamMIIES. ... e 165



X1

TRABAJO DE GRADUACION

REGENERACION NATURAL DE ARBOLES EN POTREROS DE FINCAS GANADERAS, DE
SANTA ANA Y DOLORES, PETEN

RESUMEN
El proyecto CATIE-NORUEGA " Desarrollo Participativo de Alternativas de Uso Sostenible de
la Tierra en Areas de Pasturas Degradadas de Centro Ameérica " trabaja en zonas piloto ubicadas
en Nicaragua, Honduras y Guatemala. EIl proyecto pretende que los productores ganaderos, sus
familias y las instituciones del sector, desarrollen o fortalezcan sus capacidades y destrezas para
manejar sistemas de uso de la tierra mas sostenibles y diversificados en areas con pasturas
degradadas. Entre las estrategias del proyecto estan, el manejo integrado de recursos naturales,

enfoques de experimentacién y aprendizaje participativo y la investigacion aplicada.

En la zona piloto El Chal, se encuentra entre los municipios de Santa Ana y Dolores del
departamento de Petén, Guatemala, y cubre un area de 720 km?; entre los socios del proyecto
estan familias de productores de pequefos y medianos ganaderos, quienes participan en
actividades de capacitacion e investigacion participativa, asi como en investigacion aplicada. Los

temas de las investigaciones realizadas, fueron previamente identificados por los productores.

Entre la problematica identificada, en las fincas de productores socios, destaca el: manejo
deficiente de la regeneracidon natural de arboles dispersos en potreros, que posteriormente reduce
el numero de arboles en el potrero, con consecuencias sobre el bienestar del ganado, por falta de
sombra y falta de especies forrajeras; y por falta de lefia, postes y madera, para los pobladores
locales. En tal sentido se realizé la investigacion para el estudio de la regeneracion natural de
arboles que crece dentro de los potreros, con la finalidad de evaluar la riqueza, identificar los usos
y el manejo de las especies, asi como generar informacion para la incorporacion de arboles en
potreros activos y promover los sistemas silvopastoriles, como una de las alternativas de uso de la

tierra sostenible.

Durante la investigacién se encontraron en total, 72 especies arbdreas agrupadas en 32
familias botanicas, en dos diferentes paisajes fisiograficos muestreados (llanura aluvial vy

ondulaciones). Las familias con mayor numero de especies presentes son: Sapotaceae (seis
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especies), Mimosaceae, Papilionaceae, y Moraceae (cinco especies), mientras que las familias
Lauraceae, Rubiaceae, Rutaceae, Tiliaceae reportaron tres especies. Las familias presentes en el
paisaje fisiografico de llanura aluvial fueron 26, con un total de 46 especies; mientras que para el
paisaje de ondulaciones se encontraron 30 familias con un total de 60 especies. Segun el
potencial econdmico de las especies, se agruparon en dos usos: uso local y uso comercial.
Como uso local maderable, la mayoria de especies (37) fueron reportadas para construccion y
lefia, otros usos reportados fueron madera para aserrio y postes. Mientras que los usos no
maderables fueron, medicinal, comestibles y forraje (seis especies), artesanias, ornamental, y
aceites o extraibles. Segun el uso comercial, cerca del 70% de las especies se clasificaron "sin
valor comercial", 15% como potencialmente comerciables, 8% son actualmente comerciables, 4%

como uso de palmas y menos de 1% son las "altamente comerciables" o son especies vedadas.

Entre las causas identificadas que afectan a la regeneracion natural, estan: 1.) el tiempo de
pastoreo del ganado; entre mas tiempo los animales ocupan los potreros, menos brinzales se
encontraran, ya sea por el pisoteo o por algunas preferencias forrajeras que tengan las especies;
en tal sentido se propone el manejo de rotacion de potreros, para disminuir y regular el tiempo de
pastoreo en los potreros. 2.) La persona que realiza la limpia (chapia) en el potrero; dependiendo
quien la lleve a cabo, asi disminuira la cantidad de brinzales; es recomendable que esta actividad
sea dirigida o supervisada por los propietarios, o bien se oriente a los trabajadores contratados, ya
que cuando es realizada por los trabajadores de campo, sin ninguna supervision, las densidades
bajan hasta en un 40%. Por ultimo, 3.) la corta de fustales; debe planificarse el aprovechamiento o
tala de los arboles en el potrero, ya que reducen las fuentes de semilla en el potrero, y pueden

afectar negativamente el establecimiento y desarrollo de brinzales.

Entre los servicios, se realizd un estudio de seis especies forestales, inscritas en el
Programa de Incentivos Forestales (PINFOR) del Instituto Nacional de Bosques (INAB) de la Sub-
region VIlI-1 de San Benito, Petén, establecidas en las plantaciones forestales ubicadas en
guamiles, esto, con el fin de evaluar el estado de las plantaciones e identificar variables que
afectan su desarrollo. Los resultados obtenidos de este estudio, podrian orientar a incorporar el
uso de plantaciones forestales en guamiles en las fincas ganaderas de la zona del proyecto
CATIE-NORUEGA, quien financio las actividades de EPS e investigacion.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA ZONA PILOTO DEL PROYECTO CATIE/NORUEGA, PETEN.



1.1 INTRODUCCION
El presente diagnostico, fue elaborado en la zona Piloto del Proyecto del CATIE/Noruega
“Desarrollo Participativo de Alternativas, Usos Sostenibles de la Tierra en Areas de Pasturas
Degradadas de Centro América”. Se priorizaron 4 comunidades, las cuales fueron: El Zapote
Bobal, La Sardina, Santa Rosita y Cooperativa la Amistad (ver anexo 2); esto por prioridades del
proyecto y debido a la falta de informacion de dichas areas. En la zona piloto del proyecto, se
encontré una poblacién total de 12,550 habitantes; distribuidos en 25 comunidades. En las 4

comunidades que se trabajd, se encontré una poblacion total de 1,332 habitantes.

En el departamento de Petén, la expansion de la ganaderia, ha dado lugar a la
deforestacion de los bosques naturales como a la pérdida de la biodiversidad. A través del
establecimiento de pasturas, las cuales se han venido degradando por diversos factores,
consecuentemente, conducen a la baja productividad de las fincas, reflejada en la reduccién de
ingresos de los pobladores, generando pobreza por el mal manejo de las mismas; todo esto
radica, en que las tierras de Petén fueron aprovechadas inicialmente para explotacion forestal del
bosque natural, luego de entresacar el bosque, se dedicaron a la agricultura (maiz, frijol, etc.)
intensiva, dejando asi pobres los suelos; y como ultima instancia se dedicaron a introducir
pastizales. Es por ello que en la actualidad las comunidades se ven necesitadas de arboles en
sus potreros, los cuales muchas veces eliminan para ser utilizados como lefia, madera y postes;
consecuentemente, la comunidades estan persiviendo el mal uso y manejo que le dieron a los

recursos maderables de los potreros.

Para detectar la problematica que tienen los productores que trabajan con el proyecto, se
utilizé una boleta de encuesta, enfocada a determinar las especies de arboles que tienen en sus
potreros y las limitantes que han detectado por la falta de los mismos; no se trabajé la metodologia
de arbol de problemas, porque la jerarquizacion de los problemas ya la tenia el proyecto, es por
ello que la encuesta solo fue un complemento (Anexo 1.1).  Dentro del tema, la principal
problematica encontrada, fue la falta de arboles en sus potreros, para usos de lefia, postes y
madera; esto indica, que no existe un manejo como tal para la regeneracién natural de arboles
dentro de sus potreros; esta informacion fue necesaria para poder establecer puntos prioritarios en

la investigacion realizada.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Realizar un diagnostico general de la zona piloto del proyecto CATIE/Noruega,
especificamente de las comunidades de El Zapote Bobal, La Sardina, Santa Rosita y Cooperativa

la Amistad.

1.2.2 Especificos

1.2.2.1. Identificar la problematica principal que tienen los productores, enfocado en los arboles y

la regeneracion natural en los potreros.

1.2.2.2. Priorizar el manejo adecuado en la zona piloto del proyecto CATIE/Noruega, en base al

componente arboreo.



1.3 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la elaboracion del diagndstico, fue segmentada en dos fases
de gabinete y una fase de campo; el orden seguido fue, realizar una | fase de gabinete, una fase

de campo y una |l fase de gabinete, éstas son detalladas a continuacion.

1.31 | Fase de gabinete

1.3.1.1 Definicion del area a trabajar

Por parte del proyecto, se propuso trabajar el diagnéstico a nivel de zona piloto, por tal
razon se decidié trabajar en 4 comunidades prioritarias, ademas de que para el resto de las
comunidades se recopilé unicamente informacion del tipo poblacional (Anexo 1.2). En el caso de
las 4 comunidades priorizadas, se trabajé con mayor detalle. Otro aspecto a tomar en cuenta, es
que la seleccion del area, fue para darle seguimiento a los potreros en los que se trabajé una tesis
de maestria. Anteriormente en dichos potreros se trabajéo un censo de especies forestales

(fustes).

1.3.1.2 Recopilacion de informacion

Se actualiz6 el aspecto demografico, debido a que los ultimos datos con los que se cuenta,
son los del censo del 2,002. Se recopilé informacion en los Centros de Salud de Santa Ana, El

Chal y se complemento con informacion que existia en el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

1.3.1.3 Elaboracién del plan de diagnéstico

Se elabord, con base a los lineamientos minimos que son requeridos por la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala; la finalidad del mismo, fue para
programar las actividades de la ejecucion del diagndstico, tanto con la Universidad como con los
miembros del proyecto CATIE-NORUEGA.

1.31.4 Elaboracion de la boleta de encuesta

La boleta de encuesta fue elaborada con base a la informacion existente; la boleta fue

bastante sencilla, pero de vital importancia, debido a que contiene puntos que reflejan la



problematica que los productores tienen con la falta de los arboles y bosques en sus potreros,

como las ventajas y desventajas de los mismos, entre otros (Anexo 1.1).

1.3.1.5 Revision de informacion secundaria

Se realiz6 la tabulacion de informacion, la cual sirvié para ver que aspectos importantes
hacian falta y asi poder recopilarlos a nivel de campo o con entrevistas directas con los
productores. Se tabul6 la informacidén colectada en los dos centros de salud y en el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) de Flores, Petén; ademas se colecté y tabuldé la informacion
colectada de documentos del proyecto CATIE/NORUEGA.

1.3.2 | Fase de campo

1.3.21 Ubicacién y reconocimiento del area de trabajo

Este reconocimiento se hizo con los miembros del proyecto CATIE/Noruega; el propdsito de
hacer el recorrido por la zona piloto, fue para reconocer las comunidades en las que se trabajaria y

conocer que productores eran propietarios y/o arrendatarios de tierras.

Posteriormente, de la ubicacion del area de trabajo; se corrobord la ubicacién de cada
poblado, con el mapa proporcionado por el proyecto, en el que marcan los limites de la zona piloto
(Anexo 1.3).

1.3.2.2 Presentacion con los productores de la zona piloto

Se realizaron tres salidas de campo, las cuales fueron utilizadas por miembros del proyecto
para presentarme ante los productores de las fincas; dichas visitas fueron basicas para explicar
muy generalmente en lo que se trabajaria; no obstante, la finalidad fue conocer a la persona que

estaria trabajando en sus terrenos.

1.3.23 Reunidén con los productores

Para la identificacion de la problematica, que tienen con la falta de arboles y bosque en sus

potreros, los productores fueron encuestados, preguntadoles acerca del cuidado que le dan a los



arboles dentro de sus potreros y del manejo que le dan a la regeneracion natural; la encuesta fue

basada en los problemas de escasez de madera, postes y lefia dentro de sus fincas.

Con respecto a la informacion de las fincas, se utilizé una boleta de encuesta
(Anexo 1.1) y se complementd con informacién secundaria. La mayor parte de las boletas de
encuesta, fueron pasadas en reuniones que miembros del proyecto sostuvieron con los
productores, en capacitaciones en diversos temas, en la que asistieron productores de El Chal, El
Quetzal, Santa Rosita y Cooperativa La Amistad. Estas reuniones fueron aprovechadas para
pasar las boletas. La otra serie de boletas, se ejecutaron en el Ejido (abarca comunidades de El
Zapote Bobal y La Sardina); con esta informacién colectada, se obtuvo un reflejo bastante amplio

de los pobladores y el manejo que tienen los potreros.

1.3.3 Il Fase de gabinete

1.3.31 Complemento de informacion

Se complementd la informacion secundaria con la primaria, la que fue colectada mediante
la boleta de encuesta; ademas se realiz6 una segunda revision bibliografica, con otros
documentos que poseia el proyecto CATIE-NORUEGA.

1.3.3.2 Elaboracién del diagnéstico

Este fue elaborado, con base a la informacién colectada en las tres fases metddicas; en el
que toda la informacidn fue organizada, tabulada y analizada. Con esta informacion, se elaboro el
diagnéstico, el plan de servicios y se planted la investigacién dentro de la zona piloto, ya que es

uno de los principales objetivos que persigue el diagnéstico.



1.4 RESULTADOS

1.4.1 Descripcién general

1411 Localizacion y Acceso

Dentro de la zona piloto del proyecto, se identifico la localizacion y acceso de las 4
comunidades (El Zapote Bobal, La Sardina, Santa Rosita y Cooperativa la Amistad) las cuales se

detallan a continuacion:

El municipio de Santa Ana se encuentra ubicado dentro de la zona central del departamento de
Petén, ubicado a 21 kildbmetros, sobre carretera asfaltada CA-13, de Santa Elena; dentro del cual
se encuentran las comunidades de El Zapote Bobal y La Sardina, ambas poseen una entrada por
la carretera asfaltada que conduce a la ciudad capital, en el caserio conocido como el Buen Retiro,
ubicado a 40 km de Santa Elena; la carretera, que se toma en este caserio es de terraceria,
transitable todo el afo; debe recorrerse un tramo de 5 km. para llegar a La Sardina, la misma via

de comunicacion nos conduce a El Zapote Bobal con otro tramo de 6 km de terraceria (Anexo 1.3).

Para ingresar a la comunidad de Santa Rosita, se deben recorrer 52.5 km de Santa Elena
aproximadamente, sobre la carretera CA-13 que conduce hacia la ciudad capital, desde donde se
toma una carretera de terraceria, en la que se deben recorrer 13 km. La ultima comunidad, en
estudio, es Cooperativa La Amistad, perteneciendo también al municipio de Dolores; para ingresar,
se entra en la comunidad de San Juan, esta se encuentra a 50 km de Santa Elena, sobre la
carretera asfaltada CA-13 (Anexo 1.3), aca se toma una carretera de terraceria, la cual es
transitable durante todo el afio, para llegar a la Cooperativa La Amistad se debe recorrer un tramo

de aproximadamente 16 km.

1.4.1.2 Ubicacion Geografica

Esta informacion fue obtenida de la base de datos del proyecto CATIE-Noruega, la que fue

sintetizada y resumida en el Cuadro 1.1.



Cuadro 1.1 Ubicacién geografica de cuatro comunidades trabajadas.

) Coordenadas
Comunidad . .
Latitud Norte Longitud Oeste
El Zapote Bobal 89°71° 93.10™ 16° 73" 86.50""
La Sardina 89°69° 17.20" 16° 70" 94.90™
Santa Rosita 89° 60" 66.10™ 16° 55 43.90""
Cooperativa La Amistad 89° 70" 28.10™ 16° 55° 24.80""

Fuente: Base de datos del proyecto CATIE/Noruega.

1413 Zona de vida
La zona de vida para esta zona es: Bosque Muy Humedo Subtropical Calido bmh-S(c), la
cual es una de las vegetaciones mas ricas de la zona, dentro de lo que se conoce como el cinturdn

plegado del Lacandon, De la Cruz (1982).

1.4.1.4 Informacion climatica
a. Precipitacion pluvial

La precipitacion media anual es de 1,802.9 mm, distribuida en los meses de junio a
noviembre. INSIVUMEH (2005).

b. Temperatura

Se encuentra de la siguiente manera:
Temperatura media: 26.9°C
Temperatura maxima: 33.1°C.

Temperatura minima 20.7°C, INSIVUMEH (2005).

Para un mejor entendimiento del comportamiento de la precipitacion y la temperatura dentro
de la zona en estudio, se tomd de base la estacidn meteorologica tipo “A” ubicada en Flores, por

ser la mas cercana al area de trabajo; el detalle se puede ver mas claramente en la Figura 1.1.



Climadiagrama Estacion Flores, Petén.
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Figura 1.1 Climadiagrama de la estacién ubicada en Flores, Petén, 2005.

En la Figura 1.1, se aprecia el comportamiento que tuvo la precipitacion, como la
temperatura, durante el periodo del 2005; se nota un incremento de la precipitacion en los meses
de junio a septiembre y una baja en la temperatura en dichos meses, por lo que hubo un marcado

invierno de 4 meses, en el 2005.

Con ello tenemos que los meses secos comprenden de enero a mayo, teniendo el periodo
humedo de junio a septiembre. La precipitacion en enero y febrero se encuentra por debajo de los
50 mm, y el mes de septiembre con la mayor precipitacion, 346.0 mm. En el mes de julio, se nota

una pequena baja en la precipitacién, probablemente por la precensia de la canicula.

La evapotranspiracion se mantiene mayor que la precipitacion en 7 meses, solamente en el
periodo de junio a septiembre la lluvia es mayor, ésto indica que son los meses humedos para la
region, el mes con mayor humedad se presenta junto con el pico de precipitaciéon en septiembre.
(INSIVUMEH- 2005)

(o Humedad relativa
La humedad relativa para esta zona se encuentra distribuida con una H.R. media anual del
77%, una H.R. maxima del 80% y una H.R. minima del 74%, INSIVUMEH (2005).
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1.41.5 Altitud

Las comunidades de El Zapote Bobal, La Sardina, Santa Rosita y Cooperativa La Amistad

se encuentran a una altura que oscila entre los 140 y 285 msnm, IGM (1990).

1.4.1.6 Geologia y Suelos

Segun Simmons (1959) los suelos para esta zona se remontan al periodo cretacico superior
formado por rocas sedimentarias calizas meteorizadas. Los suelos para la region Tierras Bajas de
Petén son poco profundos y de bien a poco drenados, pertenecientes a las series de Chachaclun,
Cuxu y Yaxha, con una coloracion que va de café rojizo a gris oscuro; ademas son suelos con
material original calizo, los que poseen un relieve karstico, de drenaje interno excesivo, con alto

riesgo de erosion y con alto contenido de calcio.

Las comunidades de El Zapote Bobal y La Sardina, se encuentran en el paisaje fisiografico
de ondulaciones, segun UPIE-MAGA (2000), esta zona posee suelos del tipo de orden vertisoles;
son suelos con altos contenidos de arcilla expandible desde la superficie; se caracterizan por
formar grietas profundas, en todo el perfil, las cuales se observan principalmente en época seca;
cuando estan humedos o mojados se vuelven muy plasticos; generalmente, son suelos con alto
potencial de fertilidad en la produccion agricola, pero tienen limitantes en lo que se refiere a su
labranza, porque cuando estan secos son muy duros y como ya se indico, cuando estan mojados
son muy plasticos. Las comunidades de Santa Rosita y Cooperativa La Amistad, se encuentran
en el paisaje fisiografico de llanura aluvial, segun UPIE-MAGA (2000), esta zona posee suelos del
tipo de orden mollisoles; estos suelos presentan un horizonte superficial grueso, oscuro,
generalmente con alto contenido de materia organica y una alta saturacion de bases (mayor del
50%); son suelos bastante fértiles, y por sus caracteristicas fisicas y quimicas, generalmente son
muy buenos suelos para la produccion agricola; es comun encontrarlos en relieves planos o casi

planos, lo que favorece su mecanizacion.

1.4.2 Informacion Demografico-social

1.4.21 Poblacion

En la zona piloto del proyecto CATIENoruega, se cuenta con una poblacion total de 12,550

habitantes; en total son 25 comunidades, (Anexo 1.3). Dentro del area especifica de trabajo, de
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las 4 comunidades, se cuenta con una poblacion total de1,332, distribuidas en 691 hombres y 641
mujeres, esta informacion se encuentra detallada en los Cuadros siguientes (del 1.2 al 1.5), en el
que sobresale la distribucion por rangos etarios y poblacién total por comunidad; dichas
comunidades, en promedio, poseen una poblacion relativamente baja, pero que en un futuro muy
cercano, se podria incrementar a un ritmo acelerado, debido a que en la poblacion menor de un
afno, se puede notar que es alto; debiéndose tomar en cuenta que dentro de las zona, los recursos

se agotan cada vez mas.

Cuadro 1.2 Poblacién total distribuida en sexo y rangos etarios, de la Sardina.

POBLACION ACTUAL DE LA SARDINA
GRUPOS POR EDAD
<1 Aho 16
1 a <5 anos 76
5 a < 15 anos 167
Mujeres de 15 a 49 anos 116
Resto de Poblacion 157
total 532
Hombres 267
Mujeres 265

Fuente: Centro de Salud, Santa Ana, Petén, 2,005.
Cuadro 1.3 Poblacién total distribuida en sexo y rangos etarios, de El Zapote Bobal.

POBLACION ACTUAL DE EL ZAPOTE BOBAL
GRUPOS POR EDAD
<1 Aio 4
1 a <5 afos 38
5 a < 15 afos 82
Mujeres de 15 a 49 afos 48
Resto de Poblacion 84
total 256
Hombres 141
Mujeres 115

Fuente: Centro de Salud, Santa Ana, Petén, 2,005.

Cuadro 1.4 Poblacion total distribuida en sexo y rangos etarios, de Santa Rosita.

POBLACION ACTUAL SANTA ROSITA
GRUPOS POR EDAD
< 1 Aho 7
1 a <5 afos 46
5 a < 15 anos 53
Mujeres de 15 a 49 anos 47
Resto de Poblacion 60
total 213
Hombres 108
Mujeres 105

Fuente: Centro de Salud, El Chal, Petén, 2,005.
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Cuadro 1.5 Poblacién total distribuida en sexo y rangos etarios, de Cooperativa La Amistad.

POBLACION ACTUAL COOPERATIVA LA AMISTAD

GRUPOS POR EDAD
< 1 Ano 6
1 a <5 afnos 28
5 a < 15 anos 113
Mujeres de 15 a 49 anos 67
Resto de Poblacion 117

total 331

Hombres 175

Mujeres 156

Fuente: Centro de Salud, El Chal, Petén, 2,005.

1.4.2.2 Salud

Los unicos puestos de salud con que cuentan estas comunidades, se encuentran en Santa
Ana y en el Chal. Dichos puestos de salud se encuentran retirados de las comunidades antes
mencionadas. Se debe tomar en cuenta que la salud es un factor fundamental para el ser humano
y las comunidades se han interesado para poder tener la atencion minima, pero por falta de apoyo
no lo han logrado; éste es uno de los grandes problemas que tienen los habitantes de dichos

lugares; el poco acceso a la salud.

1.4.2.3 Educacion

Con base a la informacién secundaria recabada, en la zona piloto existe un promedio del
53% de personas alfabetas, teniendo como maximo una educacién primaria; tomando en cuenta

que la mayoria de las comunidades cuentan con escuelas de educacion primaria.

1.4.24 Actividad Econdmica

Casi el 100% de los comunitarios se dedican a la agricultura, proyectos de reforestacion y
ganaderia, cultivando maiz y frijol principalmente. Las areas de produccion de cultivos,
oscilan entre 1 y 2 hectareas de maiz y de 0.5 a 1 ha de frijol por familia, el resto del area es
usado para ganaderia de subsistencia. Existen ganaderos con vacas paridas que aprovechan la
venta de leche entre Q 1.00 y Q 1.50 por litro. Los precios varian segun la época del afo, por lo
general es mas alto en verano. Otra fuente de ingreso lo representa el jornal o mano de obra,
mismo que segun los productores va de Q30.00 a Q50.00 por dia. Asi como se contratan
personas para trabajar por hectarea con una paga de entre Q 100.00 a Q 200.00. En lo que
respecta a las producciones agricolas, sus precios varian, pero en promedio se manejan precios

de Q 50.00 los 45 kg de maiz, teniendo rendimientos de 2,597 kg/ha; para el caso del frijol, se
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tienen rendimientos promedio de 974 kg/ha con precios de Q 150 los 45 kg.  Existen proyectos
de reforestacion, trabajando principalmente con el Programa de Incentivos Forestales (PINFOR)
del Instituto Nacional de Bosques (INAB); entre las especies reforestadas, se pueden mencionar la
Teca (Tectona grandis) y el Matilisguate (Tabebuia rosea (Bertol.) D.C.), segun base de datos del

Proyecto CATIE/Noruega.

1.4.2.5 Poblacién y Etnia

La Zona Piloto del CATIE/Noruega, posee una extensa gama de poblacion nacional y
etnias; no cabe de mas mencionar algunas procedencias que se encuentran dentro de la misma;
siendo principalmente personas que emigraron del oriente del pais y del sur, también existe
muchos habitantes procedentes de Izabal, Chimaltenango, Alta Verapaz, entre otros; los dialectos

que se hablan son el Queqchi (en su mayoria) y el Pocomchi.

1.4.3 Problematica general de la zona piloto
La problematica principal, fue enfocada en la cobertura arborea que los productores tienen

dentro de sus potreros y al posible manejo que estos les dan. En si, los productores de la zona
piloto estan sufriendo el déficit arboreo que estos tienen dentro de sus potreros; en dicha area se
estd percibiendo una falta de postes, lefia y madera, ya sea para vender o para su propio
aprovechamiento; los postes que estos usaban para sus potreros se estan acabando y mencionan
que la misma falta de este recurso, los esta llevando a comprar postes a un elevado precio, esto
por la alta demanda que tienen estos; los postes estan llegando a costar en un rango de Q 8.00 a
Q 12.00, teniendo estos que pagar por el flete. Muy parecido es el caso del recurso energético
(leha), pero éste aun no ha causado una necesidad tan alta como lo es la falta de postes.
Respecto al recurso madera, los potreros se encuentran casi en su totalidad descremados
(eliminacion de arboles con potencial maderero) y existen pocos potreros con madera de calidad,
la cual es usada para poder elaborar muebles e incluso para la construccion de sus viviendas, a lo
que lleva todo esto, es a un lento pero acertado incremento de la pobreza, el que se esta viendo

reflejado en los pobladores de la Zona Piloto.

Los productores que se encuentran dentro de la zona piloto, estan consientes de las

ventajas que les trae conservar tanto los arboles como el bosque dentro de sus propiedades, pero
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es un tema que ellos no le han dado mucha importancia, ya que su principal problema esta
enfocado en la ganaderia y el bajo precio de la leche; todo esto por que ven en la agricultura y
ganaderia, un ingreso a corto plazo, el cual muchas veces solo les sirve de subsistencia, dejando

por un lado el recurso forestal, el que ellos mencionan que no les trae beneficios a corto plazo.

En algunos, pero en muy pocos productores, se le da cierto manejo a la regeneracion
natural que se encuentra en sus potreros; la regeneracion que viene dentro de sus areas de
pasturas, le hacen pequefias limpias, porque saben que es muy dificil encontrar madera, sabiendo
estos que en el futuro le haran sombra a sus pastos (la cual es perjudicial), pero por ejemplo, no
dejan todos los arboles que ellos ven, dejan unicamente Cedros (Cedrela odorata Roem.) y
algunos frutales (no aprovechables para madera); esto es bueno, pero el manejo va Unicamente
enfocado a Cedros (Cedrela odorata Roem.), dejando marginadas otras especias de valor

comercial, la cual muchas veces eliminan como malezas.

En si todos los pobladores de la zona piloto, saben la importancia que les brindan los
arboles, como por ejemplo que nos dan oxigeno, mantienen un mejor microclima, protege las
fuentes de agua (arroyos, aguadas), le proporciona sombra al ganado, aprovechan la lefia, postes
y madera, pero que aun no ven 0 no quieren asimilar la problematica que les acarrea la falta de
este recurso; estos puntos se pueden apreciar en el arbol de problemas que nos muestra la Figura
1.2, en el que se priorizaron 3 problemas principales. Ademas, se tratara de contribuir a la
reflexion y facilitacion, en el manejo que estos le pueden dar a la regeneracién natural de sus
potreros, no orientando a la solucion total de sus problemas, pero contribuyendo a que estos

apliquen el manejo adecuado.
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e Menor cantidad
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e Disminucién de ganado. para .
fuente o Falta de division construcciones.
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Falta de lefia Falta de postes Falta de madera
Figura 1.2 Arbol de problemas, encontrado en las comunidades de la Zona Piloto del Proyecto CATIE-

Noruega.

La Figura 1.3, muestra el posible arbol de soluciones. Aca, se muestran las posibles
soluciones para el principal problema encontrado dentro de las fincas; para la falta de lefia, se
deben implementar una serie de bosques energéticos, manejados sosteniblemente (no extraer
mas de lo que produce anualmente). Para la falta de postes, se deben trabajar con cercos vivos,
en los que se pueden introducir especies como Pixoy o Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.), Pifidn
(Jathropa curcas L.), Madrecacao (Gliricidia sepium (Jacq) Steud) y Chacaj colorado/Indio
desnudo/Palo jiote (Bursera simaruba (L.) Sarg.), entre otros, debido a que por ser especies
nativas y de rapido desarrollo, ayudarian a minimizar el impacto sobre los arboles de buen
potencial que crecen dentro de los potreros. Por ultimo, para la falta de madera, es recomendable
que se identifiquen los arboles con un buen potencial comercial maderero; por ejemplo, especies
que sean usadas para construcciones y para comercializacion; éstas deben ser marcadas y si es

posible cercadas, haciéndoles las respectivas chapias o plateos, para asegurar el desarrollo de las
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mismas; ésto con la finalidad de no ser eliminadas en las chapias de los pastos y no ser dafiadas
por el ganado; entre estas estan el Cedro (Cedrela odorata Roem.), Danto/Medallo (Vatairea

lundellii (Standl.) Killip. ex Re.), Jobillo (Astronium gravolens Jacq.), entre otras.

e Creacion de
bosques
energéticos.

e Extensionismo.

¢ Introduccion de
Cercos Vvivos.

e Manejo de
arboles.

e Marcaje y manejo
de las especies
con potencial
comercial.

Buen manejo de la regeneracion

natural

Abastecimiento de
lefa

Abastecimiento de
postes

Abastecimiento de
madera

Figura 1.3 Arbol de soluciones, para las comunidades de la Zona Piloto del Proyecto CATIE-Noruega.
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1.5 CONCLUSIONES

La principal problematica que tienen los productores dentro de la Zona Piloto, enfocada
desde el punto de vista forestal; es el poco manejo que le dan a la regeneracion natural de
arboles que crecen en sus potreros, lo cual conlleva a un déficit de postes, lefia y madera,
principalmente; consecuentemente ésto los obliga a comprar este tipo de productos en
otras areas, a elevados precios; contribuyendo todo esto, al empobrecimiento de los

mismos, como al empobrecimiento y degradacion de sus suelos.

Basados en la problematica identificada, se realiz6 un manejo en el que los servicios como
la investigacion fuera encaminada a aprovechar de una mejor manera el recurso forestal;
dandole un manejo adecuado a la regeneracion natural e identificando la potencialidad que
tiene cada especie dentro de los potreros; la que muchas veces no es tomada en cuenta

por los productores.
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1.7 ANEXOS
Anexo 1.1. Boleta de encuesta, pasada a los productores de las comunidades que trabajan con
el proyecto CATIE-NORUEGA.
CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
Proyecto CATIEINORUEGA - Pasturas Degradadas
Fecha: Agosto, 2005.

Informacion general

1. Nombre:

2. Nombre de la Finca (Comunidad):
3. Cuanto tiempo tiene de tenerla la finca o parcela:

4. Enlos ultimos tiempos, ha comprado o ampliado su extensién de trabajo, Cuanto? (Ha, Mz):

Componente Forestal

1. ¢Cual cree usted que son las ventajas de tener arboles en sus potreros?

2. ¢Cual cree usted que son las desventajas de tener arboles en sus Potreros?

3. ¢Cual cree usted que son las ventajas de tener bosque en la finca?

4. ;Cual cree usted que son las desventajas de tener bosque en la finca?

5. Los arboles en sus potreros, en los ultimos afios a aumentado o ha disminuido

6. ¢Por qué?

7. ¢Qué problemas ha tenido por falta de arboles en sus potreros?

8. Laregeneracion natural (arboles maderables pequefios) en sus potreros la maneja o elimina,

explique:
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Anexo 1.2. Resto de poblados que se encuentran dentro de la Zona Piloto del Proyecto

CATIE/NORUEGA.

Comunidades

Poblacion en nimero de habitantes

Hombres Mujeres Total
1. Santa Ana Vieja 107 97 204
2. ElChal 1,474 1,532 3,006
3. LaPita 144 171 315
4. El Quetzal 222 305 527
5. Cooperativa Nuevo Horizonte 189 163 352
6. El Juleque 411 378 789
7. El Cartucho 206 235 441
8. Los Pocitos 60 66 126
9. El Ocote 739 684 1,423
10. Cecéenla 14 32 46
11. Santa Cruz 42 55 97
12. El Buen Retiro 239 264 503
13. San Juan 240 235 475
14. Colpetén 234 237 471
15. La Puente 121 142 263
16. Santo Toribio 49 40 89
17. Cristo Rey 80 65 145
18. Sabaneta 763 755 1518
19. Cooperativa las Flores 176 155 331
20. Bejucal 51 46 97
Total 691 641 1,332




Anexo 1.3. Ubicacion de las comunidades en las que se efectud el diagndstico.
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CAPITULO II

INVESTIGACION

CARACTERIZACION DE LA REGENERACION NATURAL DE ARBOLES EN POTREROS DE
FINCAS GANADERAS, EN CUATRO COMUNIDADES DE PETEN.

CHARACTERIZATION OF THE NATURAL REGENERATION OF TREES IN PASTURE
GROUNDS OF CATTLE RANCHES IN FOUR COMMUNITIES FROM PETEN.
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i. RESUMEN

El estudio que se detalla, contiene informacién de la caracterizacion de la regeneracion
natural de arboles en potreros de fincas ganaderas, en cuatro comunidades del Petén (El Zapote
Bobal, La Sardina, Santa Rosita y Cooperativa La Amistad), las que se encuentran dentro de la
zona piloto, del proyecto CATIE/NORUEGA. Se trabajé en dos paisajes fisiograficos diferentes,
los cuales son el paisaje de "llanura aluvial" y el paisajes de "ondulaciones", dentro de los cuales
fueron segmentados y muestreados en dos diferentes tipos de pasto, siendo éstos el pasto natural
(Paspalum conjugatus Berqius y Paspalum notatum Flueqqe) y el pasto mejorado (Brachiaria
brizantha Staff); con ésto, quedaron identificados 4 combinaciones paisajisticas, las cuales son el
paisaje de llanura aluvial - con pasto B. brizantha, el de llanura aluvial - con pasto natural (P.
conjugatus y P. notatum), el paisaje de ondulaciones - con B. brizantha y el de ondulaciones —con

pasto natural (P. conjugatus y P. notatum).

Para la elaboracién del estudio, fueron seleccionadas 10 fincas en las que se encontraron
dichos tipos de pasto, muestreando 5 fincas por paisaje fisiografico; ademas fueron seleccionadas
las fincas con base en el tiempo que llevan los propietarios de trabajar con el proyecto, y por otras
investigaciones que se han llevado a cabo dentro de ellas. Se levantaron un total de 30 parcelas
de una hectarea; correspondiendo 15 por cada paisaje fisiografico, de las cuales 9 fueron para
Brachiaria brizantha y 6 para pasto natural (P. conjugatus y P. notatum), esta distribucion se
elabor6 de esta manera, debido a que en la zona predomina el pasto de Brachiaria brizantha. Se
muestrearon plantulas y brinzales, latizales y fustales. Dentro de cada parcela de muestreo de
una hectarea, que sirvido de base para medir los fustales en parcelas de 100 m x 100 m (1 ha),
fueron muestreadas 20 subparcelas circulares para plantulas y brinzales, de 10 m? y 12

subparcelas cuadradas para latizales de 20 m x 20 m (400 m?).

Estos datos fueron analizados, describiendo la composicién de la regeneracion natural de
los arboles en los tres estados fenoldgicos de brinzales, latizales y fustales; se encontré un total
de 72 especies arboreas dentro de 32 familias; Las familias con mayor numero de especies
presentes son: Sapotaceae (6 especies), Mimosaceae (5 especies), Papilionaceae (5 especies),
Moraceae (5 especies), Lauraceae (3 especies), Rubiaceae (3 especies), Rutaceae (3 especies),
Tiliaceae (3 especies). Las familias presentes en el paisaje fisiografico de llanura aluvial son 26,

con un total de 46 especies; para el paisaje de ondulaciones se encontraron 30 familias con un
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total de 60 especies. Ademas, se disefiaron dendrogramas, con la finalidad de agrupar las
especies, con base a los sitios (parcelas) en que se encuentran, utilizando para ello el programa
Twinspan. Este programa, ayudo a encontrar las especies indicadoras; las especie indicadoras
para el estado de brinzal fué el Cojon de caballo (Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson.),
para los latizales el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.). y Conacaste (Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb.) y para los fustales el Pixoy/Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.) y

Corézo (Orbignya cohune Mart.), entre otros.

Ademas, se realiz6 un analisis del tipo de suelo en el que crece la regeneracion natural, de
los cuales el paisaje de llanura aluvial presenté mejores condiciones; mas no asi, no fue el paisaje
que presentd tanta diversidad de especies ni tanta densidad, como el paisaje ondulado; ésto
debido a que en estas areas, por ser planas y de suelos profundos, explotan al maximo las
pasturas. También las especies fueron clasificadas, con base a su potencial econémico, tanto
para el uso local como para el uso comercial. Como uso local fueron divididas como maderables:
"madera para aserrio" (20 especies), "postes" (9 especies), "construcciones" (37 especies), "lena"
(37 especies); y los usos no maderables de "medicinal" (12 especies), "forraje" (6 especies),
"comestibles" (12 especies), "artesanal" (6 especies), "ornamental" (2 especies) y "aceites 0
extraibles". En cuanto al uso comercial, fueron divididas como "sin valor comercial" (49 especies),
"potencialmente comerciables" (12 especies), "actualmente vedada" (1 especie), "uso de palmas"

(3 especies), "actualmente comerciables" (6 especies) y las "altamente comerciables" (1 especie).

Por ultimo se identificaron las principales causas, que afectan a la regeneracién natural, las
cuales son el tiempo de pastoreo del ganado; entre mas tiempo pasen dentro de los potreros,
menos brinzales se encontraran, ya sea por el pisoteo o por la palatabilidad que tengan las
especies; aca el manejo se enfocd en trabajar la rotacion de potreros, para disminuir el tiempo de
pastoreo en los potreros. Otra causa fue la limpia (chapia) de potreros, dependiendo quien la
haga, asi disminuira la cantidad de brinzales; es recomendable que la limpia sea monitoreada por
los propietarios, debido a que cuando solo es hecha por los trabajadores de campo, sin ninguna
supervision, las densidades bajan hasta en un 40%. Otro factor a tomar en cuenta, es el cuidado
y manejo que de los fustales; este debe ser adecuado y sostenible, debido a que segun los
andlisis hechos, entre menos fustales se encuentran en los potreros, asi también, menor es la

cantidad de brinzales.
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21 INTRODUCCION

En Guatemala, como en Centro América, el Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), ha venido desempefiando proyectos e investigaciones que conlleven a la
restauracion y manejo de los recursos naturales; para el caso del proyecto CATIE/Noruega, su
principal objetivo es la restauracion y manejo de las pasturas degradadas. La zona piloto de dicho
proyecto, se encuentra dentro de los municipios de Santa Ana y Dolores, del departamento de
Petén; en esta area se encuentran grupos de productores que trabajan conjuntamente con el
proyecto denominado “Desarrollo Participativo de Alternativas, Usos Sostenibles de la Tierra en
Areas de Pasturas Degradadas de Centro América”; aca se priorizaron cuatro comunidades, tal
como se plantean en el diagndstico. La investigacion se ejecutd en las cuatro comunidades,
basados en la problematica identificada en el diagndstico; fueron seleccionados diez productores,
electos en base a: 1.) El tiempo de permanencia, 2.) Al desempefio en otros proyectos que el
CATIE ha venido ejecutando dentro de sus fincas y 3.) Al tipo de paisaje fisiografico que poseen.
Se estratifico en base al paisaje fisiografico (llanura aluvial y ondulaciones) y en base al tipo de
pasto (pasto natural, P. conjugatus / P. notatum y pasto mejorado Brachiaria brizantha) que se

encuentra en cada uno de ellos.

A través de las parcelas de muestreo, se llevo a cabo la caracterizacion de la regeneracion
natural de arboles dentro de los potreros; ésto ante la necesidad que se tiene de investigar el
comportamiento que ésta mantiene dentro de las pasturas. Ademas, con la finalidad de que los
pobladores le den un uso y manejo adecuado a la regeneracion natural, identificando las
principales causas que intervienen y que afecten el establecimiento de la misma. Hay que tomar
en cuenta que los pobladores locales, aprovechan desmedidamente los pocos arboles que tienen
en sus potreros, dandole un uso desmedido e irracional. Mediante la investigacion, ellos tendran

alternativas de uso de los arboles.

El estudio contiene informacién del tipo de suelo que poseen los dos paisajes fisiograficos
estudiados y un andlisis del comportamiento de la regeneracién natural, en los estados
fenolégicos de brinzales, latizales y fustales; también fueron analizados, aspectos de abundancia,
dominancia, densidades y otros, los que fueron de vital importancia, para hacer los respectivos

analisis antes mencionados.
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La investigacion, ademas de identificar los usos locales, de las especies, contiene un
estudio de los usos que las especies tienen a nivel comercial (grupos comerciales); ésto, con la
finalidad que los productores, encuentren alternativas de uso y no vean a los arboles que crecen

en sus potreros, solo como sombra de ganado, ni como lefia y postes.

Todos los aspectos antes mencionados, fueron considerados para poder generar los
lineamientos generales de manejo, enfocados a las 4 combinaciones de paisaje fisiografico con
tipo de pasto propuestos, los cuales son: llanura aluvial - con pasto Brachiaria brizantha, llanura
aluvial - con pasto natural (P. conjugatus y P. notatum), paisaje de ondulaciones - con Brachiaria
brizantha y ondulaciones —con pasto natural (P. conjugatus y P. notatum). Basicamente, el
manejo fue muy semejante en las 4 combinaciones paisajisticas; por lo que se debe hacer un uso
sostenible de las pocas especies que tienen sus potreros y concienciar a los pobladores locales,
del potencial de uso que tienen estas especies. Siguiendo estos pasos, podran contribuir a

mantener el recurso forestal y recuperar en cierta forma las pasturas degradadas de la zona.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Guatemala posee una cobertura forestal del 26.3 % del total de su territorio (108,890 km?),
segun la FAO (2004), aqui los bosques desaparecen a un ritmo de 54,000 ha anuales, FAO
(2004), por incendios, talas ilicitas y el avance de la frontera agricola, principalmente; uno de los
departamentos que aun posee cierta cobertura forestal, es el departamento de Petén, en el que,
en la actualidad se esta viendo afectado por la tradicional agricultura migratoria; la cual consiste
en la tumba y quema de bosques, siendo una de las causas del deterioro de los recursos
naturales (principalmente el bosque), perdiéndose de forma irreversible, una gran riqueza de

recursos fitogenéticos con buen potencial de uso.

El factor suelo es otro recurso muy importante, que debe tomarse en cuenta. Cuando los
suelos han perdido su fertilidad son abandonados por los agricultores, dandose asi el inicio de la
sucesioén ecoldgica; los agricultores, después de la tumba del bosque, se dedican a la agricultura,
aprovechandola por aproximadamente dos afos, luego estos suelos se vuelven pobres e
introducen pasturas, las cuales necesitan la suficiente luz para desarrollarse, dejando los
productores unos cuantos arboles dispersos dentro de los potreros, generando un déficit de

recursos maderables, los cuales son usados como energéticos, postes y madera.

Las areas explotadas irracionalmente, carecen en su mayoria de planes definidos de manejo,
ya que no se cuenta con suficiente informacién basica, como lo es el potencial del uso,
abundancia y las condiciones de la regeneracion natural, que permitan visualizar alternativas
viables de uso, para involucrar a las comunidades y propietarios de fincas en dicho manejo, con tal
de mejorar el nivel de vida de las mismas y disminuir la presion de éstas hacia los bosques.
Situacion similar se presenta en las comunidades de El Zapote Bobal, La Sardina, Santa Rosita y
Cooperativa La Amistad, donde una gran cantidad del area, es utilizada para actividades
ganaderas, dando como resultado que los pobladores se tengan que ver forzados a obtener los
escasos recursos forestales presentes en sus potreros; lo que logran con ésto es que los recursos
cada vez sean menos Yy se pierda el potencial que puede haber en ellos, porque se desconoce la

composicion, abundancia y posibles usos que se le puede dar a la regeneracion natural.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Marco conceptual

2311 La regeneracion natural de arboles en potreros

Segun Esquivel (2005), la regeneracion natural de arboles en potreros puede dividirse en
varios momentos o etapas bioldgicas: lluvia de semillas, semillas dispersadas, banco de semillas,
banco de plantulas, juveniles (brinzales, latizales y fustales) y adultos (madurez reproductiva). La
dispersion y post-dispersion de semillas, su germinacion, el establecimiento de plantulas y el
crecimiento de las plantas son procesos biolégicos que junto con la predacion de semillas y la
herbivorita, articulan de forma dinamica cada uno de estos momentos. En paisajes naturales,
estos procesos son influenciados por factores biodticos y abidticos tales como las caracteristicas y
movilidad de agentes dispersores, las caracteristicas del suelo, las condiciones ambientales y
micro-climaticas del sitio, la disponibilidad de nutrientes para el crecimiento, la intensidad de la
predacion de semillas y la herbivorita, y la competencia con la vegetacidén preexistente. Estas
interacciones determinan en un paisaje natural la disponibilidad y distribuciéon espacial de las

semillas en el suelo, el tamafio banco de plantulas y la abundancia de juveniles y arboles adultos.

Segun Esquivel (2005), en paisajes agropecuarios tropicales (mezcla de areas naturales
con areas explotadas para agricultura y la ganaderia), las etapas bioldgicas de la regeneracion
natural y sus dinamicas son influenciadas ademas por factores antropogénicos. Factores como el
tipo de uso del suelo, la intensidad del uso, el tiempo de explotacion, las practicas de manejo de
estas areas y el grado de fragmentacién de los ambientes con vegetacion natural modifican la
disponibilidad de recursos bidticos y abibticos, y alteran los procesos biolégicos involucrados en la
regeneracion natural de arboles y por tanto la distribucién de la vegetacion arbérea a diferentes

escalas de paisaje.

De acuerdo con Esquivel (2005), los estudios sobre la regeneracién natural de arboles se
han enfocado principalmente en la ecologia de la regeneracién de arboles en areas naturales y en
areas deforestadas abandonadas y aisladas luego de su degradacion productiva. Asi, existe un
mayor conocimiento disponible sobre procesos ecoldgicos como la dispersion y la post-dispersion
de semillas en bosques tropicales bajos diferentes estados de desarrollo y recuperacién, y en

pasturas antropicas abandonadas en localidades tropicales. Menos abordados han sido los
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procesos de germinacién y establecimiento de plantulas. La mayoria de la informacién de estos
procesos ha sido recopilada a partir de bosques naturales, y solo de una forma descriptiva en
pasturas abandonadas. En contraste, las caracteristicas de la regeneracion natural en areas bajo
continua perturbaciéon como los potreros activos han sido solo recientemente abordadas, por lo

cual una menor informacion esta disponible sobre sus procesos.

Para comprender la dinamica de la regeneracion natural de arboles en areas degradadas
como las pasturas activas, es necesario tener claro cada una de las etapas de la regeneracion
natural y los factores bidticos y abidticos que influyen en sus caracteristicas, citado por Esquivel
(2005).

231.2 Dispersiéon de semillas

Segun CATIE (2003), las interacciones entre plantas y animales (polinizacion y
diseminaciéon de semillas por animales, herbivoria, depredacion de semillas) son especialmente
importantes en los bosques tropicales. La polinizacion es un excelente ejemplo. La mayoria de
arboles de los bosques tropicales son de polinizacién cruzada, lo cual significa que para que un
arbol produzca una buena cantidad de semilla viable, sus flores deben recibir polen traido de
flores de otro arbol. En la mayoria de los casos el polen es transportado por animales (como
ejemplo de las excepciones, los pinos se polinizan por viento). Los animales mas importantes,
aun para los arboles mas grandes, son las abejas, aunque una amplia gama de otros animales (ej.
Murciélagos, polillas, mariposas) también hace su contribucion. La dispersion de semillas es otro
aspecto de importancia primordial en la vida de la planta y por ello en la capacidad de
regeneracion del bosque. El viento disemina semillas de algunas plantas, como los muy
conocidos arboles Laurel (Cordia alliodora) y las especies de Tabebuia. Pero de nuevo, son los
animales -esta vez principalmente los vertebrados- (aves, reptiles, mamiferos) quienes juegan el
papel principal. La dispersion de semillas y el establecimiento de plantulas representan los
estados mas criticos y sensitivos en la historia de vida de las plantas y constituyen, a su vez,
procesos claves que determinan la estructura espacial de sus poblaciones. Sin embargo, la
dispersion de semillas ha recibido mayor atencion por ser el punto de partida de la colonizacion y

del avance de las dinamicas de la regeneracién natural.
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La dispersion de semillas implica el movimiento del flujo de semillas de una planta
reproductiva (lluvia de semillas) lejos de la planta parental. Una vez estas semillas provenientes de
una sola planta tocan un sustrato destino (suelo u otros arboles) a través de un agente de
dispersion, constituyen la sombra de semillas (seed shadow). El patrén espacial de las semillas
dispersadas en un area dada o patron de dispersion de semillas, resulta de la suma de las

sombras de semillas, producidas por cada una de las plantas reproductivas disponibles en el area.

La abundancia, densidad, distancia de dispersion, direccién de dispersion, distribucion
diferencial por micrositios y sitios de agregacion de semillas son algunas de las caracteristicas de
cada sombra de semillas. La variabilidad de estas caracteristicas entre las sombras de semillas de
las diferentes especies arbdreas, esta fuertemente ligada a las interacciones de las fuentes de
semillas con sus agentes dispersores. Factores bioldgicos como el patrén de distribucion espacial
de plantas adultas, la distancia a fuentes de semilla, la complejidad estructural de la vegetacion
existente, y la calidad y cantidad de la produccion de semillas, determinan las respuestas de los

dispersores dando origen a los patrones observados de dispersion de semillas.

Segun Holl (1999), citado por Esquivel (2005), en areas perturbadas, como pastizales
abandonados por ejemplo, la cantidad de semillas dispersadas por animales en el pastizal
disminuye drasticamente a mas de 5 m del borde de bosque. Segun Cardoso da Silva et al.
(1996), citado por Esquivel, esta falta de dispersion de semillas es debida a que pocas aves de
bosque se aventuran a areas abiertas como los pastizales o campos degradados abandonados,
cuya colonizacion inicial es dominada por vegetacion herbacea que forma un solo estrato de unos
pocos centimetros a un metro de altura, segun Uhl et al. (1988), citado por Esquivel (2005). Los
arboles y arbustos pioneros que se establecen en estas condiciones aumentan la complejidad
estructural del paisaje, formando parches de vegetacibn de mayor altura en una matriz de
vegetacion herbacea. Por su estructura y composicion estos parches son frecuentemente visitados
por la avifauna local, incrementando la densidad de semillas diseminadas por aves bajo esta
vegetacion y en sus areas aledanas, segun Mc Donnell y Stiles (1983) y Holl (1998), citado por
Esquivel (2005).

Las especies arboreas con semillas dispersadas por el viento han mostrado también
dispersion heterogénea de las sombras de semillas. En potreros abandonados la distribucién de

su sombra de semillas se ha mostrado dependiente de la distancia al borde de bosque y a la
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presencia de plantas adultas o fuentes de semillas dentro del las areas perturbadas. En contraste
con la mayor proporcion de la lluvia de semillas que cae bajo el arbol parental o a distancias cortas
a partir de un centro de reclutamiento en las especies dispersadas por animales, esto segun Howe
y Samallwood (1982), citado por Esquivel (2005), las especies con dispersidbn anemocora pueden
presentar mayores densidades de semillas a distancias mayores del bosque o de los
componentes arboreos en potreros abiertos, segun Holl (1999), citado por Esquivel (2005). El
patron de dispersidon de semillas en el paisaje es entonces el resultado de la interaccion de los
agentes dispersores con las plantas adultas fuentes de semilla y de la estructura de la vegetacion
aledafia. Estas caracteristicas en un area dada determinan la capacidad de recuperacion de la

vegetaciéon natural frente a perturbaciones naturales o antrépicas.

2313 Arboles en potreros

Segun el CATIE (2003), los agricultores al momento de limpiar la milpa, suelen dejar las
plantas o tocones de aquellas especies que tengan valor para la produccion de madera (Cordia

alliodora, Swieteni spp.), postes (Gliricidia sepium y quebrachos-Lysiloma spp.) u otros productos.

De acuerdo con CATIE (2003), los ganaderos suelen dejar en medio de los potreros el
genizaro (Samanea saman) y el Conacaste (Enterolobium cyclocarpum), ambas especies de
copas amplias, que proporcionan frutos (en la época seca cuando no hay pasto) y buena sombra
para los animales. La densidad de arboles a establecer o conservar en un area determinada,
depende del objetivo principal del proyecto , la altura del fuste de la especie arbdérea, el diametro
de la copa, el tipo de hoja (especies con hojas simples y abundantes no dejan pasar luz), de la

tolerancia de la graminea o pasto a la sombra.

a.) Algunas ventajas de los arboles en los potreros:
i. Producen sombra y proteccion para animales; conservan la humedad (para cultivos y
pastos); enriquecen el suelo y protegen fuentes de agua.
ii. Los productores obtienen beneficios econdémicos, porque obtienen madera rolliza o para
aserrar; orcones, postes y vigas; abono verde o mulch y forraje para animales; lefa y otros

productos forestales no maderables.
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b.) Algunas desventajas de los arboles en los potreros:
i. La produccién de sombra, atrasa o impide el desarrollo de los cultivos o pastos.
ii. La concentracion del agua de lluvia en gotas o chorros en las hojas, dafian los cultivos tiernos
debajo de ellos.

iii. Danos a los cultivos tiernos, por hojas gruesas que les caen encima, CATIE (2003).

2.3.1.4 Los arboles como abonos verdes

Segun Guelmes (2005), los abonos verdes son plantas utilizadas en rotacion, sucesion o
asociacion con los cultivos, los cuales al incorporarse al suelo o dejarse en la superficie son
capaces de mantener o mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de éste. Ello a la
vez contribuye a la elevacion de los rendimientos y a la mejora de la calidad de los cultivos
asociados o de los que se siembran posteriormente.

Entre las principales funciones de los arboles como abonos verdes se encuentran:

A. Cobertura y proteccion del suelo.
B. Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biologicas.
C. Incremento del contenido de materia organica, asi como contribucion al reciclaje y la

movilizacion de nutrientes.
D. Combate de los nematodos, las plagas y enfermedades.

E. Control de las plantas invasoras.

Cuando el suelo esta cubierto, es mas resistente a la erosion, mantiene la tasa elevada de
infiltracién del agua por el efecto combinado del sistema radical con la cobertura vegetal y
favorece la actividad biolégica. El dosel de los arboles, no solo suministra M.O. (materia organica)
por medio de la hojarasca, sino también regula la temperatura; por lo que la descomposicién de la

M.O. y el suministro de nutrientes ocurren de forma continua y paulatina.

2315 Quemas y pastoreo

Segun Fuhlendorf et al. (2004), citado por Esquivel (2005), los ecélogos dedicados al
estudio de los pastizales naturales han reconocido que el pastoreo y las quemas son importantes

procesos ecologicos que contribuyen al desarrollo de los ecosistemas de pasturas. El uso del
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fuego y el pastoreo de grandes ungulados han sido estrategias comunes utilizadas por los

pobladores locales para mantener o renovar las pasturas en pastizales naturales y antropicas.

El manejo del pastoreo de los animales pretende lograr la distribucion uniforme de su
perturbacion sobre las pasturas, con el objetivo de reducir la heterogeneidad de los pastizales
dentro de los ecosistemas manejados y asegurar a su vez una distribucion uniforme del pastoreo a
través del afo. Los modelos de interaccidn entre quemas y pastoreo argumentan que el pastoreo
y el fuego interactuan a través de una serie de efectos positivos y negativos que causan cambios
en los patrones de vegetacion del paisaje. Esta interaccion ha sido importante en la evoluciéon de
especies de pastizales naturales con una larga historia evolutiva de perturbaciones por fuego y
pastoreo, esto segun Fuhlendorf et al. (2004), citado por Esquivel (2005). Mientras que los efectos
de esta interaccidon, probablemente tienen efectos negativos sobre las caracteristicas tipicas de
comunidades vegetales de bosque tropical, dominadas por especies no adaptadas a las

perturbaciones por fuego y pastoreo.

Estudios realizados en ecosistemas con perturbaciones naturales de fuegos han
identificado cambios significativos en la distribucion y la abundancia de especies de plantas
dominantes en algunos ecosistemas, lo cual afectaria el habitat de especies de plantas y animales
sensibles a estas perturbaciones. Algunas especies sensibles pueden declinar, mientras que
pueden aumentar la distribucion y abundancia de especies favorecidas por el fuego a través del
tiempo. De este modo, estos estudios resaltan la importancia de comprender la variabilidad
inherente a la estructura y funcionalidad de la vegetacion dentro de ecosistemas asociados con
patrones de perturbacion de fuegos y pastoreo, segun Fuhlendorf et al. (2004), citado por Esquivel
(2005). Sin embargo, la mayoria de las investigaciones de estos procesos se han enfocado en los
efectos principales del pastoreo y el fuego en ecosistemas de pastizales naturales y no en 17
pastizales antrépicos, en los cuales se siembra y promueve el establecimiento de pastos para el

pastoreo de ganado vacuno en areas con vegetacion natural de boscosa tropical.

Menos informacion existe sobre el efecto de los fuegos sobre el reclutamiento de especies
arboreas en pastizales. El fuego es una importante perturbacion a escala de paisaje en muchos
ecosistemas alrededor del mundo, y particularmente en las sabanas tropicales, donde se utilizan
para el manejo de actividades como la ganadera. Sin embargo, aun las consecuencias de los

regimenes de quemas impuestos en ecosistemas de bosque natural y en ecosistemas dominados
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por actividades ganaderas (agro ecosistemas) en estas areas no son muy claras. Por ejemplo, un
factor importante pero poco estudiado es el efecto de las quemas frecuentes sobre la ecologia
reproductiva de las plantas y sus consecuencias para los procesos de reclutamiento de plantas

lefiosas, su estructura y composicion de especies, citado por Esquivel (2005).

Adicionalmente el fuego puede promover la germinacion de muchas especies, pudiendo
quebrar la dormancia de especies como las leguminosas rompiendo la dura testa de estas
semillas. El fuego ademas puede afectar el reclutamiento de plantulas al alterar la abundancia de
especies de hormigas cosechadoras de semillas. Pocos estudios como el de Setterfield (2002) se
han aproximado a comprender el efecto de los regimenes de fuegos sobre la disponibilidad de
semillas y de micrositios apropiados para el establecimiento y la supervivencia de especies
arboreas y lefiosas. Este estudio ha relacionado el efecto de los regimenes de fuegos en la
estructura de las sabanas de Eucalipto en Australia, segun Setterfield (2002), citado por Esquivel
(2005).

De este modo diferentes especies presentan diversas estrategias adaptativas a la sombra,
sequia y el fuego: especies bien adaptadas a las condiciones de sombra generalmente tienen
poca capacidad de tolerancia a la sequia y quemas, restringiendo su distribucion a los sitios mas
humedos a lo largo de las fuentes de agua o en las partes bajas de las ondulaciones del terreno.
Las especies altamente demandantes de luz pueden estar bien adaptadas tanto a la sequia como
a las quemas. El establecimiento de estas especies no seria limitado por la sequia o las quemas,
pero si por la demanda de luz, proporcionada después de los eventos de quema y restringiendo su

distribucion a las areas mas xerofiticas.

Un tercer grupo de especies tiene un nivel intermedio en la demanda de luz y posee
algunas adaptaciones a la sequia y el fuego. Estas especies se establecen utilizando tanto
aperturas en el dosel del boque como aperturas por quemas, y pueden distribuirse en una gran
cantidad de condiciones topograficas. Esta misma variedad de diversificacion de las adaptaciones
a la disponibilidad de luz, agua y fuego puede ocurrir entre otras especies coexistentes en
bosques deciduos. Sin embargo, estudios adicionales sobre estas adaptaciones por otras
especies son necesarias para comprender los mecanismos de mantenimiento y regeneracion de
especies arboreas en areas sometidas a este tipo de perturbaciones, esto segun Dokrak et al.
(2004), citado por Esquivel (2005).



35

2.3.1.6 Factores determinantes de la regeneraciéon natural en pasturas activas

La mayoria de los estudios que abordan la regeneracion natural de arboles en pasturas
reportan que la recuperacion de la vegetacién arbérea en pastizales establecidos en areas de
bosque tropical es limitada principalmente por la ausencia de semillas recién dispersada. Sin
embargo, esta multitud de estudios que evaluan los diferentes factores que limitan la regeneracion
natural de arboles en potreros no han involucrado el impacto del pastoreo en la recuperacion de
las areas degradadas, mas alla de su efecto en la tasa de recuperacién de la vegetacién arbérea
en crono secuencias de uso de pasturas abandonadas o en areas bajo diferentes historias de uso
intensivo, segun Uhl et al. (1988), citado por Esquivel (2005). Los patrones de distribucion de
factores bidticos y abidticos, como los descritos anteriormente, claramente son importantes en la
regeneracion natural de plantulas en areas degradadas como las pasturas antropicas tropicales.
Sin embargo, la importancia relativa de estos factores, sus patrones de variabilidad y los
resultados de dichas interacciones pueden variar bajo la interaccion continua del pastoreo del

ganado.

Los factores antropicos mas sobresalientes que influyen estos procesos en las distintas
etapas del desarrollo de la regeneracion natural y que los diferencian de los procesos de
regeneracion en ambientes naturales son: el manejo de la vegetacion preexistente (pastos,
arboles, arbustos, bosques), la dispersién de semillas por animales por el ganado (ademas de la
fauna silvestre) y las practicas de manejo de pastura (manejo de las presiones de pastoreo y la

eliminacion selectiva de la vegetacion mediante practicas de limpieza de potreros especies).

2.3.1.7 Bosque secundario

Segun Ford-Robertson (1971) y Finegan (1992), citado por Louman, Quiros y Nilsson
(2001), los bosques secundarios son “aquella vegetacion lefiosa que crece en tierras

abandonadas, después de que su vegetacion original fue destruida por la actividad humana’.

Segun Orozco y Brumér (2002), en los ultimos afios se han tomado consideraciones de
trabajo, en modificar propuestas de muestreo apropiadas para las condiciones particulares de los
bosques secundarios. Asi, se buscan opciones que, por un lado den informacién confiable sobre
la vegetacion y por otro, ofrezcan metodologias sencillas, faciles de aplicar y entender por los

duefios de los bosques.
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2318 Sucesion ecolégica

Segun Finegan (1993), citado por Louman, B.; Quiros, D.; Nilsson, M. (2001), “La sucesion
es un proceso de cambio en la estructura y composicion de la vegetacion en un determinado sitio,
de manera que a lo largo del tiempo, se encuentra en dicho sitio una serie de comunidades
vegetales diferentes. A menudo, cada comunidad es de mayor estatura y biomasa, y contiene
mas especies que la anterior’. Se reconocen dos tipos de sucesiones dependiendo del tipo de
sustrato que la vegetacion coloniza. Finegan las define de la forma siguiente:

a.) Sucesiones Primarias

Son aquellas que se desarrollan sobre sustratos que nunca antes tuvieron vegetacién, como
materiales de origen volcanico, sedimentos depositados por rios, materiales expuestos por
derrumbes.
b.) Sucesidén Secundaria

Es el proceso de recuperacion del bosque, después de que se ha abierto un claro. En el
caso de un claro grande donde toda la vegetacion haya sido destruida, como en el abandono de
terrenos agricolas, la sucesion empieza con el desarrollo de una vegetacion dominada por hiervas,
para dar paso a una vegetacion arbdérea que, con el tiempo, va a asumir una estructura y

composicion floristica similar al bosque original.

2.31.9 Pastizales naturales

Segun la UNESCO (1976), modificado por Driscoll et al. (1983 y 1984) y citado por Ospina
(2005), los pastizales son areas en las que predominan las gramineas (miembros de la familia
Poaceae con exclusion del bambu) o plantas de tipo gramineo, con un componente lefioso menor
al 26% de la cobertura. Los pastizales naturales son propios de zonas con tres caracteristicas
principales: sequias estacionales, incendios y pastoreo de herbivoros grandes. Segun Sala et al.
(1996), citado por Ospina (2005), el fuego ha sido un factor determinante para la formacion de
pastizales en regiones humedas, mientras que la sequia lo ha sido para los pastizales de regiones
secas. Las sabanas, son un tipo de pastizal natural tropical, caracterizadas por una cubierta
herbacea continua, usualmente abundante en gramineas o juncias y una cubierta discontinua de
lefiosas, segun Frost et. al. (1986), citado por Ospina (2005). La definicién incluye sabanas con
diferencias estructurales y funcionales por condiciones edaficas, de precipitacion, fuego y

pastoreo. Los pastizales “frios”, determinados por las condiciones de altitud, frio y humedad, son
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la vegetacién natural en montanas altas y paramos del trépico, esto segun Zucol (2000), citado por
Ospina (2005).

2.3.1.10 Pastizales antropogénicos o seminaturales

Segun Backeus (1992), citado por Ospina (2005), cuando el origen de los pastizales no es
natural se han usado términos como sabanas secundarias, sabanas periforestales y pastizales
serales, segun White (1974), citado por Ospina (2005), los cuales son aplicados si el pastizal ha
sido influido o creado por el hombre, y mantenido por su disturbancia. Se considera que cuando la
disturbancia antrépica cese, esos ecosistemas retornaran a una formacién lefiosa, segun Backeus
(1992), citado por Ospina (2005). Por el potencial forestal de la region en la que se desarroll6 este
estudio, los pastizales presentes pueden calificarse como antropogénicos. Otras definiciones que
conservan una relacién antropica las presentaron Winter (1993) y la UNEP (1999), citado por
Ospina (2005), al definir pastizales seminaturales como la vegetacion que emerge luego de la

deforestacion o la que se deriva de la sucesion vegetal, después de la siembra de una pastura.

Los pastizales antropogénicos son una de las modificaciones humanas mas poco
estudiadas. Lo particular de su origen ha generado polémica debido al poco valor productivo y
ambiental que se les ha dado, al punto de considerar que deben ser remplazados, segun Dove
(2004), citado por Ospina (2005). Sin embargo la mitad de la poblacion de las zonas tropicales
habita en esos ecosistemas, segun Werner et al. (1990) y Solbrig (1996), citado por Ospina (2005)

y los usa como areas de pastoreo, segun Riveros (1993), citado por Ospina (2005).

2.3.1.1 Pasto natural (Paspalum conjugatus Berqius y Paspalum notatum Flueqqe)

Dentro del area en estudio, se encuentran estas dos especies de pasto natural. El zacate
amargo (Paspalum conjugatus Berqius), que segun Pineda (1994), es una especie tropical
originaria de América, que forma parte de los pastizales naturales; es perenne, herbacea y de
crecimiento cespitoso-erecto, con tallos rastreros y ascendetes que poseen nudos prominentes y
pubescentes; las hojas son alternas, con poca vellosidad en la parte superior; la vaina es mas o
menos comprimida y la liguia membranosa. Se adapta bien a lugares con altitudes desde el nivel
del mar hasta los 1800 metros; no tiene preferencias edaficas, aunque se comporta mas agresiva

en suelos arcillosos y regiones humedas. Por el tipo de crecimiento, es una especie
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recomendable para pastoreo directo, pues es resistente al pisoteo de los animales; debe usarse

dentro de sistemas rotacionales, con periodos de recuperacion de 30 dias.

El otro tipo de pasto presente en la zona es el pasto Bahia (Paspalum notatum Flueqqe), el
que segun Pineda (1994), es originario de América tropical, perenne y de crecimiento cespitoso,
que se extiende por rizomas de los que brotan tallos verticales cortos; posee hojas medianamente
suaves Y brillantes, aplastadas o ligeramente enrolladas, con vainas largas que cubren los tallos,
laminas hasta de 15 cm de largo y de 8 mm de ancho; alcanza alturas entre 70 y 80 cm. Se
adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1500 metros de altura, dependiendo de las
condiciones climatolégicas; no es exigente en cuanto a suelos, proliferando tanto en los de textura
arenosa como arcillosa, y tolera los que poseen pH acido con alto contenido de aluminio. Es

resistente a las sequias no muy prolongadas.

2.3.1.12 Pasto mejorado (Brachiaria brizantha Staff)
Segun Pineda (1994), esta es una graminea perenne originaria de Africa tropical,

comunmente conocida como Signal o Brizanta, posee habito de crecimiento erecto-amacollado,
con alturas hasta de dos metros; hojas lineales de aproximadamente 40 cm de longitud, cubiertas
de vellosidades, inflorescencia en espiga unilateral paniculada. Actualmente se estan efectuando
grandes introducciones en la costa Nororiental de la republica, ya que ha tenido buena aceptacion
como una alternativa para pastoreo con ganado de carne. Se adapta a suelos de mediana a alta
fertilidad pero con buen drenaje, a temperaturas entre los 20 y 35 °C y precipitaciones que varian
de 1200 a 3000 mm; posee un rango de adaptacion que va desde el nivel del mar hasta los 1800
metros de altura. Dentro de las Brachiarias, esta especie tiene la ventaja de ser la que mas resiste

los ataques de chinche salivosa (Aenolamia sp.).

2.3.1.13 Los arboles como sistemas silvopastoriles

Segun Guelmes (2005), la alimentacion de los animales a base de pastos y forrajes, asi
como el uso de los recursos forrajeros proteicos que aportan los arboles y arbustos, pudiera
decirse que es tan antigua como su propia existencia. Sin embargo, los sistemas de produccion
pecuaria modernos derivaron hacia el uso de tecnologias intensivas, basadas en la utilizacion de
otros recursos, como los alimentos energético-proteicos, que suplen las dietas en pastoreo, o los

forrajes productivos en grandes areas de monocultivo. La renovacion e introduccién de pastizales
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adecuados a las condiciones edafoclimaticas locales, unido a la incorporacion estratégica de
plantas arbdreas y arbustivas en las areas de pastoreo, se presentan como una alternativa
tecnoldgica que contribuird a mejorar la produccion bovina, disminuyendo a su vez el impacto en
los ecosistemas donde se desarrollan. Segun Preston (1995), citado por Guelmes (2005), esto
podria constituir una solucion econdémica viable, que no produce dafos ambientales y es
socialmente aceptada, cuyos beneficios a corto plazo se observarian en un incremento sostenido

de la produccion animal.

2.31.14 Muestreo no Probabilistico

a. Seleccién y delimitacion de la zona de estudio
Segun Louman, Quirds y Nilsson (2001), este primer paso es subjetivo y depende del

objetivo del estudio. Los criterios para seleccionar y delimitar la zona varian desde los de indole

administrativa, hasta los de caracter ambiental o vegetacionales.

b. Método para situar la muestra y las unidades muestrales
De acuerdo con Orozco y Brumer (2002), la seleccion del método para situar la muestra y

las unidades muestrales se refiere al patrén espacial que ellas tendran una vez ubicadas en la
zona de estudio. EIl patron espacial puede ser preferencial, aleatorio, sistematico o aleatorio

restringido.

En el Muestreo Preferencial, la muestra o las unidades muestrales se situan en unidades
consideradas tipicas o representativas sobre la base de criterios subjetivos. Este tipo de muestreo

se basa en suposiciones a priori acerca de las propiedades de la vegetacion.

Un caso particular de muestreo preferencial es el muestreo estratificado, que se emplea en
zonas extensas heterogéneas. Con esta técnica se disminuye la variabilidad de los datos con
respecto a aquellos de toda la zona heterogénea sin estratificar. La estratificacién puede hacerse
en funcion de aspectos geograficos, topograficos, algun criterio vegetacional (especies

dominantes, fisonomia, etc).
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C. Tamano de las unidades muestrales y tamano de la muestra
Segun Orozco y Brumer (2002), se recomienda usar parcelas de 10m x 10m para inventario

de bosques secundarios, principalmente en las etapas serales con arboles cuyos diametros a la
altura del pecho son menores o iguales a 10 cm. Para este caso, no se recomendaria utilizar este
tipo de parcelas en potreros de fincas ganaderas, porque el bosque secundario presenta una
mayor riqueza; segun Esquivel (2005), en su estudio, utilizé parcelas de 1 Ha (100 m x 100 m),
por razones de que se estudié los arboles y regeneracion natural en zona de potreros activos y no

en bosques secundarios.

La secuencia recomendable de las mediciones segun Orozco y Brumer (2002), es empezar
con las plantas mas pequefas y seguir hasta los arboles mas grandes; asi se evita pisar la

regeneracion antes de medirla.

2.3.1.15 Analisis computacional de la informacién de campo

Para la ordenacién y la clasificacidn existen programas computacionales utiles, entre los

que se tienen Compose y Twinspan.

a. Compose

Es un programa disefiado para dar formato a los datos antes de que sean leidos por el
programa analitico Twinspan, segun Martinez (2001), indicandose el numero de especies,

muestras, nombre del conjunto de datos y otros parametros.

b. Twinspan

De acuerdo con Martinez (2001), Twinspan es un método para el analisis de clasificacion
de la vegetacion. La clasificacion basicamente involucra agrupar sitios similares, con atributos en
comun; es el proceso de asignar sitios a clases o grupos de manera que presenten menor
heterogeneidad entre si, que con respecto al resto del conjunto de sitios. TWINSPAN (“two-way
indicator species analysis”) utiliza una clasificacion jerarquica, politética y divisiva. Algunas
ventajas del método Twinspan son: 1) por ser divisivo y politético, es mas robusto y efectivo; 2)
utiliza completa la informacion original y no solo la de una matriz secundaria; 3) clasifica variables

y sitios a la vez y en una forma integrada; 4) ordena la secuencia de sitios de manera que se
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producen dendrogramas de mayor claridad; 5) presenta requerimientos de computacion minimos,
lo que permite el analisis de matrices primarias mucho mayores sin problemas, segun Martinez
(2001).

2.3.1.16 Horizonte

Segun Tobias (1997), es una capa mas o menos paralela a la superficie del suelo, que se ha
originado por procesos de formacion del mismo. El término "capa” es aplicado al nombrar los

componentes relativos al material parental u originario.

2.3.1.17 El pH del suelo

Segun Plaster (2000), la reaccion del suelo describe la acidez o alcalinidad de un suelo. La
reaccion se mide con la escala de pH. La escala oscila desde un pH de 0 a 14.0. Las lecturas
entre 0 y 7.0 de dicen que son acidas. Un pH de 1.0 es extremadamente acido y un pH de 6.0 es
ligeramente acido. Las lecturas entre 7.0 y 14.0 son alcalinas o basicas. Cuanto mayor es el

numero, mas fuerte la base.

2.3.1.18 Propiedades fisicas del suelo

a. Profundidad efectiva
Segun Tobias (1998), se refiere a la profundidad maxima del suelo susceptible de ser

ocupada por sistemas radiculares de plantas, nativas o cultivadas, dentro de toda la gama de usos
agropecuarios y forestales posibles. No se considera parte de la profundidad efectiva horizontes
“‘R” o capas endurecidas en forma natural o por efectos de labranza. Se considera capas
endurecidas aquellas cuya dureza no permitan ser rayadas (en estado seco), con una moneda de

cobre.

b. Textura del suelo

De acuerdo con Salas (1987), la textura del suelo se refiere a la proporcién relativa de las

diversas particulas minerales, como arena, limo y arcilla en el suelo.
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La textura del suelo es importante por que influye en cosas tales como la estructura del
suelo y la aireacion; retencion del agua y drenaje; capacidad del suelo para retener, intercambiar y

fijar nutrientes; penetrabilidad de las raices y brote de las plantulas, segun Salas (1987).

c. Estructura del suelo
Segun Salas (1987), la estructura del suelo se refiere a la ordenacion de las particulas

primarias del suelo en unidades secundarias llamadas peds. Estas se caracterizan por su tamafo,
forma y grado de distincién. Entre las formas comunes de peds se incluyen los prismas o las

columnas, bloques, placas y terrones o granulos.

d. Densidad
De acuerdo con Salas (1987), es la masa del suelo seco sobre el volumen que ocupa esa

muestra, incluyendo los poros. La porosidad se refiere al porcentaje de volumen del espacio de
suelo total no ocupado por particulas sdlidas. La porosidad total, la distribucién del tamafio de los
poros y la densidad aparente, son influidos por la textura y estructura del suelo, contenido de
piedras y materia organica, y el grado de compactacion debido a practicas de manejo forestal.
Ademas influyen en la retencién y movimiento del agua, aireacion del suelo y penetrabilidad de

raices.

2.3.2 Marco referencial

2.3.21 Descripcion del area de estudio

a. Localizacién y acceso
La zona piloto, del proyecto CATIE/Noruega, se encuentra dentro de los municipios de

Santa Ana y Dolores, del departamento de Petén; en esta area se encuentran una serie de
productores que trabajan conjuntamente con el proyecto denominado “Desarrollo Participativo de
Alternativas, Usos Sostenibles de la Tierra en areas de Pasturas Degradadas de Centro América”,
Guatemala, en el que se priorizaron 4 comunidades, las cuales fueron El Zapote Bobal, La

Sardina, Santa Rosita y Cooperativa La Amistad.

El municipio de Santa Ana se encuentra ubicado dentro de la zona central del departamento de
Petén, ubicado a 21 kildbmetros, sobre carretera asfaltada CA-13, de Santa Elena; dentro del cual

se encuentran las comunidades de El Zapote Bobal y La Sardina, ambas poseen una entrada por
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la carretera asfaltada que conduce a la ciudad capital, en el caserio conocido como el Buen Retiro,
ubicado a 40 km de Santa Elena; la carretera, que se toma en este caserio es de terraceria,
transitable todo el afio; debe recorrerse un tramo de 5 km para llegar a La Sardina, la misma via
de comunicacién nos conduce a El Zapote Bobal con otro tramo de 6 km. de terraceria (Figura
2.1).

Para ingresar a la comunidad de Santa Rosita, se deben recorrer 52.5 km de Santa Elena
aproximadamente, sobre la carretera CA-13 que conduce hacia la ciudad capital, aca se toma una
carretera de terraceria, en la que se deben recorrer 13 km, a dicha distancia se encuentra Santa
Rosita. La ultima comunidad, en estudio, es Cooperativa La Amistad, perteneciendo también al
municipio de Dolores; para ingresar, se entra en la comunidad de San Juan, esta se encuentra a
50 km de Santa Elena, sobre la carretera asfaltada CA-13 (Figura 2.1), aca se toma una carretera
de terraceria, la cual es transitable durante todo el afio, para llegar a la Cooperativa La Amistad se

debe recorrer un tramo de aproximadamente 16 km.
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b. Ubicacién geografica

En el Cuadro 2.1, se muestran las coordenadas geograficas de las cuatro comunidades en

las que se desarrollé la investigacion.

Cuadro 2.1 Ubicacion geografica de las seis comunidades a trabajar.

. Coordenadas
Comunidad . .
Latitud Norte Longitud Oeste
El Zapote Bobal 89° 71° 93.10 16° 73" 86.50"
La Sardina 89°69 17.20™ 16° 70" 94.90™
Santa Rosita 89° 60" 66.10™ 16° 55° 43.90""
Cooperativa La Amistad 89° 70" 28.10™ 16° 55° 24.80"

Fuente: Base de datos del proyecto CATIE/Noruega.

2.3.2.2 Aspectos biofisicos

A. Fisiografia
Se encuentra localizada en la region fisiografica del cinturon plegado del Lacandén; los

paisajes caracteristicos de las areas en mencion, son zonas que van de onduladas a planas,
ademas de presencia de elevaciones y valles aluviales, muy caracteristico de los dos paisajes

fisiograficos estudiados (llanura aluvial y paisaje ondulado).

i Paisaje de Llanura aluvial
Segun Bach (2005), este tipo de paisaje fisiografico, es producto de deposiciones aluviales
(terrazas), los cuales tienen la caracteristica de ser bien drenados sin presencia de gravas y rocas
en su perfil, en el que se denotan unicamente dos horizontes (A - B), con un grosor de 15 a 25 cm
en el horizonte A; generalemente este tipo de paisaje se encuentra en pendientes que van del 2 al

7 %, estos suelos no presentan acidez.

ii. Paisaje Ondulado

Segun Bach (2005), este paisaje presenta pendientes del 25 al 45%, se encuentra en
pendientes y cimas de colinas, en areas ligeramente onduladas, con material parental de roca
calcarea meteorizada, generalmente dura, con un buen drenaje, en el se identifican tres horizontes
(A —C —R), con un grosor de 15 a 40 cm en el horizonte A, los cuales no presentan presencia de

acidez.
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B. Clima

i. Precipitacion pluvial
La precipitacion pluvial para esta zona se encuentra distribuida con una precipitacion media
anual de 1,802.9 mm, INSIVUMEH (2005).

ii. Temperatura

Se encuentra distribuida en una temperatura media de 26.9 °C, una Temperatura maxima

promedio de 33.1 °C y una temperatura minima promedio de 20.7 °C, INSIVUMEH (2005).

iii. Humedad relativa
La humedad relativa para esta zona se encuentra distribuida con una H R. media Anual del
78%, una H.R. maxima del 82% y una H.R. minima del 66%, INSIVUMEH (2005).

C. Geologia y Suelos
Segun Simons (1959), los suelos para esta zona se remontan al periodo cretacico superior

formado por rocas sedimentarias calizas meteorizadas. Los suelos para la region Tierras Bajas de
Petén son poco profundos y de bien a poco drenados, pertenecientes a las series de Chachaclun,

Cuxu y Yaxha, con una coloracion que va de café rojizo a gris oscuro.

Las comunidades de El Zapote Bobal y La Sardina, se encuentran en el paisaje fisiografico
de ondulaciones, con pendientes del 25 al 45%, segun UPIE-MAGA (2000), esta zona posee
suelos del tipo de orden vertisoles; son suelos con altos contenidos de arcilla expandible desde la
superficie; se caracterizan por formar grietas profundas, en todo el perfil, las cuales se observan
principalmente en época seca; cuando estan humedos o mojados se vuelven muy plasticos;
generalmente, son suelos con alto potencial de fertilidad en la produccién agricola, pero tienen
limitantes en lo que se refiere a su labranza, porque cuando estan secos son muy duros y como ya
se indicod, cuando estan mojados son muy plasticos. Las comunidades de Santa Rosita y
Cooperativa La Amistad, se encuentran en el paisaje fisiografico de llanura aluvial, con pendientes
de 2 al 7 %, segun UPIE-MAGA (2000), esta zona posee suelos del tipo de orden mollisoles; estos
suelos presentan un horizonte superficial grueso, oscuro, generalmente con alto contenido de

materia organica y una alta saturacion de bases (mayor del 50%); son suelos bastante fértiles, y



47

por sus caracteristicas fisicas y quimicas, generalmente son muy buenos suelos para la
produccién agricola; es comun encontrarlos en relieves planos o casi planos, lo que favorece su

mecanizacion.

D. Altitud
Las comunidades de El Zapote Bobal, La Sardina, Santa Rosita y Cooperativa La Amistad

se encuentran a una altura que oscila entre los 140 y 285 msnm, IGM (1990).

E. Zonade vida
La zona de vida para esta zona es: Bosque Muy Humedo Subtropical Calido bmh-S(c), la

cual es una de las vegetaciones mas ricas de la zona, dentro de lo que se conoce como el

cinturén plegado del Lacandon, De la Cruz (1982).

2.3.2.3 Antecedentes

Dentro de la zona piloto, del area que administra el proyecto del CATIE/Noruega “Desarrollo
Participativo de Alternativas, Usos Sostenibles de la Tierra en Areas de Pasturas Degradadas de
Centro América”, Guatemala, se cuenta con una poblacién total de 12,550 habitantes
aproximadamente (Centros de Salud, 2005). La zona piloto del proyecto se ubica entre los
89°45; 89°30" longitud Oeste y 16°35; 16°46'latitud norte, cubre un area de 720 km? y esta
rodeada por cuatro complejos de proteccién situados al Sur de Petén. El complejo | abarca 3
areas protegidas de 18,847 ha y una zona de amortiguamiento de 42,232 ha, el complejo Il
comprende 6 areas protegidas con 27,054 ha y la zona de amortiguamiento con 97,224 Ha, el
complejo Il incluye 7 areas protegidas de 82,021 ha y una zona de amortiguamiento con 61,821
ha y el complejo IV tiene 2 areas protegidas con 51,960 ha y una zona de amortiguamiento con
68,734 Ha., CATIE (2001).

23.24 Informacién demografico-social

a. Poblacién
En la zona piloto del proyecto CATIENoruega, se cuenta con una poblacién aproximada de

12,550 habitantes; en total son 25 comunidades. Dentro del area de estudio, se tienen 4
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comunidades, las que cuentan con una poblacion total de 1,332 habitantes, distribuidas en 691

hombres y 641 mujeres.

b. Actividades econémicas
Casi el 100% de los comunitarios se dedican a la agricultura, proyectos de reforestacion y

ganaderia, cultivando maiz y frijol principalmente. Las areas de produccion de cultivos,
oscilan entre 1 y 2 hectareas de maiz y de 0.5 a 1 ha de frijol por familia, el resto del area es
usado para ganaderia de subsistencia. Existen ganaderos con vacas paridas que aprovechan la
venta de leche entre Q 1.00 y Q 1.50 por litro. Los precios varian segun la época del afo, por lo
general es mas alto en verano. Otra fuente de ingreso lo representa el jornal o0 mano de obra,
mismo que segun los productores va de Q30.00 a Q50.00 por dia. Asi como se contratan
personas para trabajar por hectarea con una paga de entre Q 100.00 a Q 200.00. En lo que
respecta a las producciones agricolas, sus precios varian, pero en promedio se manejan precios
de Q 50.00 los 45 kg de maiz, teniendo rendimientos de 2,597 kg/ha; para el caso del frijol, se
tienen rendimientos promedio de 974 kg/ha con precios de Q 150 los 45 kg.  Existen proyectos
de reforestacion, trabajando principalmente con el Programa de Incentivos Forestales (PINFOR)
del Instituto Nacional de Bosques (INAB); entre las especies reforestadas, se pueden mencionar la
Teca (Tectona grandis) y el Matilisguate (Tabebuia rosea (Bertol.) D.C.), segun base de datos del

proyecto CATIE/Noruega.
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24 OBJETIVOS

2.41 General

Caracterizar la regeneracion natural de arboles en potreros de fincas ganaderas, en cuatro

comunidades, del departamento de Petén.

2.4.2. Especificos

2421

2422

2423

2424

2425

2426

Caracterizar la composicién de la regeneracion natural de arboles existente dentro de
los potreros de las fincas ganaderas.

Estimar la abundancia y dominancia de las especies arbdreas, que se encuentran
dentro de la regeneracién natural.

Identificar las caracteristicas que tienen los suelos del paisaje de "llanura aluvial" y el
paisaje "ondulado".

Identificar el potencial de uso de las especies maderables, que se encuentran dentro de
las fincas ganaderas.

Identificar los factores de manejo, que afecten el establecimiento de la regeneracién
natural dentro de los potreros.

Proponer lineamientos generales de manejo, para la regeneracion natural de arboles de

los potreros de las fincas ganaderas.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Descripcion del area de estudio
Dentro de la zona piloto, del area que administra el proyecto del CATIE/Noruega “Desarrollo

Participativo de Alternativas, Usos Sostenibles de la Tierra en Areas de Pasturas Degradadas de
Centro América”, Guatemala, se cuenta con una poblacion aproximada de 12,550 habitantes
(Centros de Salud, 2005). La zona piloto del proyecto se ubica entre los 89°457; 89°30° longitud
Oeste y 16°357; 16°46°latitud norte.

2.5.2 Recopilacion de informacién general
Se recabd informacién bibliografica y cartografica general, de las fincas y los potreros

cubiertos con pastizales. Ademas, se consultaron tesis y documentos similares al estudio
realizado, con el fin de fortalecer las bases de la investigacion. Las consultas se realizaron en la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos (FAUSAC), en las oficinas del Proyecto
CATIE/Noruega, Petén y en el Centro de Informacion y Documentacion Forestal (CINFOR) del

Instituto Nacional de Bosques (INAB).

2.5.3 Seleccion de las areas a estudiar
Se seleccionaron 10 Fincas ganaderas, cubiertas con pastizales naturales (Paspalum

conjugatus Berqius y Paspalum notatum Flueqqe) y con pasto mejorado (Brachiaria brizantha
Staff), por razones que son los tipos de pasto que prevalecen en el area (28% y 45%
respectivamente), segun CATIE/Noruega (sin publicar). Las fincas en las que se muestreo,
pertenecen a productores beneficiarios del Proyecto CATIE/Noruega. Estas fincas fueron
seleccionadas con base a la fisiografia en las que se encuentran, definiéndose dos tipos; el
paisaje con ondulaciones y el paisaje con llanuras aluviales; las fincas también fueron
seleccionadas con base al tiempo de permanencia y a otros proyectos que el CATIE ha venido
desempefando dentro de ellas. En el Cuadro 2.2, se presentan las fincas seleccionadas; estas
fueron ordenadas en base a la comunidad, al productor al que pertenecen y en el paisaje

fisiografico en el que se encuentran.
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Cuadro 2.2 Fincas en las que se realizé la investigacion.

Productores Area (Ha) | Paisaje Fisiografico
a.) El Zapote Bobal
1. Alfonso Gomez 78 Ondulaciones
b.) La Sardina
2. Pablo Chopen 39.75 Ondulaciones
3. Bernardo Sandoval 74.41 Ondulaciones
4. Filiberto Segura 45 Ondulaciones
5. Bacilio Cardona 82.49 Ondulaciones
c.) Santa Rosita
6. Alvaro Solares 109.5 Llanura Aluvial
7. Augusto Giron 117.4 Llanura Aluvial
8. Zoila Ruiz 53.55 Llanura Aluvial
d.) Cooperativa La
9. Leonardo Pérez 83.56 Llanura Aluvial
10. Luz Salazar 30.33 Llanura Aluvial
Total del area a 713.99

Fuente: Base de datos del proyecto CATIE/Noruega.

2.5.4 Reconocimiento del area de estudio
En esta etapa, se identificaron las areas de las fincas ganaderas seleccionadas; se realizo

el reconocimiento de campo de los potreros con pastizales, identificandolos con la ayuda de los
propietarios y/o trabajadores de las fincas; esto con la finalidad de observar el relieve del terreno,

el tamafio de las fincas, las especies, la presencia de regeneracion natural y los accesos.

2.5.5 Marco muestral

2.5.5.1 Tipo de muestreo

Debido a la presencia de dos tipos de paisaje fisiografico y a que se estudiaron dos tipos de
pasturas (pasto natural, P. conjugatus / P. notatum y pasto mejorado, Brachiaria brizantha) dentro
cada paisaje; se realiz6 una homogenizacion (estratificacion) de las areas en estudio, es por ello
que fueron clasificadas en base a dos paisajes, ondulaciones y llanuras Aluviales, para tener
caracteristicas similares; dentro de éstas, se identificaran potreros con pastos naturales y potreros
con pasto Bhachiaria brizantha. Con esto, se obtuvieron 4 combinaciones paisajisticas o

estratificaciones, las cuales son: llanura aluvial - con pasto Brachiaria brizantha, llanura aluvial -
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con pasto natural, paisaje de ondulaciones - con Brachiaria brizantha y ondulaciones —con pasto
natural. Segun Orozco y Brumer (2002), el muestreo estratificado se debe utilizar en zonas

extensas heterogéneas entre si y homogéneas dentro de si.

2.5.5.2 Determinacion de la forma y tamano de la unidad muestral

Segun Orozco y Brumer (2002), la unidad muestral que mas se adapta a las condiciones
del estudio es la cuadrada, pues, por una parte, es la forma que permite hacer un uso mas
eficiente del tiempo, y por otra, es la forma que se adapta al tipo de terreno, que va desde plano a

ondulado.

De acuerdo con Esquivel (2005), el tamafio utilizado es su estudio de regeneracion natural
de arboles en potreros fue de 10,000 m?; entonces la forma y tamafo de la unidad muestral,

fueron parcelas cuadradas de 100 m x 100 m (10,000 m?).

2553 Tamano y diseio de la unidad muestral

El tamano de la unidad muestral utilizado fue de 1 ha, esta se distribuyd en parcelas de
10,000 m? para fustales, 400 m? para latizales y de 10 m? para plantulas y brinzales, modificado y
tomado de Esquivel (2005); dicho autor hizo parcelas circulares de 7 m? para este caso se
hicieron de 10 m?, con la finalidad de que hubiese una mayor representatividad; ademas de que
este autor segmento latizales y brinzales dentro de una categoria de juveniles, muestreando
unicamente plantulas en las parcelas circulares; el tamafio y area por parcela y subparcelas, se

detalla mejor en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Tamaino y numero de parcelas levantadas, para los estadios de fustales, latizales, brinzales y
plantulas, por cada unidad muestral.

Categorias Talla de crecimiento — z Parcelas
Tamano (m) |Area (m2) [Total/potrero
Plantulas y brinzales [0.1 m=h +dap <5cm. | Radio =1.78 10 20
Latizales 5cm =dap <10 cm. 20 x 20 400 12
Fustales dap =210 cm. 100 x 100 10,000 1
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Todas las parcelas levantadas, fueron de la misma forma y tamafio (100 m x 100 m); estas
tuvieron un disefio cuadrado para fustales y latizales, Unicamente las plantulas y brinzales tuvieron
una forma circular, (ver Figura 2.2).
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Cerco de potrero

Figura 2.2 Numero y distribucion espacial esquematizada de las parcelas de muestreo de vegetacion arborea
(PC para plantulas y brinzales, C para latizales y P para fustales), tomado de Esquivel (2005).

2.5.6 Estratificacion del area en estudio

La estratificacién se elabord con base al paisaje fisiografico; por lo que cada comunidad fue
agrupada en los dos paisajes encontrados. Dentro de esta estratificacion, se hicieron divisiones
en base al tipo de pasto, ya sea natural (Paspalum conjugatus y Paspalum notatum) o pasto
Brachiaria brizantha (pasto mejorado). Se utilizé un tipo de muestreo no probabilistico, tomando en
cuenta que no existen criterios definidos para el calculo del tamafio de la muestra, para este tipo
de estudios. EIl muestreo no probabilistico tiene la ventaja de que el tamaio de la muestra no es

tan importante, pero se debe de tomar en cuenta que los resultados no son ampliamente
generalizables (Cuadro 2.4).
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Cuadro 2.4 Estratificacion del area de estudio, en base a paisaje fisiografico.

Estratos Tipo de Pasto Area por Estrato (ha)

1.1 Pasto Natural

1.) Ondulaciones 1.2 Bachiaria  brizantha 319.65

2.1 Pasto Natural

2.) Llanura Aluvial 394.34
2.2 Bachiaria brizantha

Area total 713.99

Fuente: Base de datos del Proyecto CATIE/Noruega.

2.5.7 Determinacién del tamano de la muestra
Basados en el estudio de Esquivel (2005); se tomo el criterio de levantar 30 parcelas en 10

fincas, haciendo 15 parcelas por cada estrato, con la finalidad de tener representatividad. Las
parcelas levantadas, fueron ubicadas en areas centrales de los potreros y donde existia pasto de
las especies de interés; ademas se colocaron, lejos de caminos y borde de los cercos

(aproximadamente a tres metros).

2571 Distribucion de las parcelas

La distribucion de las parcelas se hizo proporcionalmente para cada estrato, tanto para
pasto natural (Paspalum conjugatus y Paspalum notatum) como para pasto Brachiaria brizantha.
Con base al area total de la zona piloto, se ha calculado el porcentaje de cobertura que ocupa
cada tipo de pasto. Esta informacién, ha sido calculada mediante encuestas y visitas hechas por
miembros del proyecto en el campo, en la que han determinado que el porcentaje de cobertura de
pasto natural es del 28% y el de Brachiaria brizantha del 45%; estos porcentajes fueron utilizados
para hacer una distribucién proporcional, en el numero de parcelas que debian ser levantadas en
cada tipo de pasto, obteniéndose que las parcelas a levantar en pasto natural serian de 6 y 9 en
B. brizantha, haciendo un total de 15 parcelas por cada estrato; la distribucion de parcelas por

estrato y por tipo de pastura se muestra mas claramente en el Cuadro 2.5.
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Cuadro 2.5 Distribucion de parcelas, en base al paisaje fisiografico y al tipo de pasto.

Estrato Tipo de pasto No. de parcelas levantadas |Comunidad/Productores
a.) El Zapote Bobal
Natural 1
Brachiaria brizantha 2 1) Alfonzo Gomez
b.) La Sardina
Natural 2
Brachiaria brizantha 2 2.) Pablo Chopen
Ondulaciones [Natural 1
Brachiaria brizantha 2 3.) Bernardo Sandoval
Natural 1 .
Brachiaria brizantha 2 4.) Filiberto Segura
Natural 1 .
Brachiaria brizantha 1 5.) Bacilio Cardona
Total paisaje Ondulado 15
c.) Santa Rosita
Natural 0
Brachiaria brizantha 3 6.) Alvaro Solares
Natural 0 .
Brachiaria brizantha 4 7:) Augusto Giron
Natural 3 . ,
Llanura Aluvial |Brachiaria brizantha 0 8.) Zoila Ruiz
d.) Cooperativa La Amistad
Natural 1 i
Brachiaria brizantha 2 9.) Leonardo Perez
Natural 2
Brachiaria brizantha 0 10.) Luz Salazar
Total paisaje Llanura Aluvial 15
Total de Parcelas 30

Fuente: Base de datos del proyecto CATIE/Noruega.

2.5.8 Variables a recabar
Se elabord una boleta de muestreo, en la que se obtuvo, dentro de cada parcela la informacion

siguiente:

2.5.8.1 Plantulas

Se anot6 el nombre comun de cada especie encontrada, aquellas especies desconocidas,
se colectaron y se determinaron en laboratorio, esto para todos los estados de crecimiento de los
arboles; las plantulas fueron tomadas a partir de 0.10 m a 0.29 m de altura, estas se ubicaron en

las mismas parcelas de los brinzales.
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2.5.8.2 Brinzales

Se anot6 el nombre de cada especie encontrada en cada parcela de muestreo, asi como el
numero de individuos, a aquellos que tuvieron una altura entre los 0.30 m.y < 1.5 m. y DAP menor
de 5 cm, segun Orozco y Brumer (2002). Ademas se midi6 la cobertura de la copa de cada uno

de los brinzales encontrados.

2.5.8.3 Latizales

Se anotd el nombre de las especies encontradas, como también el numero de individuos.
Ademas se midio el diametro a la altura del pecho y la altura, ya que se consideraron como
latizales a aquellos que tienen una altura mayor o igual a 1.50 m. y un DAP entre los 5.0 — 9.9

cm., segun Orozco y Brumer (2002).

2.5.8.4 Rebrotes

Al igual que los anteriores estados de desarrollo de las plantas, se anot6 el nombre comun
de las especies. Se midieron rebrotes desde el estado de plantulas hasta el de latizales (desde 10
cm de altura, hasta 9.9 cm de diametro); se anotd el estado de desarrollo al que comprendia;

ademas, se midio unicamente el rebrote prometedor.

2.5.8.5 Fustales

Se tomdé el nombre de las especies encontradas, numero de individuos. Se midio el
diametro y altura, a todos aquellos arboles con un DAP mayor o igual a 10 cm., segun Orozco y
Brumer (2002).

2.5.8.6 Complemento de informacién a recabar

Tanto a los brinzales, latizales y como a los fustes, se les elabor6 una:
a. Clasificacién de la forma de la copa.
b. Grado de iluminacion de la copa.

c. Clasificacion de la calidad de fuste (Cuadro 2.6).
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Para el analisis e interpretacion de estos, se utilizaron cuadros y figuras, con la ayuda de tablas

dinamicas, en formato Excel.

Cuadro 2.6 Clasificacion de la forma y grado de iluminacion de la copa y calidad del fuste

2.5.8.7 Otras variables

Categoria

Caédigo

1.) Forma de la copa

Circulo completo

Circulo irregular

Medio circulo

Menor de circulo

Pocas ramas

Principalmente rebrotes

Vivos sin copa

N[OOI WIN[(~

2.) lluminacioén de
copa

Emergente

Plena vertical

Vertical parcial

Plena lateral

lluminacion oblicua

Nada directa

[~ WIN |~

2.) Calidad de Fuste

Recto

Sinuoso

Torcido

Inclinado

Bifurcado

AR WIN|=

Fuente: Guinea (2005).

Cuando se obtuvieron las caracteristicas antes mencionadas, se hizo una observacion

visual de la densidad arbdrea que se encontré en la periferia de cada parcela de muestreo,

clasificandola en alta, media y baja presencia de arboles; esto se hizo con la finalidad de tener un

reflejo de la posible dispersién de semillas de estos arboles; el analisis de esta informacion fue

hecha con ayuda de tablas dinamicas en el formato Excel.

La toma de todos estos datos de

campo, fue auxiliada por un baquiano (experto en conocimiento en campo de las especies) y un

trabajador local; ambos colaboraron con la identificacién de especies y los usos locales que tienen

cada una de estas.
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2.5.9 Variables derivadas

Obteniendo todos los datos en campo antes mencionados, fueron basicos para poder
elaborar la abundancia para cada especie (arboles/ha) y dominancia (area basal en m?ha). Para
poder interpretar mejor estos resultados, se elaboraron cuadros y figuras, para cada tipo de las 4
combinaciones paisajisticas (llanura aluvial — con pasto Brachiaria brizantha, llanura aluvial — con
pasto natural, ondulaciones — Brachiaria brizantha y ondulaciones — con pasto natural.). Ademas,
para las especies arboreas se calculd el indice de Valor de Importancia (I.V.1.) de Cotam, usando

la ecuacion:

2591 indice de valor de importancia

IVI = frel + den rel + ab rel
Donde:
frel: frecuencia relativa
den rel: densidad relativa
ab rel: area basal relativa
En la regeneracion natural (brinzales), se calculé el Valor de Importancia, pero en lugar de

area basal, se utiliz6 la cobertura de la copa.

2.5.9.2 Frecuencia relativa

F REL % = Frecuencia absoluta especia “a” * 100
Suma de frecuencias absolutas de todas las especies

F ABSOLUTA = # de parcelas donde ocurre especie “a”

ESPECIE “a@” # total de parcelas levantadas
2.5.9.3 Densidad relativa
DEN REL % = den absoluta de especie “a” * 100

Suma de den absoluta de todas las especies

DEN ABSOLUTA = # individuos de especie “a’/ ha
DE ESPECIE “a” # total de individuos de todas Ias especies / ha
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2.5.9.4 Area basal relativa

AB REL % = ab absoluta de especie “a” * 100
Suma de ab absoluta de fodas las especies

AB ABSOLUTA = ab de especie “a” en m?/ ha
DE ESPECIE “a@” ab de todas las especies en m?/ ha

2.5.10 Analisis computacional comparativo entre parcelas
Se realizé un analisis con los programas Compose y Twinspan. El programa Compose se

utilizé para darle un formato adecuado a los datos antes de que fueran leidos por Twinspan. El
programa Twinspan, es un programa utilizado que fue utilizado para el analisis de la vegetacion.
Con este programa, se compararon todas las parcelas de muestreo, constituyéndose
dendrogramas para cada estado fenoldégico. Estos agruparon las parcelas o sitios con las mismas
caracteristicas en su vegetacion, identificando especies indicadoras para cada subgrupo. Las

variables analizadas fueron:

a.) Densidad y Area basal.

Con todos los datos colectados y calculados, se elaboro la caracterizacion de la composicion,
abundancia y dominancia de las especies arbdreas (brinzales, latizales, fustales), presentes en la

regeneracion natural de los potreros de las fincas ganaderas.

2.5.11 Caracteristicas edaficas
Se utilizé6 como referencia el estudio de suelos que elaboré Karsten Bach en el 2005, dentro la

zona piloto (calicatas de 50x50x50 cm); se analizaron, principalmente las caracteristicas fisicas,
como lo son la profundidad efectiva, horizontes, textura, pedregosidad, drenaje y consistencia;
ademas se anotaron datos de pH, entre otros. Se analizaron unicamente los resultados de suelos
que se tenian dentro de los dos estratos a trabajar; esto con el fin de tener un reflejo del tipo de

suelo en el que se desarrolla la regeneracion natural.

Ademas del analisis de resultados del estudio de suelos de Bach (2005); se elaboré una

descripcion fisica de suelos, basados en el documento de la descripcion de suelos de la FAO, en
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la que se describieron aspectos paisajisticos y fisiograficos encontrados en cada lugar donde se
levantaron las parcelas de regeneracion natural, los cuales son paisaje fisiografico, pendiente,
drenaje, pedregosidad, erosion y rocosidad superficial. Con base a los resultados y descripciones
que se obtuvieron, se logré identificar las caracteristicas que tienen los suelos del paisaje de

llanura aluvial y el paisaje ondulado.

2.5.12 Potencial de uso de las especies

25121 Clasificacion de las especies
a. Segun uso local
i. Maderables

Madera para aserrio
Produccién de postes
Construcciones rurales

Uso para lefia

ii. No maderables
MEDICINALES para el humano

FORRAJE alimento para ganado

COMESTIBLE util en alimentacion humana

ARTESANAL para elaboracion de artesanias locales

ORNAMENTAL ornamental (patios y jardines)

ACEITES para extraccion de aceites y otros extraibles
b. Segun uso maderable con fines de aserrio

Estas se categorizaron segun la clasificacion sugerida por Orozco y Brumer (2002) y por
Lemus (1999), aplicado para las especies maderables con fines de aserrio o comerciales,

dividiendo a las especies asi:

i. AAACOM especies altamente aceptadas tanto en el mercado nacional como internacional,
con un precio plenamente superior a las demas especies comerciables (cedro y caoba).

ii. AAANOM especies altamente comerciales, cuyo producto es diferente de la madera.
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iii. ATCOM especies que se pueden vender en el mercado nacional.

iv. POTCOM especies potencialmente comerciables por sus propiedades fisicas, mecanicas o
aprovechadas en otros paises.

v. SINVAL especies que no tengan un valor econdmico a corto o mediano plazo.

vi. VEDADO especies que no se pueden cortar por prohibicion legal.

vii. PALMA especies con algun tipo de valor econémico e industrial (modificado, por razones de

poseer un buen potencial de uso).

Esta informacién, fue analizada e interpretada, con la ayuda de tablas dinamicas en formato
Excel. Utilizando estas clasificaciones, se realizé la determinacién del posible uso de las especies
arboreas que fueron encontradas en los potreros de las fincas ganaderas; ya sea que sean

utilizadas como usos locales 0 como para usos maderables.

2.5.13 Factores de manejo dentro de los potreros
Dentro de las 10 fincas estudiadas, se hicieron entrevistas directas a los propietarios y

trabajadores de las fincas, ademas se realizé una observacion directa del area, con la finalidad de
identificar el tipo de manejo que le dan a los potreros. Para la realizacién de ésta, se gener6 una
boleta (ver Anexo 2.2), la cual se traté en la medida de lo posible, de ingresar en el potrero
muestreado con el entrevistado; con el fin que este recordase la mayoria de aspectos que se le

preguntarian. En esta boleta, se gestionaron aspectos referentes a:

a. El uso y manejo que le dan a los arboles que se encuentran dentro de potreros.
Control de malezas: las quemas, chapeas, herbicidas u otro mecanismo, que utilicen
para controlar las malezas o para establecer nuevas pasturas.
Fertilizacion: utilizacion de fertilizantes para los pastos.
Control de plagas: utilizacion de pesticidas, para los pastos u otros que se encuentren
dentro de los potreros.

e. Tiempo de ocupacion del potrero y la cantidad de animales que ingresan; entre otros.

Esta informacion, fue unicamente recabada en los potreros donde se levantaron parcelas
de muestreo. La informacion obtenida, fue ordenada en hojas electronicas de Excel; con esta

base de datos de Excel, se alimento el programa estadistico JMP (Statistics Made Visual), usando
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un analisis de regresion y correlacion. Los resultado obtenidos fueron de gran cantidad, por lo que

solo fueron analizados los que tuvieron significancia estadistica.

Con estos datos, se pudieron identificar los factores de manejo que intervienen en el
establecimiento de la regeneracion natural de arboles, en los tres estados fenoldgicos, de

brinzales, latizales y fustales.

2.5.14 Lineamientos generales de manejo
Tomando de base los resultados obtenidos de la caracterizacion de la regeneracion natural,

la abundancia, presencia y uso de las especies arboreas encontradas; se analizaron, para poder
generar aspectos de manejo para cada tipo de las 4 combinaciones paisajisticas formuladas,

algunos lineamientos y figuras, fueron tomados de Casasola; Ibrahim y Barrantes, (2005).

Ademas, uno de los puntos clave que ayudaron a formular dichos lineamientos de manejo,
fueron los factores que intervienen en el establecimiento de la regeneracion natural de arboles;
debido a que en este aspecto, se puntualiza porque determinado manejo ayuda o perjudica a la

regeneracion natural.

Estos lineamientos de manejo que fueron formulados, contribuiran en la medida de lo
posible, a aprovechar de una manera sostenible e inteligente los recursos forestales existentes

dentro de las pasturas.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados corresponden a la composicion floristica de especies forestales
en tres estados de desarrollo (brinzales, latizales y fustales) en potreros con presencia de dos
especies de pasturas, de dos paisajes fisiograficos. Ademas se incluyen algunas caracteristicas
estructurales de esta vegetacion, como la iluminacién de copas, forma de copas, calidad de fuste,
asi como las propiedades fisicas y quimicas del suelo de ambos paisajes. Se discute el potencial
de uso de la regeneracion natural y los factores que intervienen en el establecimiento de la
regeneracion natural asi como se proponen lineamientos de manejo para la regeneracién natural

en el contexto evaluado.

2.6.1 Composicion de la regeneracion natural de arboles en potreros

2611 Composicion floristica de la regeneracion natural

Segun el Cuadro 2.7, se encontraron 72 especies arbdéreas de 32 familias,
distribuidas en los tres estados de desarrollo (brinzales, latizales y fustales) de ambos paisajes

fisiograficos.

Las familias con mayor numero de especies presentes son: Sapotaceae (6 especies),
Mimosaceae (5 especies), Papilionaceae (5 especies), Moraceae (5 especies), Lauraceae (3

especies), Rubiaceae (3 especies), Rutaceae (3 especies), Tiliaceae (3 especies).

Las familias presentes en el paisaje fisiografico de llanura aluvial son 26, con un total de 46

especies; mientras que en el paisaje de ondulaciones se encontraron 60 especies de 30 familias.



Cuadro 2.7 Composicion floristica de la regeneracion natural de arboles en los dos tipos de paisaje.
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ESPECIES

No- Nombre Comun —Nombre Cientifico Familia
1 JAguacate Persea americana Mill. Lauraceae
2 |Amate Ficus sp Moraceae
3 __lAnona Annona cherimola_Mill. Annonaceae
4 |Baquelac Laetia thamnia (L.) Jacq. Flacourtiaceae
5 |Bojon/Sombra de chivo/Laurel Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham. Boraginaceae
6 |Caascat Luehea speciosa Willd. Tiliaceae
7__|Campak/Majagua Trichospermum grewieaefolium (A. Rich) Rosterm Tiliaceae
8 |Candelaria Erblichia odorata Seem. Turneraceae
9 |Caniste Pouteria campechiana (HBK) Baehmi. Sapotaceae
10 ICapulin Muntingia calabura L. Tiliaceae
11 |Catalox/Llora sangre Swartzia lundellii Standl. Caesalpiniaceae
12_|Cate/Cuaijilote Parmentiera edulis D.C. Bignoniaceae
13 _ICedro Cedrela odorata Roem. Meliaceae
14 [Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae
15 |Chacaj colorado/Indio desnudo Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae
6 |Chaksic/Jaquina Jacquinia aurantiaca Ait. Theophrastaceae
17 __IChile malache Trichilia glabra L. Meliaceae
18 [Chilemate Sapium nitium (Mon.) Lundell. Euphorbiaceae
19 _[Chilimis NO DETERMINADA Myrtaceae
20 |Chilonche Eugenia capuli_(Schl. & Cham.) Berg. Myrtaceae
21 Chonte/Carboncillo Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk. Sapindaceae
22 |Coajche Nectandra sanguinea Rottb. Lauraceae
23 |Cojon de caballo Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson. Apocynaceae
24 |Conacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb. Mimosaceae
25 |Copo/Mata palo Coussapoa oligocephala Donn. Sm. Moraceae
26 _|Corozo Orbignya cohune Mart. Arecaceae
27 1Cuero de sapo Ateleia cubensis Papilionaceae
28 |Danto/Medallo Vatairea lundellii (Standl.) Killip. ex Re. Papilionaceae
29 |Granadillo Dalbergia tucurensis Donnell Smith Fagaceae
30 _JGuano/Botan Sabal mexicana Mart. Arecaceae
31 |Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae
32 |Ixcajaguai/Huele de noche Cestrum racemosum Ruiz & Pavon Solanaceae
33 |Jabin Piscidia piscipula (L.F.) Sarg., Gard. Papilionaceae
34 |Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae
35 |Jobillo Astronium gravolens Jacg. Anarcadiaceae
36 |Jobo Spondias mombim L. Anarcadiaceae
37 llagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae
38 |Laurel de montafia Cordia gerascanthus L. Boraginaceae
39 |Limon mandarina Citrus sp. Rutaceae
40 [Madrecacao/Cante Gliricidia sepium (Jacqg.) Steud. Papilionaceae
41 ]Matilisguate Tabebuia rosea (Bertol.) D.C. Bignoniaceae
42 |Mora Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. Moraceae
43 [Nance Byrsonima crassifolia (L.) HBK. Malpighiaceae
44 [Naranja Citrus sinensis Rutaceae
45 |Ocbat Pithecolubium tonduzii (Bar.) Standl. Mimosaceae
46 |Palma africana Elaeis quineensis Jacquin. Arecaceae
47 |Palo espinudo Acacia angustissima (Mill.) Kuntze Mimosaceae
48 |Papaturro Coccoloba barbadensis Jacq. Polygonaceae
49 |Pasaque hembra Simarouba glauca D.C. Simaroubaceae
50 |Pifion Jathropa curcas L. Euphorbiaceae
51 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae
52 |Puntero/Saltemuche Sickingia salvadorensis Standl. Rubiaceae
53 |Quinin Spondias spp. Anarcadiaceae
54 1Quixain NO DETERMINADA ND
55 |Ramon colorado Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae
56 |Roble petenero Quercus oleoides Cham. & Schl. Fagaceae
57 |Sacuche Rehdera penninervia Standl. & Moldenke. \erbenaceae
58 |Siquiya Chrysophyllum mexicanum Brand. ex Stand|. Sapotaceae
59 [Son Alseis yucatanensis Standl. Rubiaceae
60 |Sosni/Aguacatillo Ocotea lundellii Standl. Lauraceae
61 |Subin colorado Acacia dolichostachya Blake Mimosaceae
62 [Suj/Sare Lysiloma desmostachys Benth. Mimosaceae
63 |Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae
64 |Tecomasuche Cochlospermaceae vitofolium (Willd.) Spreng. Cochlospermaceae
65 |Tempisque Bumelia mayana Standl. Sapotaceae
66 |Testap Guettarda combsii_Urban. Rubiaceae
67 ITinto Haematoxylon campechianum L. Caesalpiniaceae
68 |Yaxmogen/Palo de gusano Lonchocarpus guatemalensis Benth. Papilionaceae
69 |Yaxnic Vitex gaumeri Greenm. Verbenaceae
70 1Zapote mamey Pouteria mammosa L. Sapotaceae
71 _|Zapotillo Pouteria durlandii_(Standl.) Baehmi. Sapotaceae
72 |Zapotillo hoja ancha Pouteria sp Sapotaceae
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a. Brinzales

La Figura 2.3, muestra las densidades de arboles/ha en estado de brinzal, para cada
paisaje fisiografico y tipo de pasto. El paisaje ondulado con pasto Brachiaria brizantha presentd
los mas altos valores de individuos por hectarea (3,578 brinzales/ha); particularmente, se aprecia
que en el paisaje ondulado fue donde existid6 mayor numero de individuos por hectarea, debido a
que también el paisaje ondulado con pasto natural (P. conjugatus y P. notatum) present6 valores
altos, comparado con el paisaje de llanura aluvial (3,225 individuos/ha). El paisaje de llanura

aluvial con pasto natural, presento las densidades mas bajas (1,342 brinzales/ha).
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Figura 2.3 Densidad de brinzales (ind/ha), por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

b. Latizales

En general, la cantidad de individuos, en estado de latizal, encontrados en todo el muestreo
fue bastante baja. Esta cantidad fue tan baja, que en el paisaje de Llanura aluvial con pasto
natural unicamente se encontré 1 individuo/ha. El paisaje de ondulaciones con pasto natural, fue
el que presentd mejores densidades, seguido por el pasto Brachiaria brizantha del mismo paisaje

(27 y 9 latizales/ha, respectivamente) (Figura 2.4).
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Densidad (latizales/ha)

Llanura aluvial - Llanura aluvial - Ondulaciones - Ondulaciones -
Brizantha Natural Brizantha Natural

Paisaje fisiografico y tipo de pasto

Figura 2.4 Densidad de latizales (ind/ha), por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

c. Fustales

Los fustales que presenta la Figura 2.5, se encuentran en mayor cantidad en el paisaje de
ondulaciones con pasto natural (26 fustales/ha), seguido en cantidad, por el pasto Brachiaria
brizantha del mismo paisaje. El paisaje de llanura aluvial con pasto natural fue el que menores

densidades presentd, debido a que sdlo se pueden encontrar 9 fustales/ha.

Densidad (fustales/ha)

Llanura aluvial - Llanura aluvial - Ondulaciones - Ondulaciones -
Brizantha Natural Brizantha Natural

Paisaje fisiografico y tipo de pasto

Figura 2.5 Densidad de fustales (ind/ha), por paisaje fisiografico y tipo de pasto.
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2.6.1.2 Aspectos fisonémicos estructurales de importancia en la composicion de la

regeneracion natural

a. Condiciones de iluminacioén de la copa
i. Brinzales

Los tipos de iluminacién estudiados fueron 6, pero unicamente se encontraron 4 tipos
(emergente, vertical parcial, plena lateral y nada directa), para los 3 estados fenolégicos. El tipo
de iluminaciéon de copa sobresaliente en la etapa de brinzales fue la de "vertical parcial"; fue
bastante pareja para ambos paisajes y tipos de pasto, sobresaliendo los paisajes de llanura
aluvial con pasto natural (con 69% de sus individuos) y el paisaje de ondulaciones con pasto
natural (con 69% de sus individuos). La serie de iluminacion "nada directa", es la que menos
individuos presenta, con un 1% para cada tipo de paisaje y pasto. En la figura 6 se puede
apreciar que el tipo de iluminacion que sobresale es la de "vertical parcial", muy por arriba de los
demas tipos de iluminacion (seguido por la de "emergente"); esto probablemente porque los
brinzales y plantulas son individuos muy pequefios, con una altura entre los 0.10 my <1.5my
DAP menor de 5 cm, segun Orozco y Brumer (2002), y dificiilmente la luz les podria pegar
emergentemente, ya sea por la sombra del mismo pasto como por la de los latizales y fustales
(Figura 2.6).
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Figura 2.6 Condiciones de iluminacion de copas de brinzales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.
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ii. Latizales
El tipo de iluminacién que mayor porcentaje de individuos posee, en ambos paisajes y tipos

de pasto es el de "plena lateral". El paisaje de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha es el
que mayor porcentaje de sus individuos presenta (59%), con el tipo de iluminacion "emergente".
Se observa que unicamente el paisaje de llanura aluvial con pasto natural presenta el 25% de sus
pocos individuos, en el tipo de iluminacién "nada directa", esto por razén que se encontraban bajo

fustes y palmeras de copas amplias, los que impiden la entrada de luz (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Condiciones de iluminacion de copas de latizales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

iii. Fustales
En este estado fenoldgico, el tipo de iluminacion que predomina es el "emergente", seguido

por el de "plena lateral"; el tipo de iluminacién "nada directa", es el que menos individuos posee.
En el paisaje de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha, el 81% del total de sus individuos,
cuentan con el tipo de iluminacién de copa "emergente"; seguido por el paisaje de ondulaciones
con pasto natural con el 61% de sus individuos, con el mismo tipo de iluminacion. Nuevamente el
tipo de iluminacion "nada directa", es el que menos individuos presenta, de tal manera que ni el
paisaje de llanura aluvial con pasto natural ni el paisaje de ondulaciones con pasto natural,
presenta individuo alguno. Algo que es notorio en este estado fenoldgico, es que el tipo de
iluminacion con mayor predominancia es el "emergente", el que es bastante l6gico, porque la

iluminacion es directa y aca se encuentran los arboles de mayor dominancia (Figura 2.8).
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Figura 2.8 Condiciones de iluminacion de copas de Fustales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.
b. Forma de la copa

i. Brinzales

Los brinzales encontrados en cada una de las 4 combinaciones o estratos (llanura aluvial —
Brachiaria brizantha, llanura aluvial — pasto natural, ondulaciones — Brachiaria brizantha y
ondulaciones — pasto natural), presentaron una forma de copa muy similar. La forma de copa que
mas se encontro fue la de circulo completo y medio circulo. El 55% del total brinzales tienen copa
de "circulo completo" en el paisaje de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha, mientras que
en el paisaje de llanura aluvial con pasto natural, este mismo porcentaje tienen la copa "medio
circulo"; estas formas de copa son las que predominan, probablemente por el tipo de iluminacion
que estas reciben, siendo esta la "vertical parcial". Este tipo de iluminacion, se debe a la sombra
que generan los pastos y los arboles de mayores dimensiones. La forma de copa con menor
presencia de individuos fue la de "menor de medio circulo", a tal grado que, el paisaje de llanura

aluvial con pasto natural no present6 ningun espécimen (Figura 2.9).
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Figura 2.9 Forma de la copa en etapa de brizanles, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

ii. Latizales
La forma de copa que mas se encontré para este estado fenoldgico, fue el de "medio

circulo”, con un mayor porcentaje de sus individuos (75%), el paisaje de llanura aluvial con pasto
natural; debido a que el tipo de iluminacion que en este predominan es la "plena lateral". Por la
sombra que le generan los fustes, estas plantas tienden a buscar la luz, lo cual podria contribuir a
que las copas formaran un medio circulo. La forma de copa "circulo completo" fue el segundo, en
cuanto a abundancia se refiere; en éste, el paisaje de llanura aluvial con pasto natural no tuvo
ningun individuo. La forma de copa "pocas ramas" y "circulo irregular”, fueron los que menos
individuos presentaron, con un total del 29% de sus individuos para cada forma de copa; esta

presencia fue para ambos tipos de paisaje y pasto (Figura 2.10).
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Figura 2.10 Forma de la copa en etapa de latizales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

iii. Fustales
Nuevamente las formas de copa "circulo completo" y "medio circulo" son los que cuentan

con el mayor porcentaje de individuos. El paisaje de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha
fue el que presentd el mayor porcentaje de sus individuos (61%), con la forma de copa "circulo
completo”, debido a que por tener las alturas dominantes, el tipo de luz que estos reciben es
"emergente". La forma de "circulo irregular” fue el que menos individuos presentd, aca el paisaje

de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha no present6 espécimen alguno (Figura 2.11).
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Figura 2.11 Forma de la copa en etapa de fustales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.
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C. Calidad de fuste

i. Brinzales

Los brinzales se ven afectados en su calidad de fuste, especialmente por la competencia
contra malezas y pasto; ademas, no solo éstas pueden causar tales danos, debido a que también
la cantidad de luz que éstas reciben es en su mayoria no es directa. Se pudo encontrar que la
mejor calidad ("recto"), se manifiesta en el 38% del total de sus individuos, en el paisaje de llanura
aluvial con pasto natural; este valor es considerado bajo comparado con el tipo de fuste "torcido".
El paisaje de ondulaciones con pasto natural, se encontré que 63% del total de sus individuos
tienen fuste "torcido"; mientras que en el paisaje de llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha
los individuos con estos fustes es el 57%. La calidad de fuste que se encontr6 en menor
porcentaje, fue el de tipo "sinuoso", calidad en la cual, las cuatro combinaciones de paisaje y

pasto, no presentaron valores mayores al 1% del total de sus especimenes (Figura 2.12).
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Figura 2.12 Calidad de fuste de brinzales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

ii. Latizales
Para la etapa de latizales, se nota que la calidad de fuste con mayor dominancia, es la de

fuste "recto", esto porque la competencia ya es menor, comparado con los brinzales. El 75% del
total de sus individuos, tienen el fuste "recto", en el paisaje del Llanura aluvial con pasto natural.

Las siguiente calidad de fuste con mayor predominancia son las de "torcido" e "inclinado". La
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calidad de fuste con menos individuos es la de "bifurcado”, encontrandose solo en el paisaje de

ondulaciones con pasto natural (8%) (Figura 2.13).
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Figura 2.13 Calidad de fuste de latizales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

iii. Fustales

En esta etapa fenoldgica, se puede notar que existe hasta un 67% de individuos en todas
las combinaciones con fuste "recto"; y se debe a que los fustales son los que dominan en altura y
recepcion de luz. El paisaje de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha es el que posee el
mayor porcentaje del total de sus individuos (67%), en la calidad de fuste "recto"; dentro de la
misma calidad de fuste, este paisaje es seguido por el paisaje de llanura aluvial con pasto
Brachiaria brizantha, con el 65% del total de sus individuos. El tipo de iluminacién con menor

presencia de individuos es el de tipo "sinuoso", cuyo porcentaje no superd el 10%. (Figura 2.14).
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Figura 2.14 Calidad de fuste de fustales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

2.6.2 Caracteristicas de alturas, dominancia y abundancia

2.6.21 Comportamiento de la altura de la regeneracion natural

a. Brinzales
El promedio de alturas, se puede observar en la Figura 2.15; fue dominado en una buena

cantidad por los brinzales del paisaje ondulado; para el pasto Brachiaria brizantha, el promedio de
altura fue de 0.48 m y para el pasto natural de 0.41 m. Las alturas encontradas en el paisaje de
llanura aluvial, fueron menores; notamos que en el pasto Brachiaria brizantha presenta una altura

promedio de 0.38 m y el pasto natural de 0.34 m (Figura 2.15).
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Figura 2.15 Comportamiento de la altura de los brinzales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

El Cuadro 2.8, muestra las especies dominantes en altura; se presenta por paisaje
fisiografico y tipo de pasto. Las especies dominantes en altura en el paisaje ondulado con pasto
Brachiaria brizantha son: el Subin colorado (Acacia dolichostachya Blake), Cate o Cuajilote
(Parmentiera edulis D.C.) y el Chilonche (Eugenia capuli (Schl. & Cham.) Berg.). En el paisaje
ondulado con pasto natural, las especies dominantes son el Subin colorado (Acacia
dolichostachya Blake), Jobo (Spondias mombim L.) y Cedro (Cedrela odorata Roem.). Las
especies que dominaron en altura, en el paisaje de llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha
son el Pixoy o Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.), Sacuché (Rehdera penninervia Standl. &
Moldenke.) y Cojén de caballo (Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson.). Las especies de
altura dominante, que fueron encontradas en el paisaje de llanura aluvial con pasto natural son
Chilemate (Sapium nitium (Mon.) Lundell.), Jaboncillo (Sapindus saponaria L.)y Cojon de caballo

(Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson.)
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Cuadro 2.8 Especies en estado de brinzal, con mayor desarrollo de altura por paisaje fisiografico y tipo de

pasto.
Paisaje fisiografico Especies Altura (m)

Subin colorado (Acacia dolichostachya Blake), 2.60

Ondulaciones con Brachiaria brizantha Cate 6 Cuajilote (Parmentiera edulis D.C.) 1.84
Chilonche (Eugenia capuli (Schl. & Cham.) Berg. ). 1.73

Subin colorado (Acacia dolichostachya Blake), 2.22

Ondulaciones con pasto natural Jobo (Spondias mombim L.) 2.00
Cedro (Cedrela odorata Roem.). 1.96

Pixoy 6 Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.) 1.68

Llanura aluvial con Brachiaria brizantha  |Sacuché (Rehdera penninervia Standl. & Moldenke. ) 1.20
Cojon de caballo (Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson. ) 1.06

Chilemate (Sapium nitium (Mon.) Lundell.)) 0.84

Llanura aluvial con pasto natural Jaboncillo (Sapindus saponaria L.) 0.81
Cojon de caballo (Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson. ) 0.70

Las especies que muestra el Cuadro 2.8, probablemente poseen

caracteristicas que

impidan el ataque de animales; como las espinas, algunos taninos o bien resistencia a herbicidas

comunmente utilizados por los productores, asi como mayor capacidad de rebrote a las chapias.

b. Latizales

Las alturas presentes en este estado fenoldgico, son un poco mas constantes, notamos que

el paisaje de Llanura aluvial con pasto natural y el de ondulaciones con B. brizantha, son los que

presentan la mayor altura promedio (4.5 m y 3.5 m respectivamente).

Los paisajes que menor

altura promedio presentan, son los de llanura aluvial con pasto B. brizantha y ondulaciones con

pasto natural (P. conjugatus y P. notatum) 3 metros (Figura 2.16).
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Figura 2.16 Comportamiento de la altura de los latizales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.
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El Cuadro 2.9, muestra las especies dominantes en altura; las especies que dominaron en
altura, en el paisaje de llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha son el Jaboncillo (Sapindus
saponaria L.), el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.) y el Pixoy o Caulote (Guazuma
ulmifolia Lam.). En el paisaje llanura aluvial con pasto natural la especie dominante en altura es
el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.). En el paisaje ondulado con pasto Brachiaria
brizantha las especies dominantes en altura son Jabin (Piscidia piscipula (L.F.) Sarg., Gard.) y el
Yaxnik (Vitex gaumeri Greenm.). EIl paisaje de ondulaciones con pasto natural, tiene como
especies dominantes, segun la altura a el Tamay (Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso.) y
Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.) (Cuadro 2.9).

Cuadro 2.9 Especies en estado de latizal, con mayor desarrollo de altura por paisaje fisiografico y tipo de
pasto.

Paisaje fisiografico Especies Altura (m)
Jabin (Piscidia piscipula (L.F.) Sarg., Gard.) 7

Ondulaciones con Brachiaria brizantha

Yaxnik (Vitex gaumeri Greenm.) 5
. Tamay (Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso.) 6
Ondulaciones con pasto natural Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.) 5
Jaboncillo (Sapindus saponaria L.) 4
Llanura aluvial con Brachiaria brizantha Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.) 4
Pixoy 6 Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.) 3
Llanura aluvial con pasto natural Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.’) 5
c. Fustales

Los fustales con mayor altura promedio (11 m), se encuentran en el paisaje de llanura
aluvial con pasto Brachiaria brizantha. En segunda posicion, con una misma altura promedio (9
m), se encuentran los paisajes de llanura aluvial y ondulaciones con pasto natural. El paisaje de
ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha, es el que posee las especies de menor altura
promedio (7 m); probablemente porque en el establecimiento de pasto hubo uso de fuego y estos
arboles provienen de regeneracion joven o que han soportado las quemas que los productores

realizan (Figura 2.17).
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Figura 2.17 Comportamiento de la altura de los fustales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

El Cuadro 2.10, muestra las especies dominantes en altura. Las especies dominantes en
altura en el paisaje de llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha son el Danto o Medallo
(Vatairea lundellii (Standl.) Killip. ex Re.), Chilemate (Sapium nitium (Mon.) Lundell.), Lagarto
(Zanthoxylum belizense Lundell.) y Ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.). En el paisaje de llanura
aluvial con pasto natural, las especies que tienen una mayor altura son: Laurel de montana
(Cordia gerascanthus L.), Matilisguate (Tabebuia rosea (Bertol.) D.C.) y Jaboncillo (Sapindus
saponaria L.). En el paisaje de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha, se encuentran las
especies dominantes en altura de Cordzo (Orbignya cohune Mart.), Guano o Botan (Sabal
mexicana Mart.) y Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.). Por ultimo, el paisaje de
ondulaciones con pasto natural, posee especimenes que sobresalen en altura Cedro (Cedrela
odorata Roem.), Granadillo (Dalbergia tucurensis Donnell Smith.), Jobo (Spondias mombim L.)y

Jobillo (Astronium gravolens Jacq.) (Cuadro 2.10).
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Cuadro 2.10 Especies en estado de fustal, con mayor desarrollo de altura por paisaje fisiografico y tipo de

pasto.
Paisaje fisiografico Especies Altura (m)

Coro6zo (Orbignya cohune Mart. ) 16
Ondulaciones con Brachiaria brizantha Guano 6 Botan (Sabal mexicana Mart. ) 16
Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.) 16
Cedro (Cedrela odorata Roem.) 20
) Granadillo (Dalbergia tucurensis Donnell Smith. ) 19

Ondulaciones con pasto natural - -
Jobo (Spondias mombim L.) 19
Jobillo (Astronium gravolens Jacq. ) 19
Danto 6 Medallo (Vatairea lundellii (Standl.) 19
Llanura aluvial con Brachiaria brizantha Chilemate (Sapiurm mtlum. (Mon.) Lundell.) 18
Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.) 18
Ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.) 18
Laurel de montafa (Cordia gerascanthus L. ) 17
Llanura aluvial con pasto natural Matilisguate (Tabebuia rosea (Bertol.) D.C.) 16
Jaboncillo (Sapindus saponaria L.) 16

2.6.2.2 Comportamiento de la cobertura y area basal

a. Cobertura en brinzales

La cobertura fue estimada solo para la regeneracion natural de arboles en estado de
brinzales, y esta expresada en porcentaje. Para el paisaje de llanura aluvial con pasto Brachiaria
brizantha, los brinzales llegan a cubrir solamente un 0.45% del total del area, es decir que por
cada hectarea de terreno, la copa de los brinzales llego a cubrir hasta 45 metros cuadrados. La
cobertura que ocup? el paisaje de Llanura aluvial con pasto natural fue del 0.32%, o sea 32 metros
cuadrados por hectarea. En este paisaje fue donde se presentaron los individuos con menor

cobertura.

En el paisaje ondulado, la cobertura aumenté levemente. El paisaje ondulado con pasto
Brachiaria brizantha presentd una cobertura de 0.82%, es decir, una cobertura de 82 metros
cuadrados por hectarea. Por ultimo, la cobertura del paisaje ondulado con pasto natural fue del
0.71% (Figura 2.18).
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Figura 2.18 Comportamiento de la cobertura de brinzales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

Esta pequefa disminucion de cobertura, en el paisaje de llanura aluvial, se muestra como
respuesta a las bajas densidades, tanto en brinzales como en fustales (del mismo paisaje). La
poca variabilidad de especies y densidades de fustales, hace que sea pobre también la

regeneracion natural de brinzales; provocando que la cobertura de estos sea menor.

b. Area basal en latizales y fustales

El area basal de los Latizales, en los diferentes paisajes y tipos de pasto, es demasiado
bajo, debido a que fueron muy dificiles de encontrar a lo largo del muestreo y es el estado
fenoldgico con menores densidades y menor riqueza de especimenes. El area basal de los
latizales, no superan un metro cuadrado por hectarea; hay que tomar en cuenta que existieron
areas de muestreo en las que no aparecié ningun solo individuo. Los latizales en el paisaje de
llanura aluvial con pasto B. brizantha presentan un area basal de 0.01 m?%ha; el mismo valor se
presenta en este paisaje, pero con pasto natural. En el paisaje ondulado con pasto B. brizantha el
area basal es de 0.04 m? por ha, mientras que en el pasto natural (P. conjugatus y P. notatum) de
0.10 m%ha (Cuadro 2.11 y Figura 2.19).



Cuadro 2.11 Area basal de latizales y fustales por paisaje fisiografico y tipo de pasto.

Area Basal (m2/Ha)

Paisaje Fisiografico y Tipo de pasto Latizales Fustales
Llanura aluvial - Brizantha 0.01 2.39
Llanura aluvial - Natural 0.01 0.68
Ondulaciones - Brizantha 0.04 0.95
Ondulaciones - Natural 0.1 1.63
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El area basal de la regeneracion natural, en estado de fustales, es baja, debido a que la

mayoria de estos fustes son provenientes de palmas, como lo son el Corézo (Orbignya cohune

Mart.); esto se muestra como respuesta, principalmente a la alta demanda de materiales para
construccion, lefia, postes y madera para aserrio. Ademas, esta baja cantidad de area basal,

también es producto de la eliminacion de fustales al momento de establecer las pasturas y de las

quemas. El paisaje de llanura aluvial con pasto B. brizantha presenta un area basal de 2.39

m?/ha, es el dato de mayor amplitud, en comparacién con el otro paisaje fisiografico y tipos de
pasto. El paisaje de llanura aluvial con pasto natural posee un area basal de 0.68 m?ha. En el

paisaje ondulado con pasto B. brizantha el area basal es de 0.95 m?ha y en el pasto natural es de

1.63 m%ha (Figura 2.19).
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Figura 2.19 Comportamiento del area basal de latizales y fustales, por paisaje fisiografico y tipo de pasto.
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2.6.2.3 Analisis de asociacioén y clasificacion de especies por sitios

Ya se ha hecho un analisis de la composicion floristica de la regeneracién natural de los
arboles dentro de los potreros, pero aun no se tienen las especies indicadoras para las 4
diferentes combinaciones de paisaje fisiografico, con los tipos de pasto (llanura aluvial — Pasto B.
brizantha, llanura aluvial — pasto natural, P. conjugatus y P. notatum), ondulaciones — B. brizantha
y ondulaciones — con pasto natural, P. conjugatus y P. notatum). Se realiz6 un analisis para
identificar las principales especies (indicadoras) en las 4 combinaciones de paisaje, asi como
también las asociaciones que pudiesen existir entre las mismas, de acuerdo a los sitios (parcelas)
en las cuales mostraron mayor dominancia, segun la variable usada. Las variables utilizadas
fueron: cobertura (para brinzales) y area basal (para latizales y fustales), ademas, se analizaron

también las densidades.

Para la elaboracion de este analisis, se utilizaron los programas Compose y Twispan. El
programa Compose sirvid para darle formato a los datos que posteriormente se ingresarian al
programa Twispan; este programa ayudd a agrupar las especies en forma de dendrogramas para
la agrupacién de especies. En cada diferente combinacion de paisaje con pasto, se encontraron
especies indicadoras, las cuales muchas veces fueron compartidas por otras combinaciones de

paisaje.

a. Brinzales

En la Figura 2.20, se pueden apreciar los 30 sitios estudiados (30 parcelas), distribuidos en
las diferentes combinaciones paisajisticas con tipo de pasto; el estado fenoldgico de brinzales, fue
el unico que presentd especies en las 30 parcelas levantadas. EI dendrograma, muestra las
diferentes agrupaciones de las parcelas, divididas en subgrupos; estos subgrupos lo que nos
indican, es que comparten las mismas especies, pero ninguna es significantemente importante

(indicadora), para decir que solo alli se encuentran.

El dendrograma, se segment6 en dos grupos (A y B), debido a que cada grupo presentaba
diferentes especies y caracteristicas muy particulares. Por ejemplo, en el Cuadro 2.12, se pueden
apreciar los dos grupos definidos; en el que el Grupo A, se presenta una solo especie indicadora y
se encuentra unicamente en el paisaje de llanura aluvial (en pasto natural y en B. brizantha.). El

Cojon de caballo (Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson.), es la unica especie indicadora
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en dicho paisaje; que sea indicadora, no quiere decir que sea la especie de mayor abundancia,
pero si es muy distintiva o facil de encontrar en dicha area. Esta especie, tiene la caracteristica de
ser muy tipica del paisaje de llanura aluvial; lastimosamente, en la actualidad no tienen ningun uso

potencial, mas que para lefa.

En los paisajes de ondulaciones con pasto natural y Brachiaria brizantha y en el de llanura
aluvial con pasto Brachiaria brizantha (Grupo B), se encontraron 3 especies indicadoras; o sea
que dichas especies son tipicas del lugar (en el estado fenolégico de brinzal). Las especies
encontradas son el Chonté o Carboncillo (Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk.), el Yaxmogen o
Palo de gusano (Lonchocarpus guatemalensis Benth.) y el Ramon Colorado (Trophis racemosa
(L.) Urb.) (Cuadro 2.12).

Cuadro 2.12 Especies indicadoras en estado de brinzal, en los diferentes grupos paisajisticos.

Grupo Especies indicadoras Paisaje Fisografico
Llanura aluvial - Pasto Brachiaria brizantha
A Cojon de caballo (Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson.)
Llanura aluvial - Pasto Natural
Chonte/Carboncillo (Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk.) Ondulaciones - Pasto Brachiaria brizantha
B Yaxmogen/Palo gusano (Lonchocarpus guatemalensis Benth.) Ondulaciones - Pasto Natural

Ramén colorado (Trophis racemosa (L.) Urb.) Llanura aluvial - Pasto Brachiaria brizantha




Subgrupo No. de parcela

1 (18, 19, 25)

2 (17, 24, 26, 27)

3 (23)
Grupo A

4 (21, 22)

5 (16, 20, 28)
30 Sitios |

6 (14)

7 (2,7,29, 30)

8 (9, 10, 15)

9 (5, 13)

10 (1, 3, 4, 6)
Grupo B

11 (8,11, 12)

Figura 2.20 Dendrograma de las especies en estado de brinzales en los paisajes estudiados.
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b. Latizales

La Figura 2.21, muestra los sitios encontrados y los diferentes subgrupos. En este estado
fenoldgico, se encontraron unicamente 18 sitios, o sea que solo se encontraron especies en 18
parcelas (de 1 ha), de 30 que fueron levantadas, para los diferentes grupos paisajisticos. Se
identificaron 6 subgrupos con sus diferentes parcelas; las que comparten las mismas especies,
pero no a tal grado de tener especies indicadoras. Hay que recordar que el estado de latizales,
fue el que menos individuos presentd, tanto en densidad como en area basal (cobertura para

brinzales); por tal razén, aca se encontraron pocos sitios.

Igualmente se dividié el dendrograma en dos grandes grupos (A y B), con la finalidad de
encontrar las especies indicadoras de cada sitio. ElI Cuadro 2.13, muestra las especies
indicadoras de cada grupo. Se puede apreciar que el grupo A, no tiene ninguna especie
indicadora; o sea que las 4 combinaciones de paisaje que aca se muestran, no comparten una

especie como tal, que sea tipica de encontrar en ellos.

El Cuadro 2.13, muestra también a el grupo B; en el que se puede apreciar, que los
paisajes de ondulaciones con pasto natural y B. brizantha y el paisaje de llanura aluvial con pasto
B. brizantha comparten dos especies a nivel de latizal, que es comun de encontrar en ellos
(indicadoras); estas especies son el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.) y el Conacaste
(Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.); ambas especies son indicadores de dichos paisajes,
salvo en el paisaje de llanura aluvial con pasto natural. El Lagarto (Zanthoxylum belizense
Lundell.), por ser una especie indicadora de dichos paisajes y poseer un buen potencial comercial,
se podria recomendar en planes de reforestacion, por ser una especie que se adapta muy bien a

dichos paisajes, a tal grado de ser indicadora (no abundante).

Cuadro 2.13 Especies indicadoras en estado de latizales, en los diferentes grupos paisajisticos.

Grupo Especies indicadoras Paisaje Fisografico
Llanura aluvial - Pasto Brachiaria brizantha

Llanura aluvial - Pasto Natural

A No existe especie indicadora
Xt pecie Indi Ondulaciones - Pasto Brachiaria brizantha
Ondulaciones - Pasto Natural
Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.)) Ondulaciones - Pasto Brachiaria brizantha
B Ondulaciones - Pasto Natural

Conacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.) Llanura aluvial - Pasto Brachiaria brizantha




Subgrupo No. de parcela

Grupo A 1 (12, 13, 17, 18)
18 Sitios —

2 (4,6,7,11)

3 (5, 8)

4 (2, 3, 15, 16)
Grupo B

5 (1, 14)

6 (9, 10)

Figura 2.21 Dendrograma de las especies en estado de latizales en los paisajes estudiados.
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c. Fustales

En la Figura 2.22, se puede apreciar el dendrograma para el estado de fustales. Aca, se
encontraron 29 sitios de 30 que fueron levantados en las 4 combinaciones paisajisticas. Los
subgrupo identificados fueron 9; éstos nos muestran las diferentes parcelas que poseen y se

caracterizan por tener especies muy en particular.

El Cuadro 2.14 muestra los grupos encontrados, con sus respectivas especies indicadoras
y paisajes en las que se le encuentra. Las especies indicadoras, como se menciond, no quiere
decir que sean las mas abundantes, pero si son muy particulares y distinguen un area como tal,
las que aseguran que su presencia sea notoria (Martinez 2001). Las especies indicadoras en el
grupo A, a nivel de fustal, son el Pinon (Jathropa curcas L.), el Aguacate (Persea americana Mill.)
y el Limén mandarina (Citrus sp.); mas que todo, especies de uso comestible, las que solo se les
puede encontrar como indicadoras en el paisaje de llanura aluvial con pasto natural, a nivel de
fuste. Las especies indicadoras del grupo B, son el Pixoy o Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.)y
el Cordzo (Orbignya cohune Mart.), las cuales se encuentran en los 4 combinaciones paisajisticas

estudiadas.
Estos, son practicamente, los dendrogramas de los tres estados fenoldgicos; en los que la

mayoria de especies indicadoras, no presentaban un buen uso comercial. Las especies

encontradas, son en su mayoria sin valor comercial; unicamente presentan usos locales.

Cuadro 2.14 Especies indicadoras en estado de fustales, en los diferentes grupos paisajisticos.

Grupo Especies indicadoras Paisaje Fisografico
Pifion (Jathropa curcas L.)

A Aguacate (Persea americana Mill.)) Llanura aluvial - Pasto Natural

Limén mandarina (Citrus sp.)
Pixoy/Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.) Llanura aluvial - Pasto Brachiaria brizantha
Llanura aluvial - Pasto Natural
Ondulaciones - Pasto Brachiaria brizantha

Corozo (Orbignya cohune Mart.) Ondulaciones - Pasto Natural
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Subgrupo No de parcela

Grupo A 1 (24, 25, 26)

2 (1)
29 Sitios - 3 (9,10, 11,12, 13)

4 (3, 5,19, 23)

5 (2,7,18, 20, 27)

6 (16, 17, 28, 29)
Grupo B 7 (4, 8, 14, 15)

8 (6)

9 (21, 22)

Figura 2.22 Dendrograma de las especies en estado de fustales en los paisajes estudiados.
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2.6.24 Distribucién del numero de especies por estado fenolégico en ambos paisajes
fisiograficos y tipos de pasto
El comportamiento que tiene la cantidad de especies en el paisaje ondulado es muy
superior al que se encuentra en el de la llanura aluvial. Se puede apreciar que para el estado de
brinzales, el numero de especies es de 26 en el paisaje de llanura aluvial con pasto B. brizantha y
de 13 en pasto natural. Este dato es mayor para el paisaje ondulado, ya que en el pasto B.
brizantha se encontraron 31 especies y en el pasto natural 35, siendo este, el mas rico en

diversidad.

Los latizales, presentaron menos riqueza de especimenes. Siempre, el paisaje de llanura
aluvial, fue el mas pobre en diversidad. En el pasto B. brizantha se encontraron 3 especies y en el
pasto natural 1 sola especie. El paisaje ondulado con pasto B. brizantha presentdé 11

especimenes y en el pasto natural se encontraron 16.

El estado fenoldgico de fustales, no fue tan pobre como los latizales, ni tan rico como los
brinzales. No obstante, cuentan con una mayor cantidad de especies, en el paisaje ondulado con
pasto B. brizantha, el cual va del orden de 21 especies, mientras que en el pasto natural es de 28.
En el paisaje de llanura aluvial, con pasto B. brizantha se encontraron 19 especies y en el pasto

natural (P. conjugatus y P. notatum) fueron 15 (Figura 2.23).
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pasto.
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En general, se puede decir que la Figura 2.23, muestra la diversidad de especies que se
encuentran en los tres estados fenoldgicos (brinzales, latizales y fustales), en los que el estado de
brinzales presentdé una mayor diversidad de especies (de 13 a 35 especies). Lo antes
mencionado, podria manifestar que existen otros agentes de dispersion de especies (aves,
ganado, el viento, agua, bosque periférico, entre otros), que estan llevando a estas especies al
potrero, que posteriormente no soportan el manejo o que son vulnerables a los dafios de los
animales u otros factores que impiden su desarrollo, razén por la cual la menos diversa son los

latizales.

2.6.3 Caracteristicas de los suelos de los paisajes fisiograficos, aluvial y ondulado
Los resultados obtenidos de los analisis de suelos, muestran las caracteristicas de los dos

paisajes fisiograficos estudiados; los cuales proporcionan datos muy particulares; haciendo una
gran diferenciacion de los tipos de suelos que cada uno de ellos posee. Entre las caracteristicas
que se pueden mencionar son: el paisaje ondulado tiene un origen calcareo y el paisaje de llanura
aluvial un origen de depdsitos aluviales (terrazas); ambos suelos son relativamente jovenes, por el
desarrollo morfogenético que han sufrido; lo que hace que sean suelos pobres y poco
desarrollados, debido a que en sus horizontes no existe un horizonte E (horizontes transicionales),
que dan evidencia de ser suelos antiguos y bien desarrollados. Para el analisis de estos

resultados, se tomo de base el estudio que elaboréd Karsten Bach en el 2005.

2.6.3.1 Paisaje de ondulaciones
Este paisaje, presenta suelos con pendientes promedio de 34%, ubicados en pendientes y

cimas, suelos con poco acceso de agua, en los que existe una alta predominancia de roca
calcarea (altas cantidades de calcio y magnesio), se identifican tres perfiles (A — C — R), en los que
se encuentran también presencia de grava y piedras, lo cual favorecen a que halla una mejor
infiltracidn, por lo que dicho paisaje no tienen problemas de encharcamientos. Estos suelos solo
poseen un horizonte fértil, el cual es el horizonte A, del que casi no son aprovechados los
elementos en su totalidad, debido a que sus indices de pH estan en el rango de 7 — 7.5 y ademas
existe una alta presencia de material de roca caliza, predominando el calcio principalmente; esto
provoca que estén en menor cantidad, los elementos basicos, como el fésforo, potasio, hierro y
zinc. O sea que estos suelos, aun presentando mejores profundidades del horizonte A que el

paisaje aluvial, no aportan mucho, debido a que la mayoria de nutrientes no se encuentran en
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suficiente abundancia (desplazados por el calcio y magnesio); ademas, luego del horizonte A, solo

se identifican horizontes rocosos, los cuales desfavorecen el anclaje de los arboles (Cuadro 2.15).

Cuadro 2.15 Descripcion fisica de los suelos encontrados en el paisaje de ondulaciones.

PAISAJE DE ONDULACIONES

Datos de calicatas/perfil

Material parental

Roca calcarea meteorizada, generalmente

dura
Drenaje Bien drenado, no hay manchas
Horizontes en el perfil A-C-R

Presencia de grava y piedras en el
perfil

20 - 60% en el Horizonte Ay
de alrededor del 90% en horizonte C.

Profundidad del horizonte A

15-40cm

Textura 45 - 65% de arcilla en horizonte A
oH 7-7.5enhorizonte A yde
7.5 6 mas en horizonte C

Presencia de acidez No hay

Datos del terreno
Pendiente promedio (%) 34
Cobertura de rocas (%) 54
Evidencia de Erosion (%) 30
Drenaje No limitante
Pedregosidad en el terreno Limitante

Fuente: Bach (2005).

2.6.3.2 Paisaje de llanura aluvial
El Cuadro 2.16, presenta los resultados obtenidos del andlisis de suelos del paisaje aluvial.

En general, éstos son suelos planos, con un promedio del 3% de pendiente, son suelos con
accesos a agua (rios), libres de encharcamiento, bien drenados, se encuentran y diferencian
unicamente dos perfiles (A y B), los cuales son perfiles buenos y adecuados para el desarrollo
radicular de las plantas, ademas que existe un mejor anclaje, los perfiles no presentan gravas ni
piedras dentro de ellos; el terreno, casi no existe evidencia de erosion (1%), el drenaje y
pedregosidad no son limitantes en el area y no existen mantos rocosos ni presencia de rocas. En
cuanto a la textura y el pH del suelo, se aprecian valores texturales de 35 — 60% de arcilla en el
horizonte A y de 70 - 95% en el horizontes B, lo cual son valores adecuados, por el alto % en que
se encuentra la arcilla, haciendo disponibles los nutrientes, siendo también favorecidos por el pH
en el que se encuentran (6.5 - 7.2). Un dato interesante de analizar, es el alto porcentaje en el

que se encuentra la arcilla en el horizonte B, esto lo que provoca es que sean suelos pesados y
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con un mal drenaje, sin ser una limitante en el area; probablemente el agua cuando se infiltra y

llega al horizonte B, se desplaza horizontalmente y es drenada a los rios subterraneos.

Cuadro 2.16 Descripcion fisica de los suelos encontrados en el paisaje de llanura aluvial.

PAISAJE DE LLANURA ALUVIAL

Datos de calicatas/perfil

Material parental Depositos aluviales

Drenaje Bien drenado
Horizontes en el perfil A-B
Pre;enma de grava y piedras en el No hay
perfil

Profundidad del horizonte A 15-25cm

35 - 60% de arcilla en horizonte Ay de

Textura 70 - 95% en horizonte B
pH 6.5 - 7.2 en todo el perfil
Presencia de acidez No hay

Datos del terreno
Pendiente promedio (%) 3
Cobertura de rocas (%) 0
Evidencia de Erosion (%) 1
Drenaje No limitante
Pedregosidad No limitante

Fuente: Bach (2005).

Basicamente, se puede decir que el paisaje de llanura aluvial fue el que presentdé mejores
suelos, bajo el punto de vista de ser mas profundos y por tener presentes en mayor cantidad
ciertos elementos, que ayudan al desarrollo de las plantas. Que este paisaje haya presentado
mejores suelos, no quiere decir que se hayan encontrado mas especimenes 0 mejores
densidades; debido a que fue el paisaje ondulado el que presentd mejores resultados, aun
teniendo suelos no tan buenos como el paisaje aluvial. La razon de lo anterior, radica mucho en el
manejo que le dan a los potreros; estas fincas, por tener areas planas y un mejor suelo que en el
paisaje ondulado, los propietarios ven las tierras con gran ideal para sembrar intensivamente las
pasturas y explotan al maximo lo terrenos; por lo que existen incluso potreros libres de arboles

(pasturas limpias), los cuales son eliminados para favorecer el crecimiento de las pasturas.
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2.6.4 Potencial de uso e interés local de la regeneracién natural
26.41 Paisaje de llanura aluvial con pasto B. brizantha

Hay que recordar que este paisaje fisiografico presenté alturas de 0.38 m para las especies
forestales en estado de brinzales, 3 m para las especies en estado de latizales y de 11 m para las
especies en estado de fustales, siendo este ultimo, el mas alto promedio de altura, de las cuatro
combinaciones paisajisticas estudiadas. La mayor parte de individuos se encuentra en el estado
de brinzales, seguido por fustales y en ultima parte los latizales. Este paisaje, es el segundo mas

pobre, en cuanto a diversidad de especies se refiere.

Los usos locales futuros mas frecuentes, de las especies forestales en estado de brinzales,
son el de "lefia" y de "construccion"; aunque este estado, aun no es viable para dichos usos, se
podria pensar en un uso a largo plazo. El uso "aserrio" es el tercero en cuanto a frecuencia se
refiere, es un dato muy interesante, debido a que es uno de los usos mas importantes
economicamente hablando. En un cuarto lugar de frecuencia, se encuentran dos tipos de usos,

los cuales son el uso "postes" y "forraje".

Los usos futuros de las especies forestales en estado de latizales, mas frecuentes son los
de "lefia". Este es uno de los estados fenolégicos mas pobres, debido a la poca cantidad de
especimenes y bajo numero de individuos de buen uso local. El resto de usos, se encuentran en
valores demasiado bajos y de igual dimensién, a tal grado que no se encuentran especies con uso

"comestible", "artesanal”, "ornamental” ni de "aceites y extraibles" (Figura 2.24).

Las especies forestales encontradas en estado de fustales, es uno de los mas ricos en el
uso local, ya que la mayor frecuencia se encuentra en el uso de "aserrio", junto con el de
"construccién”. El uso "lena" es el que ocupa el segundo uso mas frecuente, seguido por el uso

"medicinal" (Figura 2.24).
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Figura 2.24 Frecuencia de los usos locales en los tres estados fenolégicos del paisaje "llanura aluvial con
pasto Brachiaria brizantha".

Desde el punto de visto comercial, (grupo comercial), las especies en estado de brinzales
cuentan con la frecuencia mas alta, en el grupo "Sin Valor Comercial", es la categoria mas
abundante (18 especies por ha), lo que hace que se vuelva pobre, por la falta de especimenes de
alta rigueza maderable; aunque podrian encontrarse algunas especies con un buen potencial, que
aun no ha sido descubierto. El grupo comercial "Potencialmente Comerciables (POTCOM)" es el
segundo mas frecuente, y con menor abundancia esta el grupo comercial; entre algunas de las
especies que se encuentran dentro de este grupo comercial (POTCOM), podemos mencionar
algunas, éstas son Sacuché (Rehdera penninervia Standl. & Moldenke.), Ramon Colorado
(Trophis racemosa (L.) Urb.), Palo espinudo (Acacia angustissima (Mill.) Kuntze). En la categoria
de "Actualmente Comerciables" (ACTCOM), solo se encontré una especie, Bojon/Sombra de chivo
y/o Laurel (Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham.). En las demas categorias no se encontro

espécimen alguno (Figura 2.25).

El futuro uso maderable de las especies en estado de latizales, nuevamente vuelve a ser el
menos rico en diversidad de especies y en usos comerciales; ya que unicamente se encontraron
2 especimenes "Sin Valor Comercial" (SINVAL) y una especie en el grupo "Potencialmente

Comerciables" (POTCOM), el cual es el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.).
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Las especies en estado de fustales encontradas, en su mayoria son "Sin Valor Comercial".
La segunda categoria con mayor frecuencia es la de "Potencialmente Comerciables" (POTCOM),
aca se pueden mencionar algunas especies, entre las que estan Jobo (Spondias mombim L.),
Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.), entre otras; ademas la tercera categoria mas
abundante es la de "Actualmente Comerciables" (ACTCOM), con especimenes como Jobillo
(Astronium gravolens Jacq.), Chacaj colorado/Indio desnudo (Bursera simaruba (L.) Sarg.) y
Danto/Medallo (Vatairea lundellii  (Standl.) Killip. ex Re.), este grupo comercial, es muy
interesante, ya que son comercializadas en el mercado nacional y local. EIl siguiente grupo
comercial encontrado fue el de "Altamente Comerciables" (AAACOM), la especie encontrada fue
Cedro (Cedrela odorata Roem.), es la unica especie de este grupo comercial encontrada en los
muestreos. Los siguientes grupos encontrados fueron los de "Actualmente Vedada" (AAAVED) y
PALMA (incluye todo tipo de palmas); en la primer categoria se encuentra la Ceiba (Ceiba
pentandra (L.) Gaertn.), esta categoria prohibe su extraccion, la cual podria conducir a multas y
otras amonestaciones; en la segunda categoria se encuentra una unica especie, la cual es el
Cor6zo (Orbignya cohune Mart.)., las palmas fueron incluidas en el grupo comercial, por que la
mayoria son usadas a nivel nacional para construcciones, especialmente en ranchos y algunas

otras son usadas industrialmente para extraccion de aceites y como uso comestible (Figura 2.25).
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Figura 2.25 Frecuencia de uso maderable en los tres estados fenolégicos del paisaje "llanura aluvial con
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a. Situacion actual para el estado de brinzales

Se encontraron un total de 26 especies en estado de brinzales en el paisaje de llanura
aluvial con pasto B. brizantha. Fue medida la abundancia de cada especie, mediante el Indice de
Valor de Importancia (I.V.I) de Cotam; dicho indice toma en cuenta las variables de densidad
relativa, frecuencia relativa y cobertura relativa (cobertura fue solo para brinzales). Las especies
(Mon.) Lundell)) y el

Estas dos especies no tienen ningun valor comercial

mas abundantes en este grupo son el Chilamate (Sapium nitium
Pixoy/Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.).
(SINVAL), desde el punto de vista maderable; no obstante tienen otros usos como "lefa" (solo el
Chilamate), "poste", "medicinal" y "forraje", este ultimo cobra importancia, especialmente en

épocas de escasez de pasto.

En este grupo casi no presentd especies con valor comercial, fue un grupo bastante pobre;
aunque cabe mencionar que se encontré la especie de Bojon/Laurel, la cual pertenece al grupo de
de las actualmente comerciables "ACTCOM", dicha especie presenta un |.V.l. demasiado bajo y

con densidades de solamente 6 individuos por hectarea. En el Cuadro 2.17, se aprecian el resto

de especies con sus respectivos indices de valor de importancia y densidades.

Cuadro 2.17 Composicion de especies en estado de brinzales, en el paisaje de llanura aluvial con pasto
Brachiaria brizantha.

ESPECIES Densidad | 'y, derables No Maderables CLASIFICACION
No . . FAMILIA LV.l. | promedio CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO § ° —| =
gl =] |2|=]|E
° 2l |5]el%|5)|8
HHHEHEHEHE
sp/ha | @ S g s|£| E MADERABLE

1 ]Chilamate Sapium nitium (Mon.) Lundell. Euphorbiaceae 49.92 400 SINVAL
2 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 37.94 261 SINVAL
3 |Cojon de caballo Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson. [Apocynaceae 35.91 211 SINVAL
4 [Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae 35.44 306 SINVAL
5 |Chilonche Eugenia capuli (Schl. & Cham.) Berg. Myrtaceae 23.17 161 SINVAL
6 |Subin colorado Acacia dolichostachya Blake Mimosaceae 15.68 133 SINVAL
7 |Cate/Cuaijilote Parmentiera edulis D.C. Bignoniaceae 14.67 SINVAL
8 |Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae 13.39 SINVAL
9 |Chonte/Carboncillo Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk. Sapindaceae 9.93 SINVAL
10 |Sacuche Rehdera penninervia Standl. & Moldenke. Verbenaceae 9.35 POTCOM
11 Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 8.76 SINVAL
12 |Yaxmogen/Palo de gusano Lonchocarpus guatemalensis Benth. Papilionaceae 8.61 SINVAL
13 |Roble petenero Quercus oleoides Cham. & Schl. Fagaceae 5.24 SINVAL
14 |Ramon colorado Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae 4.26 POTCOM
15 [Palo espinudo Acacia angustissima (Mill.) Kuntze Mimosaceae 3.25 POTCOM
16 |Pasaque hembra Simarouba glauca D.C. Simaroubaceae 2.79 POTCOM
17 |Cuero de sapo Ateleia cubensis Papilionaceae 2.71 SINVAL
18 |Jobo Spondias mombim L. Anarcadiaceae 2.69 POTCOM
19 [Siquiya Chrysophyllum mexicanum Brand. ex Standl. Sapotaceae 2.34 SINVAL
20 [[Lagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 2.22 POTCOM
21 |Suj/Sare Lysiloma desmostachys Benth. Mimosaceae 2.15 SINVAL
22 |Bojon/Sombra de chivo/Laurel |Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham. Boraginaceae 1.99 ACTCOM
23 [Mora Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. Moraceae 1.95 POTCOM
24 [Madrecacao/Cante Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Papilionaceae 1.89 SINVAL
25 |Quinin Spondias spp. Anarcadiaceae 1.89 SINVAL
26 | Tecomasuche Cochlospermaceae vitofolium (Willd.) Spreng. Cochlospermaceae 1.m SINVAL
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b. Situacién actual para el estado de latizales
Como se aprecia, en el Cuadro 2.18, unicamente se encontraron 3 especies; hay que

recordar que el estado de latizales, fue uno de los menos ricos en diversidad y densidad de
especies, por lo que no es de extranar los valores que aca se muestran. La especie mas
importante en este grupo, fue el Pixoy/Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.), ya que es la que mayor
[.V.l. presenta (191.89), pero las tres especies encontradas, presentaron las mismas densidades
(1 individuo por especie/ha), dicha especie es considerada como muy buena para el uso de lefa.
Se encontré una sola especie en la categoria de "Potencialmente Comerciable" (POTCOM), esta

es el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.), la cual posee un buen potencial para el aserrio.

Cuadro 2.18 Composicion de especies en estado de latizales, en el paisaje de llanura aluvial con pasto
Brachiaria brizantha.

ESPECIES Densidad | yagerables |  No Maderables CLASIFICACION

No FAMILIA LV.l. | promedio

CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

aserrio
lcomestible
artesanal
jornamental

MADERABLE
SINVAL
SINVAL
POTCOM

1 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 191.89 1
2 |Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 67.37 1
3 |Lagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 40.74 1

(o Situacién actual para el estado de fustales

La especie mas importante en este grupo fue el Cor6zo (Orbignya cohune Mart.), muy
usadas sus hojas para construccion (techos de ranchos). Ademas, en este grupo se encontro el
Cedro (Cedrela odorata Roem.), una especie "Altamente Comerciable" (AAACOM), unicamente
se puede encontrar 1 individuo/ha. Dicho grupo también cuenta con una especie "Actualmente
Vedada" (AAAVED) la Ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), con densidades de 1 individuo/ha, el

uso y extraccidn de esta especie es penado por la ley. EIl resto de las especies, se pueden
apreciar en el Cuadro 2.19.
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Cuadro 2.19 Composicion de especies en estado de fustales, en el paisaje de llanura aluvial con pasto
Brachiaria brizantha.

ESPECIES Densidad | ya4erables No Maderables CLASIFICACION

g

2

g
No . . FAMILIA LV.l. | promedio @1 CON BASE AUSO

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO -
©
2 5| e
3 HHE
spha | @ S| E|ls MADERABLE
1 |Corézo Orbignya cohune Mart. Arecaceae 131.84 9 PALMA
2 |Jobo Spondias mombim L. Anarcadiaceae 36.07 2 POTCOM
3 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 32.08 3 SINVAL
4 |Laurel de montafia Cordia gerascanthus L. Boraginaceae 17.13 1 SINVAL
5 |Suj/Sare Lysiloma desmostachys Benth. Mimosaceae 10.80 1 SINVAL
6 [JLagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 7.90 1 POTCOM
7 |Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae 7.21 1 AAAVED
8 |Quinin Spondias spp. Anarcadiaceae 6.90 1 SINVAL
9 |Amate Ficus sp Moraceae 6.75 1 POTCOM
10 ]Chilamate Sapium nitium (Mon.) Lundell. Euphorbiaceae 5.92 1 SINVAL
11 |Cedro Cedrela odorata Roem. Meliaceae 4.63 1 AAACOM
12 |Jobillo Astronium gravolens Jacq. Anarcadiaceae 4.36 1 ACTCOM
13 |Zapote mamey Pouteria mammosa L. Sapotaceae 4.30 1 SINVAL
14 |Chacaj colorado/Indio desnudo |Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 4.21 1 ACTCOM
15 |Danto/Medallo Vatairea lundellii (Standl.) Killip. ex Re. Papilionaceae 4.21 1 ACTCOM
16 |Nance Byrsonima crassifolia (L.) HBK. Malpighiaceae 3.97 1 SINVAL
17 |Baquelac Laetia thamnia (L.) Jacq. Flacourtiaceae 3.93 1 SINVAL
18 |Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae 3.92 1 SINVAL
19 [Puntero/Saltemuche Sickingia salvadorensis Standl. Rubiaceae 3.89 1 POTCOM
2.6.4.2 Paisaje de llanura aluvial con pasto natural

Este paisaje fisiografico presenté alturas de 0.34 m para especies en estado de brinzales,

4.5 m para especies en estado de latizales y de 9 m para las especies en estado de fustales.

Igualmente, la mayor parte de individuos se encuentra en el estado de brinzales, seguido por

fustales y en ultima parte los latizales. Este paisaje, es el mas pobre, en cuanto a diversidad y

densidad de especies se refiere.

Los usos locales futuros, mas frecuentes de las especies reportadas como Brinzales, es la

"lefia".

El segundo uso mas frecuente es el de "construccion" y

"medicinal", en una misma

posicion; ambos se encuentran en una posicion considerable y de buen uso aprovechable,

localmente hablando. En tercera frecuencia encontramos al uso de "forraje". En un cuarto lugar de

frecuencia, se encuentran dos tipos de usos, los cuales son el uso "postes" y "comestible" (Figura

2.26).
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Las especies en estado de latizales poseen una misma frecuencia en unicamente tres usos
locales futuros encontrados. Los cuales son: "aserrio", "construccion" y "lefia"; es un grupo
bastante pobre, pero con la peculiaridad de que aca se encontré un uso bastante bueno, el cual es
el de "aserrio", en la especie Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.).

Las especies en estado de fustales, su mayor frecuencia de uso se encuentra en el uso de
para "construccion", bastante interesante para los locales, ya que se encuentra en un dato
bastante aceptable (8 especies). La Figura 2.26, muestra los usos locales encontrados, en los

tres estados fenoldgicos.
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Figura 2.26 Frecuencia de los usos locales en los tres estados fenoldgicos del paisaje "llanura aluvial con
pasto natural”.

En relacion al futuro uso maderable (grupo comercial), unicamente fueron encontrados dos
tipos de uso. Las especies en estado de brinzales cuentan con la frecuencia mas alta, en el grupo
de "sin valor comercial", es la categoria mas abundante, fueron encontradas en 11 especies. El
grupo comercial "potencialmente comerciables" es el segundo y ultimo mas frecuente, muy por
atras de la abundancia del primer grupo comercial mencionado; entre las especies que se
encuentran dentro de este grupo comercial (POTCOM), podemos mencionar el Amate (Ficus sp) y

Jobo (Spondias mombim L.) (Figura 2.27).
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En cuanto al posible uso maderable de las especies en estado de latizales, se encontr6é una
unica especie, ubicada en el grupo "potencialmente comerciables" (POTCOM), el cual es el

Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.).

Las especies en estado de fustales encontradas, en su mayoria son "Sin Valor Comercial".
En la segunda posicion, se encontraron dos tipos de uso comercial, estas son la de
"Potencialmente Comerciables" (POTCOM) y PALMA (incluye todo tipo de palmas); en la primer
categoria se encuentran dos especies, éstas son el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.)y
Yaxnic (Vitex gaumeri Greenm.); en la segunda categoria podemos mencionar a la Palma
africana (Elaeis guineensis Jacquin.) (exoética) y el Corézo (Orbignya cohune Mart.), ambas
tienen un uso a nivel nacional para construccion de ranchos; ademas, la Palma africana se le usa
para extraccion de aceite vegetal en la industria. En una tercera y ultima posicion, se encontr6 al
grupo de las "Actualmente Comerciables" (ACTCOM), aca se encontré una sola especie, siendo
ésta el Catalox o Llora sangre (Swartzia lundellii Standl.), usada para el aserrio en el mercado
industrial (Figura 2.27).
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Figura 2.27 Frecuencia de uso maderable en los tres estados fenolégicos del paisaje "llanura aluvial con
pasto natural”.

a. Situacién actual para el estado de brinzales

Se encontraron un total de 13 especies en estado de brinzales en el paisaje de llanura
aluvial con pasto natural. Las especies mas abundantes, segun su indice de Valor de Importancia

(I.V.1.) en este grupo son el Cate (Parmentiera edulis D.C.), con densidades de 417 individuos/ha y



el Cojon de Caballo (Stemmadenia donnell-smithii

individuos/ha.
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(Rose) Woodson.) con densidades de 225

Estas dos especies no tienen ningun valor comercial (SINVAL).

Este grupo fue

bastante pobre, no cabe mencionar que se encontraron sélo 2 especies en el grupo de las

"Potencialmente Comerciables" (POTCOM), para tener un mejor detalle, ver el Cuadro 2.20.

Cuadro 2.20 Composicion de especies en estado de brinzales, en el paisaje de llanura aluvial con pasto

natural.
ESPECIES Densidad | Maderables No Maderables CLASIFICACION
g
=
g
No ; . FAMILIA V.. | promedio £ ‘5 CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ?g = % _ K] Q
3 £ = I
spsha | al ol ol'G| Bl S| S| E] 5] 8] MADERABLE
1 |Cate/Cuaijilote Parmentiera edulis D.C. Bignoniaceae 67.16 417 SINVAL
2 [Cojon de caballo Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson. [Apocynaceae 46.72 225 SINVAL
3 [Chilamate Sapium nitium (Mon.) Lundell. Euphorbiaceae 42.01 133 SINVAL
4 |Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae 34.89 158 SINVAL
5 [Chilonche Eugenia capuli (Schl. & Cham.) Berg. Myrtaceae 32.58 133 SINVAL
6 [Amate Ficus sp Moraceae 16.48 67 POTCOM
7 |Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 13.19 42 SINVAL
8 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 11.81 42 SINVAL
9 [Chonte/Carboncillo Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk. Sapindaceae 11.13 58 SINVAL
10 [Matilisguate Tabebuia rosea (Bertol.) D.C. Bignoniaceae 7.68 25| SINVAL
11 |Subin colorado Acacia dolichostachya Blake Mimosaceae 7.45 25| SINVAL
12 |Jobo Spondias mombim L. Anarcadiaceae 4.49 8 POTCOM
13 [Naranja Citrus sinensis Rutaceae 4.40 SINVAL

b. Situacién actual para el estado de latizales

En este estado fenolégico no hay mucho que discutir, debido a que solamente se encontré

una sola especie. La especie que aparecio en este paisaje, fue el Lagarto (Zanthoxylum belizense
Lundell.), ubicada en el grupo de las "Potencialmente Comerciables" (POTCOM), los buenos usos
que se le pueden dar, son para "aserrio" y "construccién". Esta especie obtuvo el I.V.l. mas alto
de todas las especies muestreadas en la investigacion (300), debido a que fue la unica que

aparecié en su grupo de muestreo; pero unicamente se le puede encontrar en densidades de 1
individuo/ha (Cuadro 2.21).

Cuadro 2.21 Composicion de especies en estado de latizales, en el paisaje de llanura aluvial con pasto

natural.
ESPECIES Densidad | yagerables |  No Maderables CLASIFICACION
'3
)
=
£
No . . FAMILIA L.V.L promedio @1 CON BASE AUSO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 5 i N
= [}
AN ERERE
El sl gl 5| El8
AR HEBEHE
sp.jha 8 2|5]sl ) €] 8] wmapEraBLE
1 [Lagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 300 1 POTCOM
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C. Situacién actual para el estado de fustales

Dicho grupo, posee valores muy interesantes, debido a que la especie de mayor
importancia (mas abundante), se encuentra en el grupo de las "Potencialmente Comerciables"
(POTCOM), ésta especie es el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.), encontrandosele en una
cantidad de tres especimenes por hectarea. La segunda y tercera especie mas importante en
este grupo son el Jaboncillo (Sapindus saponaria L.) y Palma africana (Elaeis guineensis
Jacquin.), una se encuentra en el grupo de "Sin Valor Comercial" y el otro en el grupo de "palmas”,
respectivamente hablando. Una especie muy valiosa, comercialmente hablando, es el Catalox o
Llora sangre (Swartzia lundellii Standl.), ésta se encuentra en el grupo de las "Actualmente
Comerciables" (ACTCOM), este grupo posee mejores potenciales econdomicos que el grupo de las
POTCOM; lamentablemente, es una especie de bajo valor de importancia, y solo se le encuentra

en valores de 1 a menos individuos por hectarea (Cuadro 2.22).

Cuadro 2.22 Composicion de especies en estado de fustales, en el paisaje de llanura aluvial con pasto

natural.
ESPECIES Densidad | . derables No Maderables CLASIFICACION
3
=
£
No . . FAMILIA LV.l. | promedio 3 CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO o ==
= a|s|e
HBHHHE
HEBEEEEE
sp./Ha HEHEHE MADERABLE
1 |Lagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 60.23 3 POTCOM
2 |Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 41.42 1 SINVAL
3 |Palma africana Elaeis guineensis Jacquin. Arecaceae 30.89 1 PALMA
4 |Pifion Jathropa curcas L. Euphorbiaceae 23.94 1 SINVAL
5 [|Matilisguate Tabebuia rosea (Bertol.) D.C. Bignoniaceae 21.44 1 SINVAL
6 |Aguacate Persea americana Mill. Lauraceae 21.26 1 SINVAL
7 |Baquelac Laetia thamnia (L.) Jacq. Flacourtiaceae 14.66 1 SINVAL
8 |Yaxnic Vitex gaumeri Greenm. Verbenaceae 13.98 1 POTCOM
9 |Coroézo Orbignya cohune Mart. Arecaceae 12.52 1
10 |Laurel de montafia Cordia gerascanthus L. Boraginaceae 12.41 1 SINVAL
11 ]Limon mandarina Citrus sp. Rutaceae 10.19 1 SINVAL
12 |Naranja Citrus sinensis Rutaceae 10.01 1 SINVAL
13 |Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae 9.61 1 SINVAL
14 |Madrecacao/Cante Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Papilionaceae 9.49 1 SINVAL
15 |Catalox/Llora sangre Swartzia lundelll_Standl. Caesalpiniaceae 7.95 1 h ACTCOM

2.6.4.3

Paisaje ondulado con pasto B. brizantha

Dicho paisaje fisiografico presenté alturas de 0.48 m para las especies en estado de
brinzales, 3.5 m para las especies en estado de latizales y 7 m. para las especies en estado de
fustales. Como en los demas paisajes, la mayor parte de los individuos, se encuentra en el estado
fenologico de brinzales. Este paisaje, es el segundo mas rico en diversidad y densidad de

especies.
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Los usos locales futuros mas frecuentes en el estado de brinzales, son el de "lefa" y
"construcciéon”, ambos son los usos de mayor popularidad en todos los paisajes medidos. El
siguiente uso con mayor frecuencia es el de "aserrio", con un total de 7 especies, un dato bastante
aceptable y bueno para las comunidades cercanas. Los siguientes usos encontrados son los de
"medicinal" y "postes", una especie que reune ambas caracteristicas es el Pixoy/Caulote
(Guazuma ulmifolia Lam.). Uno de los usos que le sigue en su frecuencia es el de "forraje" y

"comestible", con una presencia de 5 especies por tipo de uso (Figura 2.28).

Las especies en estado de latizales, posee con mayor frecuencia, los posibles usos de
"lefia" y "construccidon". Ademas, también en un mismo nivel de frecuencia, se encuentran los
usos locales de "aserrio" y "medicinal", usos bastante indispensables para los habitantes locales,

ya que de aca pueden extraer especimenes de buen potencial econdémico.

Nuevamente los usos de "lefia" y "construccion" son los de mayor frecuencia, para las
especies en estado de fustales. El siguiente posible uso mas frecuente, es el de "aserrio", con
una buena cantidad de especimenes (7 especies), como se mencion6 anteriormente, hace que los
pobladores locales tengan mejores opciones econdmicas para sus fincas y puedan ver la

regeneracion natural de arboles como una buena alternativa (Figura 2.28).
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Figura 2.28 Frecuencia de los usos locales en los tres estados fenologicos del paisaje "ondulaciones con
pasto Brachiaria brizantha".
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Lo que concierne al uso maderable, se aprecia en la Figura 2.29 que el estado fenoldgico
brinzales, posee la mayor cantidad de sus individuos en el grupo comercial de "Sin Valor
Comercial" (SINVAL), entre los que podemos mencionar al Cate o Cuajilote (Parmentiera edulis
D.C.), el cual posee densidades de 667 individuos/ha. Se encontraron 7 especies en el grupo
comercial de las "Potencialmente Comerciables" (POTCOM), aca se puede mencionar al
Puntero/Saltemuche (Sickingia salvadorensis Standl.), el cual es usado en el mercado de aserrio
y también tiene para usos de construccion, por ser una buena madera. También se encontraron
los usos comerciales de "Altamente Comerciables" (AAACOM) y "actualmente comerciables"
(ACTCOM), se encontré una sola especie por grupo comercial; ambos grupos comerciables, tiene

la peculiaridad de ser demandados por los madereros locales (Figura 2.29).

Las especies en estado de latizales, presentan su mayor frecuencia en el grupo de "Sin
Valor Comercial" (SINVAL). El segundo grupo con mayor frecuencia, muy por atras de el primer
grupo comercial, se encuentra el "Potencialmente Comerciables" (POTCOM), en el que podemos
mencionar a el Yaxnic (Vitex gaumeri Greenm.), el cual podria llegar a ser utilizado en la industria

del aserrio; ademas de poseer usos para la construccion, artesanal y para lefia.

Las especies en estado de fustales también tienen su mayor frecuencia en el grupo "Sin
Valor Comercial" (SINVAL), contando con 12 especies. Cuenta con cinco especies en el grupo de
las "Potencialmente Comerciables" (POTCOM), entre las cuales se encuentra el Tempisque
(Bumelia mayana Standl.), utilizado en la industria del aserrio y para la construccion, se le puede
encontrar en cantidades de 1 individuo/ha. También se encontraron las especies "Altamente
Comerciables" (AAACOM) y "Actualmente Comerciables" (ACTCOM), como el Cedro (Cedrela
odorata Roem.) y el Bojon/Sombra de chivo/Laurel (Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham.)
respectivamente. Se encontré también el grupo de PALMA, en el que se encontraron dos
especimenes. Como se menciond anteriormente, las palmas fueron incluidas, debido al que los

pobladores locales le dan uso para la construccion de ranchos (Figura 2.29).
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Figura 2.29 Frecuencia de uso maderable en los tres estados fenologicos del paisaje "ondulaciones con
pasto Brachiaria brizantha".

a. Situacién actual para el estado de brinzales

En este estado fenoldgico, se encontraron 35 especies; el estado fenolégico de este
paisaje, es el que mayor cantidad de especies posee y el mas rico en diversidad. La especie mas
abundante, en base a su L.V.l., es el Cate o Cuajilote (Parmentiera edulis D.C.), con densidades
de 667 individuos/ha, no posee ningun uso comercial, unicamente es usado por los pobladores
para lefa y forraje. Otra de las especies mas abundantes es el Yaxmogen o Palo de gusano
(Lonchocarpus guatemalensis Benth.). Entre las especies con buen potencial comercial,
podemos mencionar al Cedro (Cedrela odorata Roem.), el que pertenece al grupo de los
"Altamente Comerciables" (AAACOM), este se le puede encontrar en densidades de 50
individuo/ha, esta especie posee un .V.l. de 4.93. En el grupo de las "Actualmente Comerciables"
(ACTCOM), podemos encontrar al Ramoén colorado (Trophis racemosa (L.) Urb.), el que se
encuentra en densidades de 83 individuos/ha y con un L.V.l. de 6.05; los usos que tiene esta

especie son principalmente en la industria del aserrio y forraje, entre otros (Cuadro 2.23).

Las especies leguminosas (familias Caesalpiniaceae, Mimosaceae y Fabaceae), aunque la
mayoria de ellas no presentaron ningun valor econémico, ayudan en diversas formas al suelo y a
la vegetaciéon en general; segun Guelmes (2005), menciona que al intercalar leguminosas en los

suelos, diversifica la vida en el suelo y disminuyen las plagas y enfermedades. Ademas, menciona
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que el uso de leguminosas también ayuda a las pasturas; porque el 93% de los suelos de América
tropical son deficientes en N (nitrégeno) y los pastos sufren particularmente las limitaciones de
este nutriente, por lo que se ha planteado que se empleen arboles leguminosos, los cuales al
asociarse con bacterias del género Rhizobium captan el nitrogeno atmosférico, lo hacen

disponibles para las gramineas y fijjan como promedio 200 kg/ha/afio (Cuadro 2.23).

Cuadro 2.23 Composicion de especies en estado de brinzales, en el paisaje de "ondulaciones con pasto
Brachiaria brizantha".

Densidad CLASIFICACION

ESPECIES Maderables No Maderables
No . . FAMILIA L.V.l. | promedio c CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO =) o =
g I HM
spsma |8 8]S HEE MADERABLE
1 |Cate/Cuaijilote Parmentiera edulis D.C. Bignoniaceae 50.78 667 SINVAL
2 [Yaxmogen/Palo de gusano Lonchocarpus guatemalensis Benth. Papilionaceae 32.73 594 SINVAL
3 [Chonte/Carboncillo Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk. Sapindaceae 26.92 289 SINVAL
4 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 23.23 350 SINVAL
5 |Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae 19.50 144 SINVAL
6 [Chilonche Eugenia capuli (Schl. & Cham.) Berg. Myrtaceae 16.90 189 SINVAL
7 |Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae 14.29 161 SINVAL
8 |Subin colorado Acacia dolichostachya Blake Mimosaceae 14.22 194 SINVAL
9 |Cojon de caballo Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson. |Apocynaceae 11.34 150 SINVAL
10 |Chilamate Sapium nitium (Mon.) Lundell. Euphorbiaceae 9.31 SINVAL
11 | Testap Guettarda combsii Urban. Rubiaceae 9.15 128 SINVAL
12 JJaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 8.74 106 SINVAL
13 |Ramon colorado Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae 6.05 POTCOM
14 [Jabin Piscidia piscipula (L.F.) Sarg., Gard. Papilionaceae 5.23 SINVAL
15 |Cedro Cedrela odorata Roem. Meliaceae 4.93 AAACOM
16 |Roble petenero Quercus oleoides Cham. & Schl. Fagaceae 4.33 SINVAL
17 |Jobo Spondias mombim L. Anarcadiaceae 4.10 POTCOM
18 |Campak/Majagua Trichospermum grewieaefolium (A. Rich) Rosterm{ Tiliaceae 4.02 SINVAL
19 |Amate Ficus sp Moraceae 3.85 POTCOM
20 {Papaturro Coccoloba barbadensis Jacq. Polygonaceae 3.36 SINVAL
21 [Matilisguate Tabebuia rosea (Bertol.) D.C. Bignoniaceae 3.32 SINVAL
22 {Limon mandarina Citrus sp. Rutaceae 3.24 SINVAL
23 [Laurel de montafna Cordia gerascanthus L. Boraginaceae 2.74 SINVAL
24 [|Sacuche Rehdera penninervia Standl. & Moldenke. Verbenaceae 241 POTCOM
25 |Candelaria Erblichia odorata Seem. Turneraceae 1.80 SINVAL
26 |Conacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Mimosaceae 1.68 SINVAL
27 ||Ixcajaguai/Huele de noche Cestrum racemosum Ruiz & Pavon Solanaceae 1.55 SINVAL
28 |Copo/Mata palo Coussapoa oligocephala Donn. Sm. Moraceae 1.46 SINVAL
29 [Tinto Haematoxylon campechianum L. Caesalpiniaceae 1.43 SINVAL
30 |Lagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 1.30 POTCOM
31 |Palo espinudo Acacia angustissima (Mill.) Kuntze Mimosaceae 1.27 POTCOM
32 |Puntero/Saltemuche Sickingia salvadorensis Standl. Rubiaceae 1.24 POTCOM
33 |Chacaj colorado/Indio desnudojBursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 1.21 ACTCOM
34 [|Coajche Nectandra sanguinea Rottb. Lauraceae 1.21 SINVAL
735 [Naranja Citrus sinensis Rutaceae 78] SINVAL

b. Situacion actual para el estado de latizales

En los latizales de este grupo, la especie mas importante, es el Jabin (Piscidia piscipula
(L.F.) Sarg., Gard.), ya que es la que mayor |.V.Il. presenta (80.10), ademas se le puede encontrar
en densidades de 3 individuos por hectarea, localmente es usado para cercar terrenos, usado

como postes y como pilares en la construccion; desde el punto de vista de uso comercial, no tiene
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ningun valor econémico. En el grupo de las "Actualmente Comerciables" (ACTCOM), podemos

encontrar el Son (Alseis yucatanensis Standl.), cuya densidad va de un individuo por hectarea

(Cuadro 2.24).

Cuadro 2.24 Composicion de especies en estado de latizales, en el paisaje de "ondulaciones con pasto
Brachiaria brizantha".

ESPECIES Densidad | yagerables |  No Maderables CLASIFICACION
»
No 3 i FAMILIA LV.l. | promedio _ o s % CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO o .“E, g E} s s
£ Slg| gl 8l 5l %
() SlE|Ele £ o
sp./ha 4 els|8lEls MADERABLE
1 JJabin Piscidia piscipula (L.F.) Sarg., Gard. Papilionaceae 80.10 3 SINVAL
2 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 49.29 2 SINVAL
3 JRoble petenero Quercus oleoides Cham. & Schl. Fagaceae 32.28 1 SINVAL
4 Matmsguate Tabebuia rosea (Bertol.) D.C. Bignoniaceae 23.56 1 SINVAL
5 [|Conacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. |Mimosaceae 22.20 1 SINVAL
6 [Son Alseis yucatanensis Standl. Rubiaceae 17.04 1 ACTCOM
7 |Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae 17.04 1 SINVAL
8 |Tempisque Bumelia mayana Standl. Sapotaceae 16.33 1 POTCOM
9 |Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 15.63 1 SINVAL
10 [Yaxnic Vitex gaumeri Greenm. Verbenaceae 14.53 1 POTCOM
11 JLimon mandarina Citrus sp. Rutaceae 12.01 1 SINVAL
C. Situacién actual para el estado de fustales

En este estado fenoldgico, se encontraron dos especies de palmas. Dichas especies son
consideradas las mas importantes, debido a que sus |.V.l. son los mas altos en este grupo; estas
especies son el Cor6zo (Orbignya cohune Mart.) y el Guano o Botan (Sabal mexicana Mart.), con
densidades de 5 y 4 individuos/ha. respectivamente; estas poseen la caracteristica que son
usadas en la construccion de ranchos y como alimento humano. La especie siguiente en
importancia y abundancia, es el Cedro (Cedrela odorata Roem.), clasificada como "Altamente
Comerciable" (AAACOM), por su alta demanda en el mercado; ademas los locales, también lo
utilizan con fines medicinales, especialmente para problemas estomacales; se le puede encontrar
en densidades de 4 arboles/ha. Otra especie, con buen uso maderable, es el Bojon o Laurel (mas
conocido por los locales como Sombra de chivo), que aunque es clasificada como especie
“Actualmente Comercial” (ACTCOM), en el mercado local se comercializa muy poco, puede

encontrarse hasta un individuo/ha.

También existen cinco especies ubicadas en el grupo
comercial de las "Potencialmente Comerciables" (POTCOM), entre las que podemos mencionar a
el Jobo (Spondias mombim L.) y el Ramoén Colorado (Trophis racemosa (L.) Urb.), ambas,

usadas en el mercado del aserrio, la construccion y como forraje, entre otros. Las demas
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especies son usadas por los comunitarios, pero no representan ninguna importancia econémica

en la produccién de articulos comerciables (Cuadro 2.25).

Cuadro 2.25 Composicion de especies en estado de fustales, en el paisaje de "ondulaciones con pasto
Brachiaria brizantha".

Densidad

CLASIFICACION

ESPECIES Maderables No Maderables
3
=
g
No i . FAMILIA LV.L promedio b5 CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO -
®
o 5
5 b=t
sptha | @ g MADERABLE
1 |Corézo Orbignya cohune Mart. Arecaceae 96.08| 5
2 |Guano/Botan Sabal mexicana Mart. Arecaceae 49.19 4 PALMA
3 |Cedro Cedrela odorata Roem. |Meliaceae 40.18 4 AAACOM
4 | Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 13.95] 1 SINVAL
5 |Jabin Piscidia piscipula (L.F.) Sarg., Gard. Papilionaceae 10.62] 1 SINVAL
6 [Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae 10.21 1 SINVAL
7 |Jobo Spondias mombim L. Anarcadiaceae 9.47 1 POTCOM
8 |Ramon colorado Trophis racemosa (L.) Urb. IMoraceae 8.73 1 POTCOM
9 |Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 7.34 1 SINVAL
10 JRoble petenero Quercus oleoides Cham. & Schl. Fagaceae 7.25 1 SINVAL
11 ]|Ocbat Pithecolubium tonduzii (Bar.) Standl. IMimosaceae 5.07 1 SINVAL
12 |Cate/Cuaijilote Parmentiera edulis D.C. Bignoniaceae 4.97| 1 SINVAL
13 |Lagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 4.79) 1 POTCOM
14 |Quinin Spondias spp. Anarcadiaceae 4.55] 1 SINVAL
15 |Bojon/Sombra de chivo/Laurel Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham. Boraginaceae 4.52 1 ACTCOM
16 |Yaxnic Vitex gaumeri Greenm. Verbenaceae 4.46 1 POTCOM
17 |Siquiya Chrysophyllum mexicanum Brand. ex Standl|Sapotaceae 3.89 1 SINVAL
18 |Guayaba Psidium guajava L. |Myrtaceae 3.76 1 SINVAL
19 |Tempisque Bumelia mayana Standl. |Sapotaceae 3.73 1 POTCOM
20 |Nance Byrsonima crassifolia (L.) HBK. |Malpighiaceae 3.62 1 SINVAL
21 JYaxmogen/Palo de gusano Lonchocarpus guatemalensis Benth. [Papilionaceae 3.62 1 SINVAL
2.6.4.4 Paisaje ondulado con pasto natural

Este paisaje fisiografico presentd alturas de 0.41 m para el estado de brinzales, 3 m para
los latizales y de 9 m para los fustales. Este paisaje fisiografico, es el mas rico, tanto en diversidad
biolégica, como en densidad de especies; siempre el estado de brinzales es el que reporta la
mayor cantidad de individuos. Estos resultados se pueden apreciar de mejor forma en las figuras

y cuadros siguientes.

Nuevamente, los usos locales futuros mas frecuentes de las especies en el estado de
brinzales, son para uso de "lefia" y "construccién". Los siguientes posibles usos, con mayor
frecuencia son el de "aserrio" y uso "medicinal”, con un total de 9 y 8 especies respectivamente,
un dato bastante bueno para las comunidades cercanas. Los siguientes usos encontrados son los

de "postes", "forraje", y "comestible", una especie que reune estas tres caracteristicas es el Jobo
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(Spondias mombim L.). Los usos que le siguen en su frecuencia son el de "artesanal" y

"ornamental”, con una presencia de una especie por tipo de uso (Figura 2.30).

El posible uso mas frecuente en las especies de los latizales, es el de "lefia", con una
frecuencia similar al de "construccion". Con una frecuencia menor, se presenta el uso para
"aserrio" y "medicinal”, con una cantidad de 9 y 8 especies respectivamente. Los demas usos, se
encuentran en una menor frecuencia. Las especies en estado de fustales, presentan los usos
mas altos, similares al de los latizales; pero los fustales cuentan con una mayor cantidad de
individuos (Figura 2.30).
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Figura 2.30 Frecuencia de los usos locales en los tres estados fenologicos del paisaje "ondulaciones con
pasto natural”.

En la Figura 2.31, se presentan los posibles usos maderables. Para el caso de las especies
en estado de brinzales, se aprecia que 25 de sus especies, se encuentra en el grupo de los "Sin
Valor Comercial" (SINVAL), entre los individuos que mas sobresalen, se pueden mencionar a el
Pixoy o Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.) y el Yaxmogen o Palo de gusano (Lonchocarpus
guatemalensis  Benth.), ambas especies usadas como lefia principalmente. La siguiente
frecuencia de mayor abundancia, muy por atras de la antes mencionada, se encuentran las de
"Potencialmente Comerciables" (POTCOM), "Actualmente Comerciales" (ACTCOM) y "Altamente
Comerciales" (AAACOM).
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Igualmente, la mayoria de las especies de los latizales, no poseen ningun valor comercial
(SINVAL); son seguidas en frecuencia por las del grupo de "Actualmente Comerciables"
(ACTCOM), luego por las "Potencialmente Comerciales" (POTCOM) y por ultimo, las "Altamente

Comerciales" (AAACOM), con una especie.

Las especies en estado de fustales encontrados en este grupo, la mayoria se encuentra
también en el grupo de las "Sin Valor Comercial" (SINVAL). En una misma frecuencia, se
encuentran los usos de "Actualmente Comerciables" (ACTCOM) y las "Potencialmente
Comerciables" (POTCOM) con 5 individuos cada uno. Ademas, en este estado fenoldgico,
también se encontraron dos especimenes con el uso comercial de "PALMA", seguido por el uso

comercial de las "altamente comerciables" (AAACOM) (Figura 2.31).

30
° 25 g
2
(4]
I
Q 20
7]
o
[ 15
T
2
[ 10
£
3
4 5
0 | CTE=Amm I]]]]]]_
AAACOM SINVAL AAAVED PALMA

B Brinzales 1 2 6 25 0 0

@ Latizales 1 3 2 10 0 0

[ Fustales 1 5 5 B 0 2

Uso maderable

M Brinzales &= Latizales m Fustale#

Figura 2.31 Frecuencia de uso maderable en los tres estados fenoldgicos del paisaje "ondulaciones con
pasto natural”.

a. Situacion actual para el estado de brinzales

En este grupo, se encontraron 34 especies; las especies mas abundantes son el Pixoy o
Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.) y el Yaxmogen o Palo de gusano (Lonchocarpus
guatemalensis Benth.). Otra especie abundante en este grupo, es el Cedro (Cedrela odorata
Roem.), el cual se encuentra en el grupo comercial de las "Altamente Comerciables" (AAACOM).

En este grupo fenoldgico, también se encuentran especies en el grupo de las "Actualmente
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Comerciables" (ACTCOM), especies muy importantes econdmicamente hablando; dichas
especies son el Jobillo (Astronium gravolens Jacq.) y el Son (Alseis yucatanensis Standl.), estas
dos, se les pueden encontrar en densidades de 42 y 33 arboles/ha. respectivamente (Cuadro
2.26).

Cuadro 2.26 Composicion de especies en estado de brinzales, en el paisaje de "ondulaciones con pasto

natural”.
ESPECIES Densidad | yagerables |  No Maderables CLASIFICACION
3
=
©
. X
No . . FAMILIA L.V.Il. | promedio @1 CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
o s>
£ A EE
[} £ glels
sp/ha | @ S| E| 5] 8] MADERABLE
1 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 45.75 683 SINVAL
2 |Yaxmogen/Palo de gusano Lonchocarpus guatemalensis Benth. Papilionaceae 27.33 367 SINVAL
3 |Cedro Cedrela odorata Roem. Meliaceae 22.56 AAACOM
4 [Chonte/Carboncillo Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk. Sapindaceae 15.37 200 SINVAL
5 |Cate/Cuaijilote Parmentiera edulis D.C. Bignoniaceae 13.38 158 SINVAL
6 [Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 10.46 SINVAL
7 |Jobo Spondias mombim L. Anarcadiaceae 10.23 POTCOM
8 [Chilonche Eugenia capuli (Schl. & Cham.) Berg. Myrtaceae 7.66 SINVAL
9 ]Quinin NO DETERMINADA Anarcadiaceae 7.32 SINVAL
10 |Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae 7.27 SINVAL
11 [ Jobillo Astronium gravolens Jacq. Anarcadiaceae 7.23 ACTCOM
12 |Ramon colorado Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae 7.03 POTCOM
13 |Papaturro Coccoloba barbadensis Jacq. Polygonaceae 6.15 SINVAL
14 |Pasaque hembra Simarouba glauca D.C. Simaroubaceae 5.10 POTCOM
15 |Quixain NO DETERMINADA ND 4.48 SINVAL
16 |Palo espinudo Acacia angustissima (Mill.) Kuntze Mimosaceae 4.34 POTCOM
17 {Siquiya Chrysophyllum mexicanum Brand. ex Standl. Sapotaceae 4.18 SINVAL
18 |Sacuche Rehdera penninervia Standl. & Moldenke. Verbenaceae 4.09 POTCOM
19 [Testap Guettarda combsii Urban. Rubiaceae 3.85 SINVAL
20 |Campak/Majagua Trichospermum grewieaefolium (A. Rich) RosternTiliaceae 3.19 SINVAL
21 |Son Alseis yucatanensis Stand|. Rubiaceae 3.04 ACTCOM
22 |Granadillo Dalbergia tucurensis Donnell Smith Fagaceae 2.96 SINVAL
23 |Copo/Mata palo Coussapoa oligocephala Donn. Sm. Moraceae 2.78 SINVAL
24 [Chile malache Trichilia glabra L. Meliaceae 2.72 SINVAL
25 |Madrecacao/Cante Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Papilionaceae 2.56 SINVAL
26 {Limon mandarina Citrus sp. Rutaceae 2.53 SINVAL
27 |Roble petenero Quercus oleoides Cham. & Schl. Fagaceae 2.46 SINVAL
28 |Zapotillo Pouteria durlandii (Standl.) Baehmi. Sapotaceae 2.40 POTCOM
29 |Chilimis NO DETERMINADA Myrtaceae 2.29 SINVAL
30 [Chaksic/Jaquifa Jacquinia aurantiaca Ait. Theophrastaceae 2.00 - SINVAL
31 [Caniste Pouteria campechiana (HBK) Baehmi. Sapotaceae 1.93 SINVAL
32 |Cojon de caballo Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson. [Apocynaceae 1.91 SINVAL
33 |Caascat Luehea speciosa Willd. Tiliaceae 1.89 SINVAL
34 [Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae 1.89 SINVAL

b. Situacién actual para el estado de latizales
Se encontraron un total de 16 especies en estado de latizales; las especies mas

abundantes son el Pixoy o Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.), el Tamay (Zuelania guidonia (Sw.)
Britt. & Millso.) y el Cedro (Cedrela odorata Roem.), este ultimo del grupo de las "Altamente
Comerciables" (AAACOM), con densidades de 3 individuos/ha. Otras especies encontradas en
este estado, de buen valor comercial, son el Catalox o Llora sangre (Swartzia lundellii Standl.), el
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Bojén 6 Laurel (Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham.) y el Son (Alseis yucatanensis Standl.),
(ACTCOM), se les pueden

También existen especies comerciales

estas pertenecen al grupo de las "Actualmente Comerciables"
encontrar en densidades de un especimen/ha.
pertenecientes al grupo de las "Potencialmente Comerciables" (POTCOM), entre estas podemos
mencionar, el Pasaque hembra (Simarouba glauca D.C.) y el Lagarto (Zanthoxylum belizense
Lundell.). El resto de especies, no representan ningun posible uso comercial, salvo, usos locales y

de uso familiar (Cuadro 2.27).

Cuadro 2.27 Composicion de especies en estado de latizales, en el paisaje de "ondulaciones con pasto

natural”.
ESPECIES Densidad | yagerables | No Maderables CLASIFICACION
g
2
g
No . . FAMILIA LV.L promedio 3 CON BASE A USO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
o s>
HHP
HHHE
sp./ha s|t| ]l 8] mapERABLE
1 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 73.86 8 SINVAL
2 |Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae 71.15 8 SINVAL
3 |Cedro Cedrela odorata Roem. Meliaceae 27.06 3 AAACOM
4 |Pasaque hembra Simarouba glauca D.C. Simaroubaceae 15.62 1 POTCOM
5 |Chilonche Eugenia capuli (Schl. & Cham.) Berg. Myrtaceae 14.22 1 SINVAL
6 |Lagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 11.64 1 POTCOM
7 |Limon mandarina Citrus sp. Rutaceae 11.64 1 SINVAL
8 JAnona Annona cherimola Mill. Annonaceae 10.08 1 SINVAL
9 |Conacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. |Mimosaceae 9.79 1 SINVAL
10 |Catalox/Llora sangre Swartzia lundellii Standl. Caesalpiniaceae 9.45] 1 ACTCOM
11 |Chonte/Carboncillo Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk. Sapindaceae 8.23 1 SINVAL
12 |Laurel de montafia Cordia gerascanthus L. Boraginaceae 7.84 1 SINVAL
13 |Bojon/Sombra de chivo/Laurel |Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham. Boraginaceae 7.50 1 ACTCOM
14 |Cate/Cuaijilote Parmentiera edulis D.C. Bignoniaceae 7.50 1 SINVAL
15 |Son Alseis yucatanensis Stand|. Rubiaceae 7.21 1 ACTCOM
16 |Sosni/Aguacatillo Ocotea lundelli_Standl. Lauraceae 7.21 1 SINVAL

C. Situacién actual para el estado de fustales

En el Cuadro 2.28, se puede apreciar que se encontraron un total de 28 especies de
fustales. Este es el estado fenolégico mas rico en especies, comparado con el de los otros
paisajes. Este paisaje tiene la peculiaridad de que posee varios individuos en los tres estados
fenolégicos (el mas rico biolégicamente), ademas, posee al Cedro (Cedrela odorata Roem.) como
la especie mas importante, el cual pertenece al grupo de las "altamente comerciables"
(AAACOM), con densidades de 4 arboles/Ha, inclusive este dato es alto, comparado con los
bosques de Petén. Ademas, se encontraron varias especies ubicadas en el grupo de las

"actualmente comerciables" (ACTCOM), entre las que podemos mencionar algunas, éstas son el
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Danto o Medallo (Vatairea lundellii (Standl.) Killip. ex Re.), el Bojon o Laurel (Cordia alliodora
(Ruiz. & Pav.) Cham.) y el Chacaj colorado o Indio desnudo (Bursera simaruba (L.) Sarg.), entre
otros, los cuales son usados en la Industria forestal. También se encuentran representantes del
grupo comercial de las "Potencialmente Comerciables" (POTCOM), entre las que podemos
mencionar a el Jobo (Spondias mombim L.), el Lagarto (Zanthoxylum belizense Lundell.) y el
Ramon colorado (Trophis racemosa (L.) Urb.), entre otras; estas se le pueden encontrar en

densidades de hasta un especimen por hectarea.

Cuadro 2.28 Composicion de especies en estado de fustales, en el paisaje de "ondulaciones con pasto

natural”.
ESPECIES Densidad |\ yerables No Maderables CLASIFICACION
£
No . . FAMILIA LV.l. | promedio CON BASE AUSO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO :5 o i
HHE
sp.ha 8 HHEE MADERABLE
1 |Cedro Cedrela odorata Roem. Meliaceae 61.46 4 AAACOM
2 |Pixoy/Caulote Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 49.40 7 SINVAL
3 [|Corézo Orbignya cohune Mart. Arecaceae 47.79 3
4 |Jaboncillo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 12.56 1 SINVAL
5 |Jobo Spondias mombim L. Anarcadiaceae 12.06 1 POTCOM
6 |Yaxmogen/Palo de gusano Lonchocarpus guatemalensis Benth. Papilionaceae 11.62 1 SINVAL
7 |Jobillo Astronium gravolens Jacq. Anarcadiaceae 10.39 1 ACTCOM
8 |Tamay Zuelania guidonia (Sw.) Britt. & Millso. Flacourtiaceae 10.32 1 SINVAL
9 |Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae 8.18 1 SINVAL
10 |Conacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. |Mimosaceae 7.03 1 SINVAL
11 |Chonte/Carboncillo Cupania guatemalensis (Turcz.) Radlk. Sapindaceae 5.47 1 SINVAL
12 Zapotmo Hoja Ancha Pouteria sp Sapotaceae 4.73 1 SINVAL
13 |Danto/Medallo Vatairea lundelli (Standl.) Kﬁp. ex Re. Papilionaceae 4.44 1 ACTCOM
14 |Bojon/Sombra de chivo/Laurel Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham. Boraginaceae 4.29 1 ACTCOM
15 |Ramon Colorado Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae 4.23 1 POTCOM
16 |Tecomasuche Cochlospermaceae vitofolium (Willd.) Spren|Cochlospermaceae 4.09 1 SINVAL
17 |Son Alseis yucatanensis Stand|. Rubiaceae 4.02 1 ACTCOM
18 |Yaxnic Vitex gaumeri Greenm. Verbenaceae 3.98 1 POTCOM
19 |Sosni/Aguacatillo Ocotea lundellii Stand|. Lauraceae 3.96 1 SINVAL
20 |Guano/Botan Sabal mexicana Mart. Arecaceae 3.56 1 PALMA
21 ]Granadillo Dalbergia tucurensis Donnell Smith Fagaceae 3.49 1 SINVAL
22 |Jabin Piscidia piscipula (L.F.) Sarg., Gard. Papilionaceae 3.37 1 SINVAL
23 |Capulin Muntingia calabura L. Tiliaceae 3.34 1 SINVAL
24 |Siquiya Chrysophyllum mexicanum Brand. ex Standl| Sapotaceae 3.31 1 SINVAL
25 |Pasaque hembra Simarouba glauca D.C. Simaroubaceae 3.25 1 POTCOM
26 |Chacaj colorado/Indio desnudo |Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 3.23 1 ACTCOM
27 |Lagarto Zanthoxylum belizense Lundell. Rutaceae 3.21 1 POTCOM
[ 28 [CatelCuajiote Parmentiera edulis D.C. Bignoniaceae 3.21 1 SINVAL

2.6.5 Factores de manejo que intervienen en el establecimiento de la regeneracién natural

El manejo de los potreros es muy diverso; la encuesta utilizada esta en el Anexo 2.2. Para

el analisis de las respuestas, se hizo uso del programa JMP (Statistics Made Visual), el cual es
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alimentado por una base de datos de hojas electrénicas de Excel. Los resultado obtenidos fueron

de gran cantidad, por lo que solo se analizaron los que tuvieron significansia estadistica.

Los resultado obtenidos, aplican para las cuatro combinaciones de paisaje con tipo de
pasto (llanura aluvial — pasto Brachiaria brizantha, llanura aluvial — pasto natural, P. conjugatus y
P. notatum, ondulaciones — Brachiaria brizantha y ondulaciones — pasto natural, P. conjugatus y P.

notatum).

2.6.5.1 Paisaje fisiografico vrs. densidad de brinzales
La densidad de individuos (brinzales/ha.), es afectada segun el paisaje fisiografico en el que

se encuentre (paisaje ondulado o llanura aluvial), pero el tipo de pasto no influye en su densidad
(pasto natural o pasto Brachiaria brizantha). La poblacion mas susceptible a cambios, es el
estado fenoldgico de brinzales, por ser individuos muy pequefos (altura entre los 0.10 my <1.5m
y DAP menor de 5 cm, segun Orozco y Brumer (2002)), por lo que los latizales y fustales no se

ven afectados segun el paisaje fisiografico en el que se encuentren.

La Figura 2.32, muestra la diferencia de individuos encontrados en el paisaje ondulado,
superando casi al doble en abundancia al paisaje de llanura aluvial. Estos resultados son

producto de 30 parcelas (15 en paisaje ondulado y 15 en llanura aluvial).

No. de brinzales (miles/ha)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de parcelas levantadas

—a&— Llanura Aluvial —m— Ondulaciones

Figura 2.32 Densidad de brinzales (individuos/ha.) en dos tipos de paisaje fisiografico.
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2.6.5.2 Densidad de brinzales vrs. quién hace la limpia (chapia)?

La cantidad de brinzales por hectarea, se ve afectada por la limpia, osea, la eliminacién de
cualquier especimen que se encuentra dentro de las pasturas; ya sea que la limpia la haga el
propietario o los trabajadores de campo. Cuando la limpia es realizada por el propietario y apoyo
de trabajadores, la cantidad de brinzales por hectarea es mayor; que cuando la limpia se lleva a
cabo en su totalidad trabajadores. En la Figura 2.33, se puede apreciar la cantidad de brinzales
que se encuentran. Cuando la limpia es hecha por el propietario y el trabajador (3,239

individuos/ha.) y cuando es hecha solo por el trabajador de campo (1,881 individuos/ha).

No. de brinzales/ha

Propietario/Jornalero Jornalero

Persona que hace la limpia

O Brinzales

Figura 2.33 Densidad de brinzales/ha vrs. quien hace la limpia.

2.6.5.3 Densidad de brinzales vrs. tiempo de ocupacion del potrero

La densidad de brinzales, también se ve afectada por el periodo de pastoreo. En la Figura
2.34, se muestra que la densidad es mayor cuando el tiempo de pastoreo es menor. Entre menos
tiempo pasa el ganado dentro de los potreros, existe menos pisoteo y menos dafio a la
regeneracion natural. Se puede apreciar que cuando el potrero siempre esta ocupado (nunca
descansa), el numero de brinzales disminuye drasticamente. Este comportamiento no se encontrd
en el tiempo de ocupacion de 30 dias; ya que el muestreo se realizd6 en una finca con altas
densidades; esto debido a que casi no ha recibido limpias y probablemente el estado de
degradacion de pasturas sea grande, lo que hace que hallan muchas malezas y especies
forestales. Ademas, estas densidades también se pueden ver afectadas, por el dafio del ganado y

por tener algunas especies uso forrajero, como por ejemplo el Ramén colorado (Trophis racemosa
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(L.) Urb.), el Bojon/Sombra de chivo o Laurel (Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham.) y el Pixoy o
Caulote (Guazuma ulmifolia Lam.), entre otras; las cuales pueden ser afectadas entre mas tiempo

pase el ganado dentro de los potreros. (Figura 2.34).
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) . ocupado
Dias de ocupacion del potrero

Figura 2.34 Densidad de brinzales/ha por dias de ocupacién del potrero.

2.6.5.4 Densidad de fustales vrs. densidad de brinzales
También se hizo el respectivo analisis a los arboles padres (fustales); lo que nos llevo

obtener los siguientes resultados. Entre mas fustales hallan en el potrero, mayor sera la densidad
de brinzales en el mismo. Es un dato bastante l6gico e interesante de manejar, debido a que
entre mas se protejan y manejen los fustales de los potreros, se estara asegurando la

regeneracion natural de los brinzales en la zona.

En la Figura 2.35, se puede apreciar el comportamiento que tienen los fustales y los
brinzales, en las 30 parcelas muestreadas. Entre mas abundan los fustales, mas abundan los
brinzales (de la misma parcela); quiza no sean en todos los casos, pero si en su mayoria, porque

notamos que las graficas son bastante parecidas.
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Figura 2.35 Densidad de fustales/ha vrs densidad de brinzales/ha.

2.6.5.5 Densidades del bosque periférico
En la visualizacién que se hizo en cada parcela; se anoto la densidad aproximada que tenia

el bosque 6 arboles que se encontraban a la periferia de cada parcela muestreada; fue una
inspeccion muy general, la cual se clasificdé en alta densidad (A), media densidad (M) y baja
densidad (D).

En la Figura 2.36, se puede notar que la densidad sobresaliente en las cuatro
combinaciones paisajisticas, es la media (M); ésta es la de mayor popularidad en todas;
exceptuando en el paisaje de ondulaciones con pasto B. brizantha, aca la densidad de bosque
periférico encontrado es del tipo bajo (B); pero dicho paisaje, también tiene la cualidad de ser uno
de los unicos dos paisajes que cuenta con el tipo de densidad alta (A), el cual hace el balance
perfecto, para no catalogarlo tan pobremente. Ademas, la Figura 36, muestra que la densidad del
tipo alta (A), fue muy raro encontrarla, teniendo sus mas altos indices (22%) el paisaje de llanura
aluvial con pasto B. brizantha; este tipo de densidad periférica (principalmente de fustales), es muy
necesaria, debido a que posiblemente ayudarian a la dispersién de semillas, funcionando como

arboles padres, ayudando a la dispersién de la regeneracion natural en los potreros.
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Figura 2.36 Clasificacion del tipo de densidad (alta, media, baja) del bosque periférico en cada tipo de paisaje
fisiografico.

2.6.5.6 Rebrotes de brinzales y latizales

En la mayoria de los paisajes, la cantidad de rebrotes fue estable o muy parecida; los
brinzales fueron los que presentaron mayor numero de rebrotes, comparado con los latizales.
Unicamente el paisaje de llanura aluvial con pasto natural, fue el que presento un mayor
porcentaje de individuos con rebrotes (los brinzales el 60% de sus individuos y los latizales el
100%), lo que puede indicar que en estas areas, se tiene una mayor reincidencia a cortar las
mismas especies 0 que estas especies tienen una buena capacidad de rebrote; mientras que en
los otros paisajes son en su mayoria especies nuevas, que estan recién diseminadas, por motivo

de no ser rebrotes (Figura 2.37).
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Figura 2.37 Porcentaje de rebrotes, encontrados en los brinzales y latizales en cada tipo de paisaje
fisiografico.

2.6.5.7 Otros factores a tomar en cuenta
En el analisis que se hizo, de |la densidad de fustales que se encuentran en la periferia de

cada parcela muestreada, se puede observar que para este caso, podria ser muy importante la
dispersion de semillas; estas densidades fueron calculadas muy generalmente, clasificadas en
bosque con densidad alta (A), bosque con densidad media (M) y bosque con densidad baja (B).
Por tal razén, estas densidades podrian interferir en gran medida en la cantidad de regeneracion
natural que crece dentro de los potreros; pero se debe recordar que estas semillas que se
dispersan (por dichos arboles padres), son rapidamente eliminadas en las limpias (chapias) y en el
pisoteo de los animales; por tal razon, se debe trabajar en practicas de concientizacién de los

pobladores y de un mejor estudio del bosque periférico que se encuentra dentro de estas.

Basicamente estos son los principales factores que intervienen en el establecimiento de la
regeneracion natural dentro de los potreros. Otro aspecto que podria haber tenido mucha
importancia en el establecimiento de la regeneracion natural, es la quema de las pasturas; pero
los analisis no reflejaron significancia. El fuego, es usado en ambos paisajes, el cual, no causé

abundancia o disminucion alguna en la regeneracion natural.
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2.6.6 Lineamientos generales de manejo forestal

El manejo, basicamente es enfocado en ambos paisajes y ambos tipos de pasto; pero con
fines practicos, se hizo para cada combinacion de paisaje con tipo de pasto; con la finalidad de
tener un mejor reflejo del comportamiento de cada uno. La mayoria del manejo en mencion fue

tomado de Casasola; Ibrahim y Barrantes, (2005).

2.6.6.1 Paisaje de llanura aluvial con pasto Brachiaria brizantha
El paisaje de llanura aluvial, es considerado el mejor, en aspectos de tener mejores areas

para el desarrollo de las plantas, tanto en suelo (profundos), areas planas, libre de rocas, con
acceso a agua, entre otras; las cuales, lo hacen ideal para el desarrollo de la regeneracion natural.
Sin embargo, en este paisaje, es donde se encontraron menores densidades y una pobre
diversidad de especimenes. Estas fincas, por tener areas planas y un mejor suelo que en el
paisaje ondulado, los propietarios ven las tierras con gran ideal para sembrar intensivamente las
pasturas y explotar al maximo los terrenos; lo que provoca que vean al cultivo del pasto como el
principal, dejando a un lado todo tipo de plantas que crezcan dentro de los potreros (son vistas
como malezas). Los potreros de este paisaje, incluso, tuvieron areas en la que no se encontrd
ninguna especie en estado de Latizal y Fustal, lo que provoca una disminucion de posibles arboles
padres y baja densidad en los brinzales.

Este paisaje, tuvo una mejor riqueza de especimenes y en mayores densidades,
comparada con el pasto natural del mismo paisaje. Basicamente, en estos potreros, antes de
hacer cualquier tipo de manejo practico; se deben realizar un tipo de extensionismo de
concientizacion, con ayuda técnica forestal, agricola y pecuaria, de entidades como el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA) y del Instituto Nacional de Bosques (INAB),,
especificamente de la Sub-region VIII-1, auxiliadas por miembros del Proyecto CATIE-NORUEGA,
para tomar y trabajar todos los puntos de vista; ademas, estos deben de ser auxiliados por un
baquiano (experto en conocimiento de especie a nivel de campo), para que reconozca las

especies de interés local como comercial, y de otros posibles usos que se puedan encontrar.

En estas areas, debido a que los propietarios son de medianos a grandes productores (segun

la categorizacion que le da el proyecto), al ver que sus areas son planas e ideales para las
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pasturas, estan estableciendo pastizales puros. Razén por la cual, se debe de incentivar el

manejo de los arboles que crecen en los potreros, por lo que se debe hacer lo siguiente:

1)

Los pocos arboles que quedan dentro de los potreros, se deben de conservar y proteger, en
la manera de lo posible, de quemas, plagas y enfermedades (hay que monitorearlos); se
deben seleccionar especies con potencial maderero Cedro (Cedrela odorata Roem.), leia,
frutos, forraje, postes, construccion, entre otros de interés, consultando a entidades como el
Instituto Nacional de Bosques para ser auxiliados; a manera de tener diversificados los
potreros. Las caracteristicas que deben reunir estos arboles padres, es que sean rectos, de
amplia copa vy libre de plagas y enfermedades. Esto, con la finalidad, de asegurar una

buena regeneracion natural.

Se deben hacer practicas de saneamiento y salvamento, a manera de eliminar aquellos
arboles que no tienen un buen futuro y/o se encuentren plagados; con la finalidad de
descubrir ciertas areas en las que se encuentra semilla dispersa, asi de esta manera se
estara ayudando a acelerar la germinacion y desarrollo de las especies en estado de
brinzales, que se encuentran bajo estos arboles poco promisorios. Esta practica, se debe
realizar en los primeros meses del afio (enero — abril), debido a que en estos meses, es

cuando la mayoria de las especies diseminan su semilla.

Especialmente, en este paisaje (llanura aluvial con pasto B. brizantha), por tener
productores de medio a altos, tratar en la medida de lo posible, que no exista un
sobrepastoreo en los potreros; para que no se vean afectadas las plantulas y no exista
mucha compactacion de los suelos; se debe reducir el tiempo de rotacién de los potreros;
porque se demostré que entre mayor sea el tiempo de ocupacién de los potreros, la
regeneracion natural de brinzales se ve afectada en su densidad. Para la elaboracion de
estas practicas se debe de auxiliar de experiencias y manejo por parte del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) y del Centro Agrondmico de Investigacion y
Ensefianza (CATIE);
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2.6.6.2 Paisaje de llanura aluvial con pasto natural
En tiempos de limpias de los potreros, ésta debe ser supervisada por el propietario; debido

a que esta comprobado que cuando la limpia es hecha por los trabajadores de campo, sin
supervision, las densidades de los brinzales bajan. Hay que recordar, que los trabajadores de
campo, muchas veces conocen las especies arbéreas, pero por motivos de tiempo, eliminan

todas las plantas de hoja ancha que encuentran, ya que los tratos son a destajo.

En este paisaje especificamente, hay que recordar que es el menos rico en especies y en
densidad. Aca, se debe poner mayor importancia, debido a que en las fincas de este paisaje, los
pastizales naturales, son usados intensivamente, casi no descansan; por lo que es trascendental
que exista una rotacién de potreros y se hagan limpias dirigidas (cuidando la regeneracion
natural); los propietarios deben de exigir y supervisar que se cuiden los especimenes arboreos, ya
que al paso que van, los pastizales naturales de este paisaje, estaran peligrando al
empobrecimiento de los suelos, debido a que casi no existe regeneracion natural y sus potreros se
encuentran muy compactados, probablemente por tener estos la caracteristica de no utilizar
rotacion de potreros y por ser grandes productores, la cantidad de ganado es mayor, que la que
existe en el paisaje ondulado. Para este paisaje, se deben hacer las siguientes practicas de

manejo:

1) Las limpias deberan hacerse a mediados de la época lluviosa, debido a que es cuando

crecen mas las malezas y la regeneracion natural.

2) Cuando ya se halla hecho la seleccién de arboles, se deben hacer plateos al rededor del
arbol de interés, de aproximadamente 0.5 m de radio, para evitar todo tipo de competencia

con las malezas y el pasto.

2.6.6.3 Paisaje de ondulaciones con pasto Brachiaria brizantha

Este paisaje, no es tan rico en especies, como en el pasto natural del paisaje ondulado;
pero presenta valores de mayor magnitud que los del paisaje de llanura aluvial. En este paisaje,
como en el otro, se deben hacer practicas de campo, como las que se mencionaron
anteriormente, con la ayuda de un Baquiano (experto en reconocimiento de especies en campo),

identificando las especies con potencial comercial y de otros usos, para que no sean destruidas en
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las chapias y se les de cuidado en las quemas. Hay que recordar, que dentro de todas las areas
muestreadas, se encontraron areas con buen potencial econémico, forrajero y que ayudan al suelo
(leguminosas), que muchas veces los propietarios desconocen, tal es el caso del Bojon/Sombra
de chivo/Laurel (Cordia alliodora (Ruiz. & Pav.) Cham.), que es una especie "Actualmente
Comerciables" (ACTCOM), y los lugarefios lo usan para postes y lefia, desperdiciando el potencial
de la especie. Ademas, se encuentran especies "Altamente Comerciables" (AAACOM), como el
Cedro (Cedrela odorata Roem.); esta especie es conocida por la mayoria de los propietarios, pero
se debe de concientizar el manejo y cuidado del mismo, por los altos valores que esta especie

puede tener en la industria maderera, por lo que se recomienda realizar el manejo siguiente:

1) Este tipo de paisaje por tener una buena riqueza de especimenes, se deben realizar
practicas de marcaje y proteccion de arbolitos, circulandolos con malla metalica, hasta que
estos alcancen una altura de 1.5 m, debido a que a partir de esta altura, se encuentran
menos susceptibles a los dafios del ganado. A pesar de ser una practica que lleva tiempo y

gastos, probablemente tendria un retorno de los gastos a largo plazo.

2) Tratar en la manera de lo posible, de no utilizar herbicidas, como el Gesaprim y el Hedonal
720 (los mas usados en la zona), debido a que queman los arboles y contaminan las aguas;
en su lugar se deben aplicar chapias dirigidas. La mayoria de estos terreno son ondulados
y generalmente en las partes bajas se encuentran aguadas (puntos de abastecimiento de
agua del ganado), por tal razon se debe tratar la manera de no utilizar este tipo herbicidas,
debido a que son aguas que consumen los animales, y en veranos muy fuertes, llegan
hasta a ser usadas por los propietarios. Para la buena utilizacion y manejo de cualquier
tipo de pesticidas, se deben solicitar charlas demostrativas por parte de técnicos del

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA).

3) Por tener una amplia riqueza de especimenes de buen valor comercial y de uso local;
segun Casasola; Ibrahim y Barrantes, (2005), se deben aplicar raleos de aquellas especies
que se encuentren plagadas o dafadas, para favorecer el desarrollo de las demas
especies, tanto a nivel de fustal como de latizal. Se deben aplicar podas a las ramas de
latizales y fustales, especialmente en los meses de verano, para evitar el ataque de plagas,
enfermedades y proliferacién de hongos; esta se hace con el fin de mejorar la forma del

tronco y producir madera de mejor calidad.
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2.6.6.4 Paisaje de ondulaciones con pasto natural

Este paisaje fue el que presentd mejores valores de densidad y riqueza de especies. Como
era de esperarse, la reduccién de arboles padres (fustales), afecta la cantidad de brinzales dentro
del area; por tal razén debe de hacerse un uso sostenible de los arboles que crecen dentro de los
potreros, porque si se explotan a lo maximo, pondra en riesgo el crecimiento de los especimenes a
nivel de brinzales. En la manera de lo posible, también deben de realizarse rondas corta fuegos,
principalmente en los meses de diciembre y enero, para que estén listas en los meses con altas
temperaturas; estas deben hacerse principalmente en los bordes de los cercos, con un ancho
aproximado de 2.5 - 3 metros, para que el fuego no pueda afectar a las especies forestales, como
a los pastizales. Este paisaje es uno de los mas susceptibles a las quemas, mas no asi, la
regeneracion natural, la cual presenta los mejores valores de densidad y riqueza de especies,
quiza porque las pasturas naturales poseen una buena cantidad de arboles padres, y las semillas
que estos dispersan en los potreros, podrian ser beneficiadas, adelantando el proceso de
escarificacion de algunas especies. En este paisaje, el uso del fuego sera inevitable, debido a
que las pasturas naturales son las que mas se queman y es parte de la cultura de los productores,
para poder generar pasto nuevo. No se recomienda el uso del fuego, debido a que este, elimina la
mayoria de especies forestales que se estan regenerando naturalmente dentro de los potreros,

mas no cabe de mencionar algunas caracteristicas, cuando se haga uso de este.

1) Evitar en la manera de lo posible, la quema dentro de los potreros; y si se llega a usar, se
deberan hacer rondas de 2.5 a 3 metros de ancho, en la periferia del area a quemar; con la
finalidad de que no atraviese otras areas con pasto 6 areas con potencial de produccién de
semillas forestales. Ademas, se deberan de hacer a primeras horas de la mafana, para
que las temperaturas del fuego no se eleven tanto y sea mas facil de controlar; para una

mejor aplicacion, se debe tener una asesoria del Instituto Nacional de Bosques.

En general, el manejo de la regeneracion natural que crece dentro de los potreros, deberia
hacerse extensivamente, a aquellos especimenes que presentan buen uso comercial y a los
especimenes que tienen un buen uso local, de manera que sea equilibrado y sostenible el
aprovechamiento de los mismos. Lo ideal seria remarcar y cercar lo mejor posible, los
especimenes arboreas de interés, para que no sean destruidos en las chapias, ni destruido por los

animales; pero para lograr esto, tendria que hacerse una buena inversion, la que muchas veces se
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ve afectada por las posibilidades econdémicas que tienen los vecinos; ademas que ellos ven
unicamente, como principal cultivo a los pastizales, y tendria que pasar mucho tiempo, para que
ellos vean a los arboles como una alternativa. La razén por la que aun no se ha tomado
conciencia, es porque ven el aprovechamiento de los arboles a largo plazo, mientras que la leche
y la venta de animales permite ingresos o retornos de capitales de a plazos inmediatos y
medianos; lo ideal seria hacer un balance, entre la explotacién del ganado y la explotacién de los

arboles; de esta forma se obtendran beneficios a corto y largo plazo.

A continuacién, se muestra un potrero ideal, con una buena cantidad de arboles, de

diferentes usos y en diferentes distanciamientos (Figura 2.38).

POSTES

Figura 2.38 Distribucion de arboles en un potrero ideal, con diferentes usos.

Fuente: Casasola; Ibrahim y Barrantes, (2005).

Segun Casasola; Ibrahim y Barrantes, (2005), los arboles merecen cuidado desde su etapa

inicial, hasta los 17 meses, luego, la mayoria de estos son capaces de sobrevivir a las
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adversidades. La cantidad de arboles a dejar por potrero, para que no se vea afectado el pasto, el
ganado, ni las especies maderables es de 25 a 30 arboles/ha; ya que segun Casasola; Ibrahim y
Barrantes, (2005, cuando existen estas densidades, la ganancia en peso de las novillas es mayor,
que cuando las densidades son de 10 arboles/ha. Ademas, la produccién de leche aumenta 1.5
litros mas en las vacas que pastorean en potreros con arboles. Se debe dejar una buena
distribucion de las especies de interés (mejor si se mezclan en varios usos, como lo muestra la
Figura 2.38). Esto con la finalidad de que los productores no solo obtengan beneficios de la leche

y la carne, sino también ingresos de frutas, lefa, postes y madera.
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2.7 CONCLUSIONES

a. La composicion de la regeneracién natural de arboles en estudio, se manifestd en un total
de 72 especies dentro de 32 familias botanicas, en ambos paisajes fisiograficos (llanura
aluvial y ondulaciones) y tipos de pasto (pasto natural, Paspalum conjugatus /| Paspalum
notatum 'y pasto mejorado, Brachiaria brizantha). En estas 32 familias encontradas, las
que predominaron fueron: Sapotaceae (6 especies), Mimosaceae (5 especies),
Papilionaceae (5 especies), Moraceae (5 especies), Lauraceae (3 especies), Rubiaceae (3

especies), Rutaceae (3 especies), Tiliaceae (3 especies).

b. La abundancia y dominancia de la regeneracion natural arborea de uso € interés comercial,
fueron presentadas para cada paisaje fisiografico y tipo de pasto; a cada uno de estos le
corresponde una composicion floristica, abundancia y dominancia especifica. Dentro de
cada paisaje fisiografico y tipo de pasto, las especies arbdreas fueron divididas en funcién
de su estado de desarrollo (brinzales, latizales y fustales). Las especies mas abundantes
fueron: Pixoy/Caulote (Guazuma ulmifolia  Lam.), Lagarto (Zanthoxylum belizense
Lundell.), Cor6zo (Orbignya cohune Mart.), Cate (Parmentiera edulis D.C.), Yaxmogen 0
Palo de gusano (Lonchocarpus guatemalensis Benth.), Jaboncillo (Sapindus saponaria L.),
Jobo (Spondias mombim L.), Chonté o Carboncillo (Cupania guatemalensis (Turcz.)
Radlk.). La mayoria de estas especies, son utilizadas localmente como lefia, postes,
construcciones y usos medicinales; encontrandose en el grupo comercial de las "Sin Valor
Comercial" (SINVAL), a excepcion del Jobo (Spondias mombim L.), que pertenece a las
"Potencialmente Comerciables" (POTCOM).

c. Las principales caracteristicas que tienen los suelos de paisaje de Llanura aluvial, es que
son suelos planos, con un promedio del 3% de pendiente, suelos libres de encharcamiento,
bien drenados, poseen unicamente dos perfiles (A y B), los cuales son perfiles buenos y
adecuados para el desarrollo radicular de las plantas, ayudando a tener un mejor anclaje,
los perfiles no presentan gravas ni piedras dentro de ellos; el terreno, el drenaje y
pedregosidad no son limitantes en el area y no existen mantos rocosos ni presencia de
rocas. Poseen valores texturales de 35 — 60% de arcilla en el horizonte A 'y de 70 - 95% en
el horizontes B, lo cual son valores adecuados, por el alto % en que se encuentra la arcilla,

haciendo disponibles los nutrientes, siendo también favorecidos por el pH en el que se
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encuentran (6.5 - 7.2). Las caracteristicas que poseen los suelos del paisaje ondulado es
que tienen pendientes promedio de 34%, suelos con alta predominancia de roca calcarea
(altas cantidades de calcio y magnesio), los cuales desplazan a otros elementos
importantes como el fosforo, potasio, hierro y zinc. Cuenta con tres perfiles (A — C — R), en
los que se encuentran también presencia de grava y piedras, lo cual favorecen a que halla
una mejor infiltracion (no tiene problemas de encharcamientos), aunque en dichas zonas,

se han elaborado una buena cantidad de aguadas.

En cuanto al potencial de uso de las especies, la mayoria de las especies encontradas
presentaron mas de un potencial en las 72 que se encontraron en todo el muestreo. La
mayoria de los usos, fueron maderables (madera para aserrio, construccion, postes y lefa).
Estos usos potenciales fueron clasificados en las categorias de "madera para aserrio" (20
especies), "postes" (9 especies), "construcciones" (37 especies), "lefia" (37 especies); y los
usos no maderables de "medicinal" (12 especies), "forraje" (6 especies), "comestibles" (12
especies), "artesanal" (6 especies), "ornamental" (2 especies) y "aceites 6 extraibles" (3
especies). Respecto al uso comercial de las especies, se encontraron los usos de "sin
valor comercial" (49 especies), "potencialmente comerciables" (12 especies), "actualmente
vedada" (1 especie), "uso de palmas" (3 especies), "actualmente comerciables" (6
especies) y las "altamente comerciables" (1 especie); este ultimo uso comercial, esta
representado por el Cedro (Cedrela odorata Roem.), el que tiene la caracteristica de ser
muy demandado por los madereros, por los altos valores que posee en la industria

maderera.

Fueron identificados, los principales factores de manejo que intervienen en el
establecimiento de la regeneracion natural; entre estos estan: ;Quién realiza la limpia en
los potreros?, el cual esta comprobado que la limpia realizada por los propietarios (con
ayuda de trabajadores), ayuda a que existan mayores densidades de regeneracion natural,
especialmente en el estado de brinzales; debido a que, en los analisis que fueron hechos;
cuando la limpia solo es hecha por los trabajadores de campo, la cantidad de regeneracién
disminuia hasta en un 40% aproximadamente. Otro de los factores que interviene
grandemente en la cantidad de individuos existentes, es el tiempo de ocupacién de los
potreros por el ganado; debido que en los potreros donde no existe rotacion de potreros, las

densidades de brinzales fueron de aproximadamente 700 individuos/ha y en potreros que
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eran ocupados en lapsos de 2 a 5 dias, las densidades se aproximaban a las 2,500 plantas
de brinzal por hectarea. Otro factor que se debe tomar en cuenta, es que la densidad de
brinzales aumenta proporcionalmente con las densidades de los fustales; lo que nos refleja
que entre mayores densidades de fustales se encontraban en las parcelas, mayor era
también las densidades de los brinzales; un claro ejemplo lo mostraron las siguientes
parcelas; en una parcela de muestreo se encontraron 11 fustales/ha y en la misma parcela,
la regeneracion de brinzales/ha era de 3,600; al contrario, en otra parcela de muestreo, la
densidad de fustales fue de 65 arboles/ha y en la misma parcela, la densidad de brizanles
fue de 6,850 individuos/ha. El tipo de paisaje en el que se encuentre la regeneracion
natural, también influye en las densidades de los brinzales, debido a que el paisaje de
ondulaciones (no importando el tipo de pasto), presenté mayores cantidades de brinzales;
este paisaje posee mejores densidades que el paisaje de llanura aluvial, aun cuando los
suelos que posee, son pobres y poco profundos; la explicacién légica que tiene, es que el
paisaje de llanura aluvial, por tener suelos ricos y profundos, existe una explotacion

intensiva de las pasturas y se elimina la mayoria de especies de hoja ancha en las limpias.

Los lineamientos generales de manejo forestal formulados, estan dirigidos basicamente a
actividades como:
Extensionismo, dirigido a todos los propietarios y usuarios que se encuentran dentro de la
Zona piloto, que administra el proyecto del CATIE/NORUEGA; enfocada, en aspectos de
concientizacion y en el valor de importancia y potencial econémico que pueden tener las
especies que se encuentran dentro de sus potreros; siempre y cuando exista un plan de
manejo adecuado, enfocado en un uso sostenible.
Las limpias de los potreros, debe ser supervisadas por el propietario o similar; para evitar,
que los trabajadores de campo reincidan en la eliminacion de las especies con buen

potencial de uso local, como comercial.

iii. Evitar, en la medida de lo posible, el pastoreo intensivo en las parcelas; trabajando la

rotacion de potreros adecuadamente; entre menos dias este el ganado en los potreros, se

estaran asegurando mejores densidades de regeneracion natural en el futuro.

iv. Manejar adecuadamente los arboles, en estado de fustales; tratando de no aprovecharlos

intensivamente, debido que de ellos dependera la abundancia de las plantulas y brinzales.

Raleos (saneamiento y salvamento) y podas a las especies de latizales y fustales.
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2.8 RECOMENDACIONES

a. Elaborar un estudio a mayor detalle, en la regeneracion 6 bosque que crece en la periferia
de los potreros; debido a que posiblemente, de estos también depende grandemente la
abundancia de la regeneracion natural; porque la mayoria de especies en estado de brinzal,
siempre supero en cantidad a las especies en estado de latizal y fustal. Entonces, esto
puede indicar que existen otros tipos de factores que estén diseminando este tipo de
especies, las que probablemente podria ser el bosque 6 arboles que se encuentran a la

periferia de los potreros.

b. Realizar talleres de campo con los productores que se encuentran dentro de la Zona Piloto,
del proyecto CATIE/NORUEGA, auxiliados por un baquiano (experto en identificacion de
especies forestales, en campo); identificando las especies que los locales desconozcan y a
la vez, instruyéndolos en el potencial de uso que estas pueden tener. Esto con la finalidad,

que sean tomadas en cuenta y no sean eliminadas en las chapias de los potreros.

c. Ya sea en pasto natural (Paspalum conjugatus y Paspalum notatum) o en pasto mejorado
(Brachiaria brizantha), se debe practicar la rotacion de potreros cada dos a cuatro dias, con

la finalidad de minimizar el impacto sobre la regeneracién natural de arboles.
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Anexo 2.2. Boleta de muestreo para identificar los factores de manejo dentro de los potreros.

Nombre de la Finca o Propietario/Comunidad
Area de la finca:
Tipo de pasto:
Paisaje fisiografico:

Seccion A. Manejo de arboles:
1. Cuida o maneja los arboles en los potreros: Si No

2. Que especies maneja de las que se encuentran en los potreros:

3. Qué tipo de manejo aplica:

Seccion B. Manejo del potrero:

Cuando fue la ultima vez que quemo el potrero?

Cada cuanto quema el potrero:

Cuando fue la ultima vez que se chapio el potrero?

Cada cuanto hace chapia en el potrero:

Quién hace la chapia en el potrero?

Cuando fue la ultima vez que aplicé herbicida?

Qué producto fue el que aplicé en el potrero?

© N o ok~ w N =

Cada cuanto aplica herbicida en el potrero:

©

Cuando fue la ultima vez que aplico pesticidas?

10. Qué producto fue el que aplicé en el potrero?

11. Cada cuanto aplica pesticidas en el potrero?

12. Cuando fue la ultima vez que aplico fertilizante?

13. Qué producto fue el que aplicé en el potrero?

14. Cada cuanto aplica fertilizante en el potrero:

Seccion C. Manejo de animales:

1. Usa rotacion de potreros o pastoreo continuo:

Cuanto dura el periodo de descanso del potrero:

Cuanto tiempo dura el periodo de ocupacion del potrero

Aproximadamente cuantos animales entran al potrero:

o~ 0D

Que tipo de animales entran al potrero:




Anexo 2.3. Boleta de muestreo para identificar plantulas y brinzales.

Boleta para plantulas y brinzales (0.1 m 2 h + dap <5 cm)

Nombre de la Finca 6 Propietario:

Area de la Finca:

Tipo de pasto:

Paisaje fisiografico:

Lugar (Comunidad) y fecha:

Densidad de bosque periférico:

No. Nombre comun |Altura (m)

Diametro
de copa

Forma de
copa

Calidad
de fuste

lluminacién
de copa

Observaciones

136



Anexo 2.4. Boleta de muestreo para identificar latizales.

Boleta para latizales (5 cm 2 dap < 10 cm).

Nombre de la Finca 6 Propietario:

Area de la Finca:

Tipo de pasto:

Paisaje fisiografico:

Lugar (Comunidad) y fecha:

Densidad de bosque periférico:

No.

Nombre comuin

Altura (m)

DAP (cm)

Forma de
copa

Calidad
de fuste

lluminacién
de copa

Observaciones

137



Anexo 2.5. Boleta de muestreo para identificar fustales.

Boleta para fustales (dap = 10 cm).

Nombre de la Finca 6 Propietario:

Area de la Finca:

Tipo de pasto:

Paisaje fisiografico:

Lugar (Comunidad) y fecha:

Densidad de bosque periférico:

No.

Nombre comuin

Altura (m)| DAP (cm)

Forma de
copa

Calidad
de fuste

lluminacién
de copa

Observaciones

138



Anexo 2.6. Matriz de salida del programa Twinspan, del analisis sucesional de brinzales

13 CHLI13
23 IXCA23
36 PAPA36
52 TINT52
54 ZAPO54
29 LAUR29
26 JOBI26
51 TEST51
44 sacu44
45 SIQU45
30 LIMO30
3 Ccaas03
4 CAMPO4
24 JABI24
41 QuIx4l
42 RAMO42
8 CEDROS
5 CANDOS5
10 CHAK1O
11 CHMA1l
19 CopPoO19
35 PAES35
46 SONN46
40 QUIN40
6 CANIO6
9 CHACO9
18 CONA1S
21 GRAN21
28 LAGA28
37 PASA37
49 TAMA49
16 COAJ16
20 CUER20
33 MORA33
39 PUNT39
48 sSUJJ48
15 CHTE15
27 JoBO27
43 ROBL43
53 YAXM53
12 CHLE12
7 CATEO7
32 MATI32
14 CHLO14
25 JABO25
31 MADR31
47 SUBIA47
38 PIX038
22 GUAY22
2 BOJO02
17 coJoi7
50 TECO50
1 AMATO1
34 NARA34

TWO-WAY ORDERED TABLE

11 1 11 23 11222221222112
812134653905790246081237467895

000000

5555-5-555555555555-~--55---555 101
--5----55---555555555555555-5- 110

———————————————————————————— 5- 1110
------- 5-----55-----55555-5555 1110
--------------------------- 5-- 1110
—————————————————————— 5-———-—- 1111
—————————————————————— 5-——--—- 1111

000000000000000001111111111111
000111111111111110000011111111
000011111111110001101111111
0000011111 0000111
0011100011

kkkkkkkkkk THINSPAN completed **k*kkkkkk
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Anexo 2.7. Matriz de salida del programa Twinspan, del analisis sucesional de latizales.

TWO-WAY ORDERED TABLE

11 11 11111

901423565846712378
14 MATI14 N 000
22 YAXN22 7y, 000
2 BOJO02  ——-—————————- 2-——— 001
3 CATA03 - —-———————————- 2-——- 001
12 LAUR12  -——-—————————- 2-——— 001
15 PASAl5  -———-———————- fc P 001
19 SOSN19 - - ———————————- 2-——- 001
20 TAMA20  ----—==-—-- 3522---- 001
9 JABIO9 S 010
10 JABO10 ——22-—— - 010
16 PIXOlé6 ---223233----5---- 010
17 ROBL17  -=====-- 22— 0110
4 CATEO4 ————2 e 0111
6 CHLOO6 ————3e e 0111
7 CHTEOQO7 JERURPEERY S 0111
13 LIMO13 [N, 3 J - 0111
18 SONN18 PR 0111
21 TEMP21 = ----- D 0111
1 ANONO1  ——=—m——mmmmmmm 2-— 1
5 CEDRO5 = -————-——mmmmo—— 4-- 1
8 CONAO8  -—=——————m————— o 32-- 1
11 LAGAll  ———mmmmmmmm—— 232 1

000000000000001111

00111111111111

000000001111
00111111
000011

*kkkkkkkkx THINSPAN completed ****xxxxxx
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Anexo 2.8. Matriz de salida del programa Twinspan, del analisis sucesional de fustal.

TWO-WAY ORDERED TABLE

22 111122 122 12 1111 222

12648456789278073593901231456
CAPUO5  —-—---——-—-l—mmmmmmmm oo
CHTE12  --—--—---—-
DANT15  ----—----- 1-
GRAN16  ---—--------
JOBI21  ---—--—--- 13---—mmmmm -
JOB022 ~ —--—----- 213234---——--—--——--
LAUR24  ---—--- 11-1---22--—--——-——-—-
PASA32  -—--—---—--- B e e LT
SONN40 ~ ---—---—--- b
ZAHO49  -—--——-——-- 22—
AMAT02 ~ ---------- 22—
CEIB09  ------—--- 2
CHLE1l  --—------ b et
SUJJ42  —--—---—- 12--——-—mmmmm o
ZAMA48  —-—--—--—-- e EE E e
BOJO04  --—--——-——- 2--—-2-—m e
JABO20  —--—------- 3---212-2---1-
PIX034 ---1-----1-5-4--323-2---1
YAXM46 ~ --—--——-——- 2----12---—--—--—-
MUXA28  -----—---- 1-—-mmmmmmm - 1-—---
NARA30  -—---—--—--—-- - 2--- oo
PUNT35  —--——--—--—--————- 1-—--—m -
RAMO37  --—---—--—- 1----3-——--—m -
TECO44  —--——-——-—mmmo o 2--- oo
ROBL38  —-———-—mm—mmmmmmmm o 3—--—o--
SOSN41l ~ ——-——mmmm o 2----
TEMP45  —--——-——m—mmmmm - 1-—--—-—-
YAXNAT = --—--—mm——m—— - 1----—- 2-2----
CORO14 ---2-4-1-552-1-133---3412----
GUAN17 -—-1-2--—-—-———- 1---3334-----
LAGA23  ----- 11--2----- R e T
CHAC10 -—-1-—---- l-mmmmmmmmm oo
GUAY18 --1--1----12----- l-—mmmmmmm -
QUIN36  ----- 2--=2-—mm e
TAMA43 -—--32----- 2---1--—--—- 2-
CATE07  ----- 2---—- B e e LT
CEDRO8 -==2354-—-1---—mm oo
CONA13  ------ e e E e L e
SIQU39 = ----- 1l--—mmmmm oo
JABI19  -—--—---—--- B e T 4---
BAQUO3 12—
CATAO06 B R L L e PP P
MATI27 —2--m - B e T
NANC29 B e e EE L e PR P P
AGUAOL  ————m—mm o mmmm e 3-
LIMO25  —--——mmmm o
MADR26  ——=—--—--——-——m——m o —m - 1-
OCBA3l  —-—————m oo
PINO33  —-—-—m—mmmmmmmmmm e

00000000000000000000000000111
00111111111111111111111111
000000000000000000000001
00000111111111111111111
01111000000000111111111
000011111000011111

*kkkkkkkkk TWINSPAN completed **k*kkkkkk
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CAPITULO IlI

INFORME FINAL DE SERVICIOS
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3.1 INTRODUCCION

Guatemala, como el Petén, actualmente posee una pobre cobertura forestal (26.3% del
territorio nacional, segun FAO (2004)) y las fincas cada vez estan cambiando de uso, por el
avance de la frontera agricola, contribuyendo a el empobrecimiento de los suelos y degradacion
de los mismos, introduciendo cultivos agricolas y ganaderia intensiva. Dentro de los estatutos del
proyecto CATIE-NORUEGA, se contempla el apoyo a entidades como el Instituto Nacional de

Bosques (INAB), en el que se trabaja en algunos proyectos conjuntos.

Dentro de la problematica identificada en el diagndstico (poco manejo de la regeneracion
natural de arboles), se logré proponer un servicio, el que estd encaminado a aportar una solucién
de dicha problematica, tal es el punto, que se trabajé en la medicion y analisis de plantaciones
forestales. Las plantaciones forestales que se encuentran en Petén, dia a dia se trata de
experimentar nuevas metodologias de reforestacion por parte del INAB, entre las cuales se estuvo
aplicando la de introducir o reforestar especies dentro de guamiles (cobertura de especies
herbaceas y arbdéreas que crecen naturalmente), esto con la finalidad de que los reforestadores
invirtieran menos capital en limpias (chapias), y a la vez evitar ataque de plagas y enfermedades.
Para este caso, se trabajo en la medicidon y analisis de plantaciones forestales dentro de los
guamiles, prioritarias en el Programa de Incentivos Forestales (PINFOR); dichas plantaciones se

encuentran fuera de la zona piloto.

Las plantaciones forestales son una alternativa mas, para recuperar las pasturas degradadas,
contribuyendo estas a mantener el ciclo hidroldgico, captura de CO,, captacion y manutencién de
fuentes de agua, contribuyen aportando materia organica al suelo, entre otras. Ademas, los
guamiles también son aprovechados, ya que dentro de los mismos se encuentran varias especies
de alto valor comercial, las cuales bien se les podria dar un manejo adecuado, el cual conlleve a
darle un mayor valor a las plantaciones, utilizando este tipo de metodologias. Con la ayuda de
esta caracterizacion, se tendra un respaldo técnico, que sirva a los reforestadores, a poner en
practica ciertos criterios de establecimiento; y a la vez estas experiencias recabadas, se podran
poner en practica en las zonas en las que trabaja el Proyecto CATIE/NORUEGA. Este tipo de
servicio se ejecutod en base a la problematica identificada en el diagndstico de la zona piloto, que
administra el proyecto CATIE-NORUEGA.
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CARACTERIZACION DE TRES PLANTACIONES FORESTALES, ESTABLECIDAS DENTRO
DE GUAMILES, INSCRITAS EN EL PROGRAMA DE INCENTIVOS FORESTALES DEL
INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES (INAB)
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3.2 ANTECEDENTES

Tanto el Institto Nacional de Bosques, como el CATIE, han venido desarrollando en los
ultimos afos investigaciones conjuntas; de tal manera, se desarrollé dicho servicio dentro de la
jurisdiccién de la Sub-regién VIlI-1 de San Benito, Petén; para posteriormente poner en practica
los resultados dentro de la zona piloto. La zona piloto, que administra el proyecto del
CATIE/Noruega “Desarrollo Participativo de Alternativas, Usos Sostenibles de la Tierra en Areas
de Pasturas Degradadas de Centro América”’, Guatemala, cuenta con una poblacion total de
12,550 habitantes aproximadamente (Centros de Salud, 2005). La zona piloto del proyecto se
ubica entre los 89°457; 89°30° longitud Oeste y 16°35"; 16°46 latitud norte, cubre un area de 720
km? y esta rodeada por cuatro complejos de proteccion situados al Sur de Petén. EI  complejo |
abarca 3 areas protegidas de 18,847 ha y una zona de amortiguamiento de 42,232 ha, el complejo
Il comprende 6 areas protegidas con 27,054 ha y la zona de amortiguamiento con 97,224 ha, el
complejo lll incluye 7 areas protegidas de 82,021 ha y una zona de amortiguamiento con 61,821
ha y el complejo IV tiene 2 areas protegidas con 51,960 ha y una zona de amortiguamiento con
68,734 Ha., CATIE (2001).

El proyecto trabaja en zonas piloto ubicadas en Nicaragua, Honduras y Guatemala. El
proyecto pretende que los productores ganaderos, sus familias y las instituciones del sector,
desarrollen o fortalezcan sus capacidades y destrezas para manejar sistemas de uso de la tierra
mas sostenibles y diversificados en areas con pasturas degradadas. Entre los socios del proyecto
estdan familias de productores de pequenos y medianos ganaderos, quienes participan en

actividades de capacitacion e investigacion participativa, asi como en investigacién aplicada.
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3.3 OBJETIVOS

3.3.1. Evaluar que tipo de variables influyen en el crecimiento de seis especies forestales

introducidas dentro de guamiles.

3.3.2. Calcular el valor promedio del diametro y altura de seis especies forestales, introducidas

dentro de guamiles.
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3.4 METODOLOGIA

3.4.1. Caracterizacion de tres plantaciones forestales, establecidas dentro de guamiles,
inscritas en el Programa de Incentivos Forestales del INAB.

3.411. Recopilacion de informacién general
Se colectd informacion de las fincas, en la Sub-region VIII-1 de San Benito, Petén; esta fue

facilitada por miembros del Instituto Nacional de Bosques (INAB); dicha informacion se enfoco en
el area y las especies que existian dentro de las fincas. Ademas se trabajo en la metodologia que

se emplearia en campo.

3.4.1.2. Seleccidén de las areas a estudiar
Fueron seleccionadas 3 fincas, inscritas dentro del Programa de Incentivos Forestales

(PINFOR) del Instituto Nacional de Bosques (INAB); estas contaban con plantaciones forestales
dentro de los guamiles. Estas areas fueron seleccionadas por razones prioritarias para la Sub-
region VIlI-1 de San Benito, Petén. En el Cuadro 3.1, se presentan las fincas seleccionadas,

estando ordenadas en base a la comunidad y extension reforestada.

Cuadro 3.1 Fincas en las que se realizé la investigacion.

Propietario Comunidad Extension
(ha)
Luis Moreira Jobompiche 33.17
Arnoldo Girén El Mango 9.3
Erlindo Aceituno | EI Mango 8.0
3.41.3. Reconocimiento del area de estudio

En esta fase, se identificaron las areas de las fincas seleccionadas; dicho reconocimiento
se realiz6 con miembros del Instituto Nacional de Bosques y los propietarios 6 encargados de las
fincas; aca se recorrieron los linderos, se observo el relieve del terreno y la ubicacion de las

diferentes especies a trabajar.
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3.4.1.4. Marco muestral

A. Tipo de muestreo
El tipo de muestreo seleccionado fue el de " simple aleatorio", por razén de ser lugares

completamente diferentes y ser sitios de diferentes edades de desarrollo; ademas, esta
caracterizacion fue hecha con fines exploratorios; tambien, este tipo de muestreo fue utilizado, por

razones prioritarias del Instituto Nacional de Bosques.

B. Determinacién de la forma y tamaino de la unidad muestral
La forma de las parcelas levantadas fueron de tipo cuadradas, estas son las que el Instituto

Nacional de Bosques trabaja.

El tamafio de las parcelas levantadas fueron de 100 m?; esto por disposicion del Instituto
Nacional de Bosques, debido a que ellos trabajan sus muestreo de campo con este tipo de
parcelas; entonces la forma y tamafio de la unidad muestral, seran parcelas de 10 m x 10 m (100

m?3).

C. Tamaio y disefio de la unidad muestral
El tamafio de la unidad muestral fue de 100 m?% todas las parcelas levantadas fueron de la

misma forma y tamano (10 m x 10 m); estas tenian un disefio cuadrado, el cual se detalla en la

Figura 3.1.
—10m——

* * * * * =

= 12 es el numero éptimo de plantas que
deben entrar por parcela de 100 m?.

Figura 3.1 Tamaiio y disefio de la unidad muestral
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3.4.1.5. Determinacion del tamaio de la muestra
Para este caso, se recomendd por parte de miembros del Instituto Nacional de Bosques,

levantar una parcela de 100 m? por cada hectarea de plantacion; el area total a muestrear fue de
50.47 ha de plantaciones en guamiles (ver Cuadro 3.2), por lo que se tomo la decision de levantar
70 parcelas; esto se hizo para aumentar la representatividad. Las parcelas que se levantaron,
fueron ubicadas en areas centrales de las plantaciones; se traté de ubicarlas, lejos de caminos y

borde de cercos.

3.4.1.6. Distribucion de las parcelas
La distribucion, como se menciond, fue de colocar una parcela de 100 m? en cada hectarea

de plantacién, por razones particulares, se levant6 un mayor numero; estas ademas fueron
distribuidas al azar en el campo. Para un mejor entendimiento, se detalla la informacién en el
Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Distribucion de parcelas muestreadas, con base al area reforestada.

Propietario Comunidad | Extension (ha) | Parcelas levantadas
Luis Moreira Jobompiche 33.17 43
Arnoldo Giron El Mango 9.3 14
Erlindo Aceituno | El Mango 8.0 13
Total 50.47 70
3.41.7. Informacién a recabar dentro de cada parcela

Se elaboré una boleta de muestreo (ver Anexo 3.1); dentro de cada parcela se obtuvo la

siguiente informacioén:

A. Plantulas, brinzales, latizales y fustales
En cada parcela que se levantd, se encontraron los cuatro tipos de desarrollo de arboles,

los cuales son plantulas (plantas de 0.10 m a 0.29 m de altura), tomado de Esquivel (2005);
brinzales (plantas que tengan una altura entre los 0.30 m y < 1.5 m y DAP menor de 5 cm), segun

Orozco y Brumer (2002); latizales (mayor o igual altura a 1.50 m y un DAP entre los 5.0 — 9.9 cm),
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segun Orozco y Brumer (2002); fustales (arboles con un DAP mayor o igual a 10 cm), segun
Orozco y Brumer (2002). En todos estos estados de desarrollo, se anoté el nombre comun, el
diametro, altura, porcentaje de pendiente, ancho de brecha, altura del guamil, entrada de luz (en
%); ademas fueron anotadas caracteristicas cualitativas, como lo son fitosanidad y calidad de
fuste, esta informacién fue necesaria para hacer los analisis e identificar que tipo de factor
beneficia el desarrollo de la planta, ya sea en diametro 6 en altura. El Cuadro 3.3 muestra con

mejor detalle las caracteristicas cualitativas medidas.

Cuadro 3.3 Clasificacion de la fitosanidad y calidad de fuste.

Categoria Caédigo
1.) Fitosanidad
Sano
Enfermo
Plagado
Quemado
2.) Calidad de Fuste
Recto
Sinuoso
Torcido
Inclinado
Bifurcado
Fuente: Guinea (2005).

HIWOIN|—

AR WIN|—~

3.4.1.8. Variables derivadas
A las especies arboreas, se determiné el area basal (AB), usando la siguiente formula:

AB = 0.7854 x (D)?

De donde:
D = Diametro en metros.
AB = Area basal en metros cuadrados.
0.7854 = Constante.

Esta informacién, se utilizd para poder evaluar el comportamiento de las especies
estudiadas, y ver ademas en base a los diametros y alturas, que area basal ocupaban las mismas,

en una determinada area; para poder hacer esto, antes se hizo una clasificacién en cuanto al
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ancho de brecha, dividido de 0 m - 1.49 m de ancho y de 1.5 m a mas metros, la divisién se realizd
de esta manera, debido a que el ancho de brecha de mayor abundancia fue de 1.5 m, entre otras
que fueron de menor y mayor tamano. El andlisis de esta informacion, se realizé con la ayuda de

las tablas dinamicas, generadas en Excel.

3.4.1.9. Analisis computacional
Para poder estudiar los factores que intervienen en las plantaciones dentro de los guamiles,

que ayudan a las especie forestales a tener un mejor desarrollo de altura y diametro, se utilizé el
programa estadistico denominado JMP (Statistics Made Visual), el cual trabajé un analisis
correlacion y regresion multiple; para poder correr este programa, fueron ordenados previamente
los datos obtenidos en campo, en el formato Excel. El programa proporcioné informacion, la cual
fue basica para ver que especie funcion6 mejor y que factor es el que ayuda a que estas se
puedan desarrollar de mejor manera. La informacion recavada y los resultados obtenidos, se

pondran en practica en otras comunidades, aledafas a la zona piloto.
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RESULTADOS

152

En el Cuadro 3.4, se aprecian los resultados obtenidos en campo; fueron colocados a manera

de referencia. Dichos resultados, fueron reagrupados en una tabla dinamica, para poder ser

analizados en el programa estadistico JMP (Statistics Made Visual), este se detalla posteriormente

y se pueden apreciar los resultados en los Anexos 3.2 al 3.8.

Cuadro 3.4 Resultados obtenidos en campo de seis especies forestales.

Area Edad No. de Altura | Diametro | Pendiente Calidad |Ancho de| Altura de | Entrada
reforestada brecha de luz

Lugar Propietario (H_a) (Aiios) | Parcela | plantas | Especie m} m} (%) Fitosanidad | de fu_ste m_ guamil [m" (%) AB (m2)
Jobompiche [Luis Moreira 3.17] 4 1| Amapola .15] 0.03 3 S R 5 .8 90| 0.00071
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 2| Amapola .93] 0.045 3 S B 5 8 90| 0.00159
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3] _Amapola 75 0.035 3 S R 5 .8 90| 0.00096
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 4] Amapola 22_' 0.06 3 S B 5 .8 90] 0.00283
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 5] Amapola 0.35 0.0 3 S R 5 .8 90| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 3317 4 6] Amapola 1.9 0.04 3 S R 5 .8 90] 0.00126 |
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 7] Amapola 1.35 0.03 3 S R 5 8 90| 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 8] Amapola 0.8] 0.02 3 S R 5 .8 90| 0.0003
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 9| Amapola 1.33 0.03 3 S R 5 .8 90] 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 10| Amapola 0.8] 0.02 3 S T 5 .8 90] 0.0003
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 1 Amapola 1.65 0.03 3 S R 5 .8 90] 0.0007
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 2 Caoba 2.2 0.03 3 S R 5 .85 80] 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 2 2| Amapola 0.2 0.0 3 S R 5 .85 80| 0.0000
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 2 3| Amapola O.Zq 0.0 3 S R 5 .85 80] 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 2 4] Amapola 27 0.025 3 S R 5 .85 80| 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 2 5] Amapola 65| 0.035 3 S R 5 .85 80] 0.00096
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 2 6] Amapola .22_| 0.02 3 S R 5 .85 80 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 2 7] _Caoba 2.5 0.04 3 S R 5 .85 80| 0.00126
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 2 8| Amapola 1.85 0.035 3 S R 5 .85 80] 0.00096
obompiche |Luis Moreira 33.17] 4 2 9] Amapola 0.22 0.01 3 S R 5 .85 0] 0.0000
obompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 11 _Amapola 1.38) 0.02 20 S R 15 2. 0] _0.0003
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 3 2| Amapola 0.4 0.01 20 S T 15 2. 0] 0
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 3| Caoba 3 0.05 20 S R 15 2. 80| 0.00196
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 3 4] Amapola 12_| 0.015 20 S R 15 2. 80 0.00018
obompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 5] Amapola 1.25) 0.02 20 S T 15 2. 80] 0.00031
obompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 6] Caoba 28] 0.04 20 S R 15 2. 80| 0.00126
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 4 1] Caoba 1.95) 0.025 20 S B 7 . 00| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 4 2| Amapola 0.8] 0.02] 20 S B 7 7 00] 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 4 3| Amapola 0.95] 0.015 20 S B 7 7 00 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 4 4] Amapola 0.65] 0.0 20 S T 7 7 00] 0.0000:
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 4 5] _Amapola 0.42 0.0 20 S R J 7 00] 0.0000
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 4 6] Amapola 1.14 0.025 20 S R 7 7 00] 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 4 7] Caoba 2. 0.03 20 S T 7 7 00] 0.00071
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 5 1 Caoba 7 0.025 25 S R 4 2. 75 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 5 2| Amapola .6 0.03 25 S R 4 2. 75 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 5 3] _Amapola 2.35 0.045 25 S R A 2. 75 0.00159
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 5 4] Amapola 0.93] 0.02 25 S R 4 2. 75 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 5 5] Amapola 0.52{ 0.0 25 S R A 2. 75 0.0000
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 5 6] Amapola 0.37] 0.0 25 S R 4 2. 75 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 5 7] Amapola 1.95 0.035 25 S R 4 2. 75 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 5 8] Caoba 3.1 0.04 25 S R A 2. 75| 0.00126
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 5 9| Amapola 1.75 0.035 25 S R 4 2. 75 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 1] Amapola 0.82_I 0.02] 2 S 1 65 .6 00] 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 2| Amapola 1.6 0.025 2 S R 65 .6 00] 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 6 3| Amapola 1.85 0.035 2 S R .65 6 00] 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 4] Amapola 0.52 0.01 2 S R 65 .6 00] 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 6 5| Amapola 1.14 0.025 2 S R .65 6 00] 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 6] Amapola 0.48 0.01 2 S R 65 .6 00] 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 6 71 _Amapola 0.68] 0.015 2 S R .65 6 00] 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 6 8| Amapola 1.45 0.025 2 S R .65 6 00] 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 9! Amapola 1.1 0.025 2 S R 65 .6 00] 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 7 1| Amapola 0.9 0.015 0 S R .9 80 0.00018
obompiche |Luis Moreira 33.17 4 7 2| Amapola 0.8 0.02 0 S R 9 0] 0.00031
obompiche |Luis Moreira 33.17] 4 7 3| _Amapola 1 0.025 0 S R 9 0] _0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 7 4] Amapola 1.75 0.03] 0 S R .9 0] 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 7 5] Amapola 0.97 0.(2] 0 S R 9 80| 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 7 6] Amapola .67 0.035 0 S S .9 80] 0.00091
obompiche |Luis Moreira 33.17 4 7 7 Caoba .85 0.025 0 S R 9 0] 0.0004
obompiche |Luis Moreira 33.17 4 7 8| Amapola 42 0.025 0 S S 9 0] 0.0004
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 7 9| Amapola 0.35' 0.01 0 S S 9 0] 0
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 8 1] Amapola 0.8] 0.02] S T 75 85 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 8 2| Amapola 0.72_| 0.025 S B .75 85| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 8 3] Amapola 0.85] 0.025 S R .75 85| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 8 4] Amapola 0.48 0.01 S T . 75 85| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 8 5| Amapola 1.37 0.035 S R .8 .75 85 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 8 6] Amapola 0.44 0.0 S R 8 75 85| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 8 7] Amapola 0.25] 0.0 S T .8 .75 85 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 8 8| Amapola 0.2 0.0 S R .8 .75 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 8 9! Amapola 12 0.035 S R 8 .75 85| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 9 1] Amapola 0.55 0.015 0 S R 4 1.6 95| 0.00018
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Continuacion Cuadro 3.4 Resultados obtenidos en campo de seis especies forestales.

Area Edad No. de Altura | Diametro | Pendiente Calidad |Ancho de| Altura de | Entrada
reforestada brecha de luz

Lugar Propietario (Ha) (Afios) | Parcela plantas Especie | (m) (m) (%) Fitosanidad | de fuste (m) | guamil (m)| (%) AB (m2)
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 9 2] Amapola 0.32 0.01 10] S R 1.4] 1.6] 95] 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 9 3] Amapola 1.18 0.035 10 S R 14 1.6 95[ 0.00096
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 9 4]  Caoba 2.1 0.04 10 S R 14 1.6 95 0.00126
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 9 5] Amapola 0.9 0.025 0| S | 4 .6 95| 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 9 6] Amapola 1.35 0.025 0 Q R 4 QI 95 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 9 7] Amapola 1.8 0.04 0 S R A4 6 95[ 0.00126
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 10 1] Amapola 0.52 0.01 8 S R 1.3 1.65) 80[ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 0 2| Melina 0.27 0.01 8l S T K .65 80| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 0 3] Amapola 1.2 0.025 8| S R K] .65 80| 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 0 4] Amapola 1.25 0.02 8 S R K .65) 80[ 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 10 5] Amapola 2 0.025 8 S R 1.3 1.65) 80[ 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 0 6] Caoba 3.15 0.04 8l S R K .65 80| 0.00126
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 0 7] Amapola 0.85 0.02 8| S R K] .65 80/ 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 0 8] Amapola 1.55 0.03 8 S R K .65) 80[ 0.00071
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 10 9] Amapola 1.35 0.035 8 S R 1.3 1.65) 80[ 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 1| Caoba 1.8 0.025 0| S R 4 7 80] 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2| Amapola 0.8 0.01 0| S R 4 7 80/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 3]  Melina 0.2 0.01 0 S R A4 7 80[ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 11 4] Amapola 0.35 0.01 10 S R 14 1.7 80[ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 5] Caoba 1.9 0.035 0) S R 4 7 80] 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 6] Amapola 0.3 0.01 0| S R 4 7 80/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 7] Amapola 0.85 0.015 0 S R A4 7 80[ 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 11 8] Melina 0.1 0.01 10 S T 14 1.7 80[ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 1 9] Amapola 0.35 0.0 0) S R 4 1.7] 80] 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 1| Amapola 0.35 0.0 7| S T g| g| 60/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 2 2| Amapola 1.65 0.025 7 S B 2 2 60[ 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 12 3] Amapola 0.9 0.02 17 S R 1.2 2 60 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 4] Amapola 0.65 0.015 7| S R 2 2| 60] 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 5] Amapola 0.85 0.015 7| S R 2 g| 60/ 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 2 5| Amapola 0.35 0.01 7 S R fl 2 60[ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 12 7] Amapola 0.9 0.015 17 S R 1.2_| 2 60[ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 1] Amapola 1.6 0.035 30 S R 6 .85 90| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 2] Melina 0.42 0.01 30 S T 6 .85 90/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 3 3] Amapola 1.55 0.025 30) S R 6 .85) 90[ 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 13 4]  Caoba 3 0.04 30) S R 1.6 1.85) 90[ 0.00126
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 5] Melina 0.15 0.01 30 S R 6 .85 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 6] Caoba 2.25 0.03 30 S R QI .85 90/ 0.00071
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 3 7] Caoba 1.55 0.025 30) S B 6 .85) 90[ 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 14 1] Amapola 1.25 0.02 33 S R 1.75) 1.75) 95 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 4 2| Amapola 1.75 0.03 33 S T .75 .75 95| 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 4 3] Amapola 0.7 0.015 33 S R .75 .75 95| 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 4 4] Amapola 15 0.03 33] S R .75 .75) 95[ 0.00071
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 14 5] Amapola 0.35 0.01 33 S R 1.75) 1.75) 95 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 4 6] Amapola 0.75 0.02 33 S R 1.75) .75 95| 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 5 1] _Amapola 1.75 0.03 75 S R 1.7 .85 80| 0.0007
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 5 2| Amapola 17 0.025 75) S R 1.7 .85) 80[ 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 15 3] Amapola 15 0.025 75) S R 1.7 1.85) 80[ 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 5 4] Amapola 14 0.02_| 75 S R 7 .85 80/ 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 5 5] Amapola 2.2 0.035 75 S R N .85 80/ 0.00096
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 5 5| Amapola 15 0.025 75) S R 7 .85) 80[ 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 15 7] Amapola 0.5 0.015 75) S R 1.7 1.85) 80[ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 6 1| Amapola 3.1 0.04 60 S R 2 2.2 50] 0.00126
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 2] Amapola 1.9 0.025 60 S R g| 2.g| 50/ 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 6 3] Amapola 2.8 0.05 60) S R 2 2.2 50[ 0.00196
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 16 4] Amapola 2 0.035 60) S R 1.2 2.2 50[ 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 5] Amapola 2.5 0.045 60 S R 2 2.2 50| 0.00159
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 6] Amapola 15 0.02| 60 S R g| 2.g| 50/ 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 6 7] Melina 0.5 0.015 60) S T 2 2.2 50[ 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 16 8] Amapola 25 0.03 60) S R 1.2 2.2 50{ 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 6 9] Amapola 2.2 0.035 60 S R 2 ?.g| 50| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 7 1| Amapola 14 0.03 40 S R .6 7 80/ 0.00071
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 7 2| Amapola 14 0.02 40 S R 6 7 80[ 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 17 3] Amapola 1.75 0.03 40 S R 1.6 1.7 80[ 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 7 4] Amapola 1.85 0.035 40 S R 6 7 80| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 7 5] Amapola 2.1 0.03 40 S R .6 7 80/ 0.00071
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 7 G-I Melina 0.3 0.01 40 S R 6 7 80[ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33171 4 17 ZI Amapola 1.75 0.04 40 S R 1.6 1.7 80[ 0.00126
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 7 8] Amapola .85 0.03 40 S R .6 7 80| 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 8 1] _Amapola .85 0.025 28 S T 6 8 75| 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 8 2] Melina 0.25 0.01 28] S R 6 8 75 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 18 3] Amapola 19 0.035 28] S R 1.6 1.8 75 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 8 4] Melina 0.25 0.01 28] S | 6 8| 75| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 8 5] Amapola 1.7 0.03 28 S R QI .8 75] 0.00071
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 8 G-I Melina 0.35 0.01 28] S T .6 .8 75 0.00008
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Area Edad No. de Altura | Diametro | Pendiente Calidad |Ancho de| Altura de | Entrada
reforestada brecha de luz

Lugar Propietario (Ha) (Afios) | Parcela| plantas | Especie | (m) (m) (%) Fitosanidad | de fuste (m) uamil @1 (%) AB (m2)
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 8 7] Melina 0.4 0.01 25' S T 1.6| .8 75| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 8 8| Amapola 0.6 0.015 28| S R 1.6] .8 75| 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 3317 4 9 1] Amapola 0.45 0.0 3g| S B gl 6 90[ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 9 2| Amapola 0.3 0.0 32 S R 2| .6 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 9 3| Melina 0.3 0.0 32 S R 2 6 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33171 4 9 4] Melina 0.5 0.0 32 S R 2 6 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 9 5| Melina 0.2 0.0 32 S T 2| .6 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 9 6 Amapola 1.65 0.05 32 S R 2| .6 90| 0.00196
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 9 7] Amapola 0.6 0.015 32 S R 2| .6 90| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 9 8| Amapola 0.5 0.0 Gﬁ' S R 2| .6 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 20 1| Melina 0.25 0.0 37 S | 7 .5 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 20 2| Amapola 0.35 0.0 37 S R 7 .5 85| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 20 3| Amapola 1.2 0.015 37 S R 7| 5| 85/ 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 20 4] Amapola 0.4 0.015 37 S T 7| 5| 85/ 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 20 5| Amapola 1.35 0.025 37 S R 7| 5| 85 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 20 [§ elina 0.3 0.0 37 S T 7 .5 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 20 7 elina 0.35 0.0 37 S R 7 .5 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 20 8| Amapola 0.6 0.0 37 S R 7 .5 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 20 9] Melina 0.2 0.0 37 S R 7 .5 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 1| Amapola 1.3 0.02_| 35 S R 2| o[ 90/ 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 2| Amapola 1.75 0.025 35 S R 2| .6 90| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33171 4 2 3| Melina 04 0.01 35 S R 2 6 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 2 4] Amapola 1.2 0.02] 35 S R 2 6 90| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 5| Amapola 0.6 0.015 35 S R 2| .6 90/ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 6 Amapola 0.65 0.01 35 S R 2| .6 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 7] Amapola 1.2 0.015 35 S R 2| .6 90| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 8] Melina 0.35 0.0 35 S R g| .6 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 2 9] Amapola 0.4 0.0 35 S R 2| o[ 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 2 10[ _ Melina 0.5 0.0 35 S T 2 6 90/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 22 1] Amapola 0.45 0.0 25 S R 9 4 95 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 22 2| Amapola 0.55 0.015 25 S R 9 4 95/ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 22 3] Melina 0.5 0.01 25 S R .9 4 95| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 22 4| Amapola 0.4 0.015 25 S R .9 4 95| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 22 5| elina 0.4 0.0 25 S R .9 4 95| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 22 [§ elina 0.5 0.0 25 S T .9 4 95| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 22 7 elina 0.55 0.0 25 S T .9 4 95| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 22 8] Amapola 0.45 0.0 25 S T .9 4 95| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 23 1] Amapola 1 0.02 7| S R 4 9 75/ 0.0003
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 23 2| Amapola 2 0.03 7| S B 4 9 75/ 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 23 3] Melina 0.4 0.01 7| S T 4 .9 75] 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 23 4| Amapola 1.15 0.015 7| S 4 .9 75| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 23 5| Amapola 2 0.02_| 7| S R 4 .9 75| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 23 6 Amapola .6 0.035 7| S R 4 .9 75| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 23 7] Amapola 0.6 0.015 7| S R 4 .9 75| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 24 1| Amapola 2.05 0.04 5 S R 2| 7 90| 0.00126
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 24 2| Amapola 1. 0.02 5 S R 2| 7| 90/ 0.0003
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 24 3| Amapola 1.4 0.03 5 S R 2| 7| 90/ 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 24 4| Amapola 1.65 0.035 5 S R 2| 7 90/ 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 24 5| Amapola 1 0.02 5| S R 2| 7 90| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 24 6] Melina 0.25 0.01 5| S R 2| 7 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 24 7] Caoba 2.65 0.035 5| S R g| 7 90| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 24 8] Melina 0.45 0.0 5 S T 2| 7 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 24 9] Melina 0.4 0.0 5 S R 2| 7 90/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 24 10] Amapola 1.05 0.015 5 S | 2| 7| 90 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33171 4 24 1 Melina 0.3 0.01 5 S T 2 7| 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 25 Amapola 1.1 0.015 0 S R .6 7 80] 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 25 2| Amapola 1.15 0.02 0| S R .6 7 80| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 25 3] Melina 0.25 0.01 0| S R .6 7 80] 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 25 4| Amapola 1 0.015 0| S R .6 7 80] 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 25 5] Amapola 1.35 0.02_| 0| S R o[ 7 80/ 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 25 6] Caoba 2.75 0.035 0| S R .6 7 80/ 0.00096
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 25 7] Melina 0.35 0.01 0| S T .6 7| 80/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 25 8| Amapola 1.15 0.02 0| S R .6 7| 80/ 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 25 9 Amapola 1.4 0.03 0| S R .6 7 80| 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 26 1| Melina 0.2 0.01 [§ E R .5 .6 80] 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 26 2| Amapola 2.1 0.035 [§ S R .5 .6 80] 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 26 3| Amapola 1.25 0.025 [§ S R .5 .6 80] 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.07] 4 26 4| Melina 0.35 0.0 o] E I 5 6| 80[_0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 26 5 elina 0.4 0.0 6| S R .5 .6 80/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 26 6] Amapola 1.35 0.02 6 S R 5| .6 80 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 3171 4 26 71 Melina 0.35 0.01 6 S | 5 6 80| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 26 8| Amapola 1 0.02 6 S R .5 .6 80/ 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 26 9 Amapola 0.5 0.0151 [§ S R .5 .6 80/ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 27 1] Amapola 1.2 0.03] 8| S R 7 .6 85| 0.00071
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Continuacion Cuadro 3.4 Resultados obtenidos en campo de seis especies forestales.

Area Edad No. de Altura | Diametro | Pendiente Calidad |Ancho de| Altura de | Entrada
reforestada brecha de luz

Lugar Propietario (Ha) (Afios) | Parcela| plantas | Especie | (m) (m) (%) Fitosanidad | de fuste (m) | guamil (m').I (%) _ AB (m2)
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 27 2| Amapola 1.1 0.015 8] S R 1.7 1.6 85| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 27 3] Amapola 0.9 0.01 8| S R 1.7] 1.6] 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 27 4] Amapola 1.65 0.025 8| S R 7 .6 85| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 27 5] Amapola 1.15 0.025 8 S R N | 85 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 27 6] Amapola 1.8 0.035 8 S R 7 .6 85| 0.00096
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 27 7| Melina 0.35 0.01 8 E T 7 .6 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 27 8] Amapola 1.25 0.025 8| S R 7 .6 85| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 27 9] Amapola 0.5 0.01 8| S R 7 G 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 28 1] Amapola 1.25 0.02| 8 S R 5 .6 75| 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 28 2| Caoba 3.15 0.05 8 S S 5 .6 75| 0.00196
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 28 3] Amapola 0.6 0.02 8| S R 1.5 1.6] 75| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 28 4] Melina 0.7 0.01 8| S | 1.5 1.6) 75] 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 28 5] Amapola 1.3 0.025 8 S R 5 .6 75| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 28 6] Amapola 1.1 0.02 8 S R 5 6 75 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 28 7| Amapola 0.95 0.02 8 S R 5 6 75 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 28 8] Amapola 1.15 0.02 8 S R 5 6 75| 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 28 9] Amapola 14 0.03 8 S R 5 6 75| 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 29 1 elina 0.55 0.0 S R 2 .8 80/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 29 2| elina 0.5 0.0 S R 2 .8 80/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 29 3] Amapola 1.05 0.0 S R 2 .8 80/ 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 29 4 elina 0.2 0.0 S T 2| K 80[ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 29 5 elina 0.35 0.0 S B 2 .8 80/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 29 6 elina 0.5 0.01 S S 2 8 80/ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 29 7] Amapola 0.95 0.0 S R 2 .8 80| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 29 8] Melina 0.35 0.0 S | .2 .8 80| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 29 9] Amapola 1.3 0.025 S R 2 .8 80| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 29 10| Amapola 0.65 0.01 S R Zl .8 80/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 30 1] Amapola 1.25 0.02 30 S B 5 7 85| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 30 2 elina 0.35 0.0 30 S S 5 7 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 30 3 elina 0.65 0.0 30 S R 5 7 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 30 4 elina 0.5 0.0 30 S R 5 N 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 30 5| Amapola 11 0.02 30 S R 5 N 85 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 30 6] Amapola 1.15 0.02 30 S B 5 7 85| 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 30 7| Melina 0.35 0.01 30 S T 5 7 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 1] _Caoba 2.75 0.035 8 S R N .65 90| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 2| Amapola 7 0.035 8 S R 7 .65 90| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 3| Amapola g| 0.015 8 S R 7 .65 90/ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 4] Caoba 2.7 0.03 8 S T N .65 90/ 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 5[ Melina 0.2 0.0 8 S T N .65 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 3 6] Melina 0.4 0.0 8 S R 7 .65 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 3 7] Amapola 1.1 0.02 8| S R 7 .65 90| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 3 8] Amapola 5 0.0%| 8| S R 1.7] 1.65 90| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 3 9] Amapola 7 0.035 8| S | 1.7] 1.65 90/ 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 32 1] Melina 0.4 0.01 5 S T 1.65 1.6 90/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17] 4 32 2| Amapola 1.7 0.035 5 S R 1.65 1.6 90| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 32 3] Amapola 1.15 0.02 5 S R 65 6 90/ 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 32 4] Amapola 0.5 0.0 5 S R 65 | 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 32 5| Melina 0.45 0.0 5 S T 65 6 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 32 6] Amapola 1 0.015 5| S R .65) 6| 90| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 32 7| Caoba 2 0.025 5 S R 65 6 90| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 32 8] Melina 0.4 0.01 5 S T 65 | 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 32 9] Amapola 1. 0.02 5 P R 65 6 90/ 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 32 10| Amapola 1.2 0.02 5| P R .65) 6| 90| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 33 1| Amapola 1 0.015 7| S R 65 65 80/ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 33 2| Amapola 14 0.03 7 S R 65 65 80/ 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 33 3] Amapola 1.65 0.025 7 P R 65 65 80| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 33 4] Amapola 1.1 0.015 7| S R 65 65 80/ 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 33 5] Amapola 0.6 0.0 7| S T 65 65 80/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 33 6 elina 0.6 0.0 7 S | 65 65 80| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 33 7 elina 0.5 0.0 7 S R 65 .65 80| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 34 1| Amapola 1.2 0.02 5| S R 7 .6 90| 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 34 2| Amapola 2 0.03 5| P B 7 .6 90| 0.0007
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 34 3| Amapola 11 0.015 5 S R N 6 90 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 34 4 elina 0.5 0.0 5| S R 7| 6| 90[ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 34 5 elina 0.25 0.0 5| S T 7 .6 90| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 34 6 elina 0.25 0.0 5 S T 7 6 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 34 7 elina 0.2 0.0 5 S T 7 6 90/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 34 8| elina 0.3 0.0 5| S R 7| 6| 90[ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 35 1| Amapola 1.85 0.04 6| S R .5 .75 85| 0.00126
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 35 2| elina 0.4 0.0 6| S S .5 .75 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 35 3 elina 0.5 0.0 6 S R 5 .75 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17] 4 35 4 elina 0.45 0.0 6 S R 5 .75 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 35 5] Amapola 1.55 0.03 6| S R .5 .75 85| 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 33174 35 6] _Amapola 16 0.025 6] S R 5 75 85]_0.00049
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Continuacion Cuadro 3.4 Resultados obtenidos en campo de seis especies forestales.

Area Edad No. de Altura | Diametro | Pendiente Calidad |Ancho de| Altura de | Entrada
reforestada brecha de luz

Lugar Propietario (Ha) (Afios) Parfela plantas | Especie (m) (m) (%) Fitosanidad | de fuste (m) | guamil (m)| (%) _ AB (m2)
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 35 7] _Amapola 14 0.025 o] S 5 .75 85| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 35 8] Melina 0.45 0.01 6 S R 5 .75 85| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 3317 4 35 9] Caoba 1.9 0.03 6 S B 5 .75 85| 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 36 1| Amapola 0.75 0.01 2 S R .55 6 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 36 2| Amapola 0.85 0.015 2 S R .55 6 85| 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 36 3| Amapola 1.1 0.02_| 2| S B .55 6| 85[ 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 36 4] Caoba 1.85 0.025 g| S R .55 .6 85 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 36 5| Melina 0.3 0.0 2 S R .55 | 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 36 6| Amapola 0.65 0.0 2 S | .55 .6 85| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 3317 4 36 7| Caoba 1.75 0.025 2 S R .55 .6 85 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 37 1| Caoba 1.15 0.015 0 S R 6 6 85| 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 37 2| Amapola 0.6 0.01 0| S R 6 6| 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 37 3] Amapola 14 0.025 0| S R .6 .6 85] 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 37 4 elina 0.3 0.0 0| S R 6 .6 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 37 5 elina 0.25 0.0 0| S | 6 G 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 37 6 elina 0.3 0.0 0| S R 6 .6 85] 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 37 7] _Amapola 14 0.03 0 P R 6 .6 85 0.00071
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 37 8] Amapola 1.05 0.025 0 S R 6 | 85 0.00049
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 37 9| Amapola 0.95 0.02 0| S R 6 6| 85[ 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 3317 4 37 10[ Melina 0.3 0.01 0 S R 6 .6 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 37 11] Amapola 7 0.035 0 S R 1.6 .6 85 0.00096
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 38 Amapola 3 0.025 2| S R .65 6| 90( 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 38 2| Melina 0.4 0.01 2 S R .65 .6 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 38 3] Amapola 0.5 0.015 g| S R .65 .6 90| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 38 4] Caoba 1.75 0.02 2 S R .65 | 90/ 0.0003
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 38 5| Amapola 1 0.02_| 2| S R .65 6| 90/ 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 38 6] Amapola 0.65 0.015 2| S R .65 .6 90| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 38 7 elina 0.55 0.0 2 S R .65 6 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 38 8 elina 0.5 0.0 2 S R .65 6 90| 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 3317 4 38 9 elina 0.3 0.0 2 S R .65 .6 90/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 39 1] Melina 0.35 0.01 0 S T 6 5 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 39 2| Amapola 0.65 0.02 0 S R 6 5 85| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 39 3| Melina 0.45 0.01 0 S R 6 5 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 39 4] Amapola 0.6 0.015 0 S R 6 5 85| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 39 5| Amapola 0.65 0.015 0 S R 6 5 85| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 39 6| Amapola 1.05 0.02 0 S T 6 5 85| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 39 7| Amapola 0.4 0.01 0| S R 6 .5 85| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 40 1] Amapola 1 0.015 4 S R 6 4 95| 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 40 2| Amapola 0.65 0.0 4 S R 6 4 95 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 40 3| Amapola 0.8 0.0 4 S R 6 4 95 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 40 4 Amapola 0.4 0.0 4 S R 6 4 95| 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 40 5| Melina 0.4 0.015 4 S R 6 4 95| 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 40 6 Amapola 0.5 0.01 4 S R 6 4 95 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 3317 4 40 7| Caoba 1.7 0.025 4 E R 6 4 95| 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 40 8] Amapola 1.05 0.02 4 S R 6 4 95| 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 40 9] Melina 0.3 0.01 4 S R 6 4 95 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 40 10| Amapola 0.8 0.015 4 S R .6 4 95| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 4 1| Amapola 1.15 0.02 5 S R 4 .65 80/ 0.00031
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 4 2| Amapola 0.5 0.01 5| S R 4 .65 80/ 0.00008
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 4 3| Amapola 2 0.025 5| S R 4 .65) 80[ 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 4 4] Amapola 4 0.035 5 S R 4 .65 80| 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 4 5| Amapola 2 0.02_| 5| S R 4 .65 80/ 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 4 6 Amapola 2 0.025 5| S R 4 .65) 80] 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 4 7| Amapola 1 0.015 5| S R 4 .65 80| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 4 8] Amapola 2.05 0.035 5 S R 4 .65 80| 0.00096
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 4 9| Amapola 1.2 0.02 5| S R 4 .65) 80( 0.00031
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 4 10| Amapola 0.6 0.01 5| S R 4 .65) 80[ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 42 1| Amapola 1.15 0.02 8 S R 5 .65 80/ 0.0003
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 42 2| Amapola 1.2 0.02 8 S R 5 .65 80/ 0.0003
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 42 3| Amapola 1.6 0.03 8| S R 5 .65) 80/ 0.0007
Jobompiche [Luis Moreira 3317 4 43 1] Amapola 1.15 0.025 10 S S 1.75 1.7 85 0.00049
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 43 2| Amapola 0.85 0.015 0 S R 75 7 85| 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 43 3| Amapola 2 0.035 0| S R .75 7| 85 0.00096
Jobompiche |Luis Moreira 33.17 4 43 4 Amapola 0.5 0.015 0| S R .75 7 85| 0.00018
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 43 5| Amapola 0.55 0.01 0 S R 75 N 85 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 43 6] Amapola 0.8 0.015 0 S R 75 7 85| 0.00018
Jobompiche [Luis Moreira 33.17 4 43 7| Amapola 0.65 0.01 0| S R .75 7| 85/ 0.00008
Jobompiche |Luis Moreira 3317 4 43 8] Amapola 1.15 0.015 0 S R 75 7 85| 0.00018
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 44 1] Matilisguate 35 0.03 4 S R 4 4 30/ 0.0007
IE_I ango  |Arnoldo Giron 9.3 7 44 2| Matilisguate 1.25 0.02 4 S R 4 4 30/ 0.0003
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 44 3] Melina 3.2 0.03 4 S T A4 4 30[ 0.0007
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 44 4] Matilisquate 0.55 0.0 4 S S 4 4 30/ 0.00008
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 44 5| Matilisguate 0.6 0.0 4 P T 4 4 30/ 0.00008
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 44 6| Matilisguate 0.6 0.02 4 P S A4 4 30/ 0.00031
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Continuacion Cuadro 3.4 Resultados obtenidos en campo de seis especies forestales.

Area Edad No. de Altura | Diametro | Pendiente Calidad |Ancho de| Altura de | Entrada
reforestada brecha de luz

Lugar Propietario (Ha) (Afios) | Parcela | plantas Es_pecie (m) (m) (%) Fitosanidad | de fuste (m) | guamil (m)| (%) AB (m2)
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 45 1] Matilisguate 2.6 0.03 5 S R 1.6 3.5 30] 0.00071
|§I Mango _|Arnoldo Giron 93] 7 45 2| Matilisguate 0.6 0.015 5 P R 1.6 35 30/ 0.00018
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 45 3| Matilisguate 0.9 0.015 5 S R 1.6 3.5 30 0.00018
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 45 4| Matilisguate 0.35 0.01 5 S T 1.6 3.5 30 0.00008
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 45 5| Matilisguate 0.5 0.0 5| S T 1.6 3.5 30/ 0.00008
IEI ango  |Arnoldo Giron 9.3 7 45 6| Matilisguate 0.55 0.0 5| S B 1.6 3.5 30/ 0.00008
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 46 1] Melina 11 0.17 9 S R 1.85 3 90[ 0.02270
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 46 2 elina 12 0.18 9 S S .85 3] 90| 0.02545
IEI ango  |Arnoldo Giron 9.3 7 46 3 elina 8 0.11 9 S R .85 3] 90| 0.00950
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 46 4 elina 12 0.3 9 S R .85 3 90[ 0.07069
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 46 5]  Cedro 3 0.06 9 S T 1.85 3 90[ 0.00019
|§I Mango _|Arnoldo Giron 93] 7 46 6] Matilisguate 0.4 0.015 9 S T 1.85 3 90| 0.00018
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 46 7] Cedro 1.3 0.025 9 P R 1.85 3 90[ 0.00049
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 46 8] Melina 45 0.06 9 S T 1.85 3 90 0.00283
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 46 9 elina 3 0.06 9 S R .85 3] 90| 0.00283
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 46 10 elina 9 0.013 9 S T .85 3] 90| 0.00013
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 46 11 elina 0.4 0.01 9 P T .85 3 90[ 0.00008
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 47 1] Melina 11 0.18 4 S R 2 3 90[ 0.02545
|§I Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 47 2| Melina 11 0.21 4 S R 2 3] 90| 0.03464
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 47 3] Melina 9 0.12 4 S R 2 3 90[ 0.01131
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 47 4] Melina 10 0.21 4 S R 2 3 90[ 0.03464
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 47 5]  Melina 0.5 0.01 4 P T 2 3] 90| 0.00008
IEI ango  |Arnoldo Giron 9.3 7 47 6] Cedro 2.8 0.02 4 S R 2 3] 90/ 0.00031
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 47 7] Cedro 24 0.03 4 S T 2 3 90[ 0.00071
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 47 8] Cedro 2 0.02 4 P R 2 3 90[ 0.00031
|§I Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 48 1] Melina 4 0.07 5| S B 2 g| 85| 0.00385
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 48 2| Melina 5 0.08 5 S R 2 2 85[ 0.00503
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 48 3] Melina 5 0.09 5 S S 2 2 85 0.00636
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 48 4 elina 3 0.05 5| S B 2 2| 85] 0.00196
IEI ango  |Arnoldo Giron 9.3 7 48 5 elina 2.5 0.02 5| S R 2 g| 85| 0.00031
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 48 6 elina 6 0.08 5 S R 2 2 85 0.00503
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 48 7] Melina 4 0.05 5 S B 2 2 85 0.00196
|§I Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 49 1] Matilisguate 0.7 0.015 4 S R 2.1 5| 15/ 0.00018
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 49 2| Matilisguate 1.6 0.02 4 S R 2.1 5 15] 0.00031
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 49 3| Matilisguate 1.75 0.02 4 S R 2.1 5 15| 0.00031
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 49 4{ Matilisquate 2 0.02_| 4 S R 2. 5| 5 0.00031
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 49 5| Matilisguate 14 0.015 4 S R 2. 5| 5/ 0.00018
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 49 6| Matilisguate 0.55 0.01 4 S R 2. 5 5] 0.00008
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 50 1{ Matilisguate 0.65 0.01 4 S R 1.95 4 20 0.00008
|§I Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 50 2| Matilisguate 0.6 0.01 4 S R 1.95 4 20] 0.00008
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 50 3| Matilisguate 1.25 0.015 4 S R 1.95 4 20[ 0.00018
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 50 4| Matilisguate 0.4 0.01 4 S T 1.95 4 20 0.00008
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 50 5| Matilisguate 1 0.02_| 4 S B 1.95 4 20| 0.00031
IEI ango  |Arnoldo Giron 9.3 7 51 1] Matilisguate 2.6 0.25 6| S R 1.8 3] 60] 0.04909
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 51 2| Matilisguate 0.65 0.01 (E| S T 1.8 3 60 0.00008
EI ango  |Arnoldo Giron 9.3 7 5 3| Matilisguate 0.4 0.0 6| S S 8 3] 60/ 0.00008
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 5 4{ Matilisquate 0.45 0.0 ffl S R 8 3] 60/ 0.00008
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 5 5]  Melina 7 0.1 6 S R 8 3 60[ 0.00950
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 51 6] Melina 2.7 0.02 6 S B 1.8 3 60 0.00031
|§I Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 51 7] Melina 6 0.06 6| S T 1.8 3] 60] 0.00283
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 51 8] Melina 6 0.05 6 S B 1.8 3 60[ 0.00196
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 52 1] Melina 3 0.04 6 S R 1.6 3 70[ 0.00126
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 52 2 elina 45 0. [§ S S .6 3] 70] 0.00785
IEI ango  |Arnoldo Giron 9.3 7 52 3 elina 4.5 0. 6| S S .6 3] 70] 0.00785
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 52 4 elina 3 0.03 (EI S S 6 3 70[ 0.00071
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 52 5|  Melina 2 0.02 6 S B 1.6 3 70[ 0.00031
|§I Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 53 1] Melina 7 0.08 5| S R 15 3.5 75] 0.00503
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 53 2| Melina 5 0.05 5 S R 15 3.5 75 0.00196
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 53 3] Melina 6 0.075 5 S S 15 3.5 75 0.00442
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 53 4{  Melina 8.5 0.17 5| S S 5 3.5 75] 0.02270
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 53 5| Matilisguate 0.6 0.01 5| P R 5 3.5 75| 0.00008
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 53 6] Melina 8 0.1 5 S S 5 3.5 75[ 0.00785
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 53 7] Melina 8.5 0.13 5 S S 15 3.5 75 0.01327
|§I Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 54 1] Melina 55 0.09 4 S R 1.8 g| 90] 0.00636
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 54 2| Melina 5 0.08 4 S R 1.8 2 90[ 0.00503
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 54 3] Melina 45 0.08 4 S T 1.8 2 90 0.00503
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 54 4{  Melina 3 0.05 4 S B 8 2| 90| 0.00196
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 54 5| Caoba 2 0.02 4 S R 8 g| 90/ 0.00031
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 54 6| Matilisguate 17 0.02 4 S T 8 2 90[ 0.00031
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 54 7] Melina 7 0.11 4 S R 1.8 2 90[ 0.00950
|§I Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 54 8] Melina 6 0.08 4 S R 1.8 g| 90| 0.00503
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 55 1] Melina 7 0.11 8 S T 2 2.5 95[ 0.00950
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 55 2| Melina 75 0.12 8 S S 2 2.5 95 0.01131
El Mango  [Arnoldo Giron 9.3 7 55 3] Melina 6 0.09 §| S S 2 2.5 95| 0.00636
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Continuacion Cuadro 3.4 Resultados obtenidos en campo de seis especies forestales.

Area Edad No. de Altura | Diametro | Pendiente Calidad |Ancho de| Altura de | Entrada
reforestada brecha de luz

Lugar Propietario (Ha) (Afios) | Parcela | plantas | Especie (m) (m) (%) Fitosanidad | de fuste (m) |quamil (m)| (%) AB (m2)
ElMango  JArnoldo Giron 9.3 7 55 4 elina [ 0.17 3| S R 2 2.5 95| 0.02270
El Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 55 5 elina 6 0.08 8| S S 2 2.5 95| 0.00503
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 55 6 elina 10 0.2 8 S R 2 2.5 95 0.03142
El Mango  |Armoldo Giron 9.3 7 56 1| Matilisguate 1.65 0.02_| 6| S S 2.1 3.5 30/ 0.00031
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 56 2| Caoba 2.5 0.035 6 S R 2.1 3.5 30[ 0.00096
El Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 56 3| Matilisquate 1.85 0.02 [§ S R 2.1 3.5 30/ 0.00031
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 56 4] Melina 3.5 0.04] 6 S R 2.1 3.5 30[ 0.00126
El Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 56 5] Matilisguate 0.45 0.01 [§ S R 2.1 35 30/ 0.00008
El Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 57 1] Melina 5 0.03 7| S R 1.8 3.5 40( 0.00071
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 57 2|  Melina 3 0.04] 7 S R 1.8 3.5 40| 0.00126
El Mango  |Amoldo Giron 9.3 7 57 3| Matilisquate 0.55 0.01 7| S R 1.8 3.5 40( 0.00008
El Mango  |Arnoldo Giron 9.3 7 57 4] Matilisquate 1 0.01 7 S R 1.8 3.5 40| 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 58 1| Matilisguate 0.85 0.015 3] S R 1.6 1.9 90| 0.00018
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 58 2| Matilisquate 0.35 0.01 3 S R 1.6 1.9 90[ 0.00008
El Mango __|Erlindo Aceituno 8 4 58 3] Matilisquate 0.4 0.0 3 S T 6 9 90/ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 58 4| Matilisquate 0.9 0.0 3] S R .6 .9 90/ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 58 5] Matilisguate 1 0.015 3 S S 6 9 90{ 0.00018
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 58 6] Matilisguate 1.15 0.02 3 S R 1.6 1.9 90[ 0.00031
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 58 7| Matilisguate 0.45 0.01 3 S R 1.6 1.9 90[ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 58 8| Matilisquate 0.3 0.01 3] S R 1.6 1.9 90| 0.00008
Iﬁ Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 59 1| Matilisguate 0.3 0.01 4] S S 1.7 1.75 90{ 0.00008
|EI Mango _[Erlindo Aceituno 8 4 59 2| Matilisguate 1 0.015) 4 S R 7 .75 90/ 0.00018
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 59 3| Matilisquate 0.35 0.01 4 S S 7 .75 90/ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 59 4] Matilisquate 0.4 0.01 4 S R 7 75| 90 0.00008
El Mango _[Erlindo Aceituno 8] 4 59 5] Matilisquate 0.65 0.015 4 S R 1.7 1.75 90| 0.00018
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 59 6] Matilisquate 0.4 0.01 4] S S 1.7 1.75 90{ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 60 1| Matilisguate 0.55 0.01 4 S R 1.6 2.5 70| 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 60 2| Matilisquate 0.15 0.01 4] P R 1.6 2.5 70{ 0.00008
|EI Mango _[Erlindo Aceituno 8 4 60 3] Matilisquate 0.55 0.0 4 S R 6 2.5 70 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 60 4| Matilisquate 0.25 0.0 4 S R .6 2.5 70| 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 60 5] Matilisguate 0.33 0.0 4 S R 6 2.5 70{ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 60 6| Matilisquate 0.3 0.01 4 S R 1.6 2.5 70] 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 60 7| Matilisguate 0.4 0.01 4] S R 1.6 2.5 70{ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 60 8| Matilisquate 0.35 0.0 4 S R .6 2.5 70| 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 60 9| Matilisquate 0.15 0.0 4 S R .6 2.5 70] 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 60 10] Matilisguate 0.65 0.0 4 S T 6 2.5 70{ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 61 1] Cericote 1.45 0.02_| 3] S R 1.5 1.7 90| 0.00031
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 61 2| Cericote 1.65 0.025 3 S R 1.5 1.7] 90 0.00049
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 61 3[ Cericote 1.75 0.025 3] S R 1.5 1.7 90| 0.00049
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 61 4] Cericote 1.15 0.015 3 S R 15 1.7] 90[ 0.00018
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 6 5] Cericote 1.3 0.025 3] S R 5 7 90| 0.00049

El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 6 6| Cericote 1.25 0.03 3] S R .5 7 90| 0.0007

El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 6 7] Cericote 1.85 0.03] 3 S R 5 7 90[ 0.0007
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 61 8| Cericote 1.25 0.015 3] S R 1.5 1.7 90/ 0.00018
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 61 9] Cericote 1.8 0.03] 3 S R 15 1.7] 90 0.00071
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 61 10[ Cericote 1.8 0.025 3] S R 15 1.7 90| 0.00049
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 62 1] Cericote 0.65 0.01 4] S R 1.7 1.85 90{ 0.00008
|EI Mango _[Erlindo Aceituno 8 4 62 2| Cericote 2.2 0.03 4 S R 7 .85 90/ 0.00071
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 62 3| Cericote 2.4 0.04 4 S R 7 .85 90| 0.00126
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 62 4]  Cericote 2.3 0.03] 4 S R 7 .85) 90[ 0.00071
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 62 5] Cericote 2 0.025 4 S R 1.7 1.85 90| 0.00049
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 62 6] Cericote 1.25 0.02 4] S R 1.7 1.85 90[ 0.00031
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 62 7] Cericote 2 0.03 4 S R 1.7 1.85 90| 0.00071
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 62 8] Cericote 1.7 0.025 4] S B 1.7 1.85 90[ 0.00049
|EI Mango _[Erlindo Aceituno 8 4 62 9| Cericote 1.2 0.01 4 S R 7 .85 90/ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 62 10{ Cericote 1.9 0.03 4 S R 7 .85 90| 0.00071
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 62 11]  Cericote 2 0.025 4 S R 7 .85) 90 0.00049
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 63 1] Cericote 2.2 0.035 4 S R 1.7 1.75 95| 0.00096
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 63 2| Cericote 2 0.03] 4] S R 1.7 1.75 95 0.00071
ango  |Erlindo Aceituno 8| 4 63 3] Cericote 2.3 0.035 4 S R 7 .75 95| 0.00096
ango  |Erlindo Aceituno 8| 4 63 4{ Cericote 1.15 0.01 4 S R 7 .75 95| 0.00008
Erlindo Aceituno 8 4 63 5| Cericote 1.85 0.025) 4 S R 7 .75 95| 0.00049
Erlindo Aceituno 8 4 63 6] Cericote 2 0.035) 4 S R 7 75 95 0.00096
Erlindo Aceituno 8 4 63 7| Cericote 1.2 0.01 4 S R 7 .75 95 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 63 8| Cericote 2.3 0.035 4 S R 1.7 1.75 95| 0.00096
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 63 9] Cericote 2 0.03] 4] S R 1.7 1.75 95[ 0.00071
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 63 10[ Cericote 1.2 0.01 4 S R 7 1.75 95| 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 63 11{ Cericote 1.8 0.025 4 S R 7 1.75 95| 0.00049
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 64 1] Cericote 0.45 0.01 5 S R 8 1.7] 90 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 64 2| Cericote 1.55 0.02_| 5| S R 1.8 1.7 90| 0.00031
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 64 3] Cericote 1 0.015 5 S R 1.8 1.7] 90{ 0.00018
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 64 4{ Cericote 1.2 0.01 5| S R 1.8 1.7 90/ 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8 4 64 5] Cericote 1.85 0.02 5 S R 1.8 1.7] 90[ 0.00031
|EI'Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 64 6| Cericote 1.45 0.02 5| S R 1.8 1.7 90| 0.00031
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Continuacion Cuadro 3.4 Resultados obtenidos en campo de seis especies forestales.

Area Edad No. de Altura | Diametro | Pendiente Calidad |Ancho de| Altura de | Entrada
reforestada brecha de luz

Lugar Propietario (Ha) (Afos) | Parcela | plantas | Especie (m)_ (m) (%) Fitosanidad | de fuste (m) |quamil (m)] (%) AB (m2)
El Mango  |Erlindo Aceituno 8l 4 64 7] Cericote 1.85) 0.03 5 S R . 1.7 90] 0.00071
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 64 8] Cericote 1.8] 0.025 5| S R .7 90[ 0.00049
IEI ango  |Erlindo Aceituno 8| 4 64 9] Cericote 1.3] 0.01 5| S R .7 90 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 64 10] Cericote 2 0.03 5 S R 7| 90] 0.00071
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 65 1] Matilisguate 0.5) 0.01 8 S R 2.2) 70] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 65 2| Cedro 1.3 0.02 8| S S 2.2 70] 0.00031
IEI ango  |Erlindo Aceituno 8| 4 65 3] Matilisguate 0.25 0.01 8| S R 2.2] 70] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 65 4] Matilisguate 0.5] 0.01 8 p B 2.2) 70] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 65 5] Matilisguate 0.7] 0.01 8 S S 2.2 70] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 65 6| Matilisguate 0.2 0.01 8| S R 2.g| 70] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 65 7| Matilisguate 0.6] 0.01 8 P T 2.2 70] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 65 8] Matilisguate 0.4] 0.01 8 P T 2.2) 70] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 65 9] Matilisguate 0.4] 0.01 8 P R 2.2 70] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 65 10] Matilisguate 0.75 0.02 8| P R 2.2 70[ 0.0003
[ETMango [Erindo Aceituno 84 5 1] Matlisquate| 1 0.07] I R ) 2270 0003
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 66 1] Matilisguate 1.3 0.02 3 S R 1.65 2.2 80] 0.0003
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 66 2] Matilisguate 2.75 0.03 3 S R 1.65 2.2) 80] 0.00071
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 66 3] Matilisguate 1.15 0.015 3] S T .65) 2.2 80] 0.00018
IEI ango  |Erlindo Aceituno 8| 4 66 4] Matilisquate 2 0.02| 3] S B .65) 2.2] 80] 0.00031
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 66 5] Cedro 1.1 0.015 3 P S .65 2.2 80] 0.00018
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 66 6| Matilisguate 1 0.01 3 P R 1.65 2.2 80] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 66 7| Matilisguate 0.4 0.01 3] S S 1.65) 2.g| 80] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 66 8] Matilisguate 0.45 0.01 3 p R 1.65 2.2) 80] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 66 9] Matilisguate 0.5) 0.01 3 S T 1.65 2.2 80] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 66 10] Matilisguate 2 0.02 3 S R 1.65 2.2) 80] 0.00031
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 67 1] Matilisguate 1.4] 0.02 4 S T 2.1 80] 0.00031
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 67 2] Matilisguate 1.05) 0.01 4 S R 2.1 80] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 67 3] Matilisguate 19 0.02 4 S R 2.1 80] 0.00031
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 67 4] Matilisguate 1.2 0.01 4 P R 2.1 80] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 67 5] Matilisguate 0.3 0.01 4 S R 2.1 80 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 67 6| Cedro 1.25) 0.015 4 p T 2.1 80] 0.00018
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 67 7| Matilisguate 0.45 0.01 4 P R 2.1 80] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 67 8] Matilisguate 0.3] 0.01 4 S R 2.1 80] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 67 9] Matilisquate 0.35 0.01 4 S R 2.1 80] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 68 1] Cedro 1.1 0.01 4 S R 2 80] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 68 2] Matilisguate 0.4] 0.01 4 S R 2 80] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 68 3] Cedro 0.5 0.01 4 S R 2 80] 0.00008
El Mango  |Erlindo Aceituno 8| 4 68 4] Cedro 2 0.02| 4 S R g| 80 0.00031
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 68 5] Cedro 12 0.02 4 S R 2 80] 0.00031
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 69 1] Matilisguate 0.5) 0.01 4 S T 2 85] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 69 2| Cedro 1.75 0.02 4 S S 2 85| 0.00031
IEI ango  |Erlindo Aceituno 8| 4 69 3] Matilisguate 1.05 0.01 4 S R ZI 85| 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 69 4] Cedro 0.4] 0.01 4 S R 2 85] 0.00008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 69 5] Matilisguate 1.1 0.015 4 S R 2 85 0.00018
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 69 €|_Matilisguate 0.95 0.0 4 P R 2 85 0.00008
[ETMango [Erindo Aceituno 54 5 T Watisquaie] 0900 s R 2l 85| 000008
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 69 8] Matilisguate 1.6 0.02 4 S R 2 85] 0.00031
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 69 9] Matilisguate 0.3] 0.01 4 S R 2 85] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 69 10] Matilisguate 0.55 0.01 4 S R g| 85 0.00008
IEI ango  |Erlindo Aceituno 8| 4 70 1] Cericote 1.4] 0.025 5| S R 1.65) 95] 0.00049
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 70 2] Cedro 1.25) 0.025 5 S R 1.65 95] 0.00049
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 70 3] Cericote 0.6] 0.01 5 S R 1.65 95] 0.00008
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 70 4] Cericote 2 0.035 5| S R .65) 95 0.00096
IEI ango  |Erlindo Aceituno 8| 4 70 5] Cericote 1.3] 0.015 5| S R .65) 95] 0.00018
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 70 6-| Cericote 19 0.025 5 S R .65 95] 0.00049
El Mango  [Erlindo Aceituno 8l 4 70 Zl Cericote 2.1 0.03 5 S R 1.65 95] 0.00071
ElMango  |Erlindo Aceituno 8| 4 70 8] Cericote 1.8] 0.02 5| S R .65) 95 0.0003
[EMMango_[Erindo Aceituno 54 70 o[ Cerioote |14 o.oa I R 5 95| 0.0003
[ETMango —[Erfindo Aceifuno B 70 T0[ Cericote 2 0.0 D S .65, 95 0.0007
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En el Cuadro 3.4, se apreciaron los resultados obtenidos en campo y algunos analisis
hechos en gabinete, como lo es el area basal. Para tener una mejor idea de cual de estas seis
especies presentd un mejor comportamiento, se dividieron en dos diferentes rangos de ancho de
brecha (de 0 — 1.49 m y de 1.5 m a mas), la division se realizé de esta manera, debido a que el
ancho de brecha de mayor abundancia fue de 1.5 m, entre otras que fueron de menor y mayor

tamano, esta informacion se aprecia con mejor detallada en el Cuadro 3.5.

Cuadro 3.5 Resultados obtenidos por especie, de promedios de alturas, diametros, areas basales y niumero
de plantas, ordenados en dos diferentes rangos de ancho de brecha.

Clase de ancho de brecha
Especie Datos - Total general
Om-149m 1.5 m a mas

Amapola Promedio de Altura (m) 1.22 1.07 1.14
Promedio de Diametro (m) 0.02 0.02 0.02
Suma de AB (m2) 0.06 0.05 0.11
Cuenta de No. de plantas 112.00 143.00 255.00

Caoba Promedio de Altura (m) 2.40 2.14 2.25
Promedio de Diametro (m) 0.04 0.03 0.03
Suma de AB (m2) 0.01 0.01 0.03
Cuenta de No. de plantas 13.00 17.00 30.00

Cedro Promedio de Altura (m) 1.56 1.56
Promedio de Diametro (m) 0.02 0.02
Suma de AB (m2) 0.01 0.01
Cuenta de No. de plantas 15.00 15.00

Cericote Promedio de Altura (m) 1.53 1.67 1.64
Promedio de Diametro (m) 0.02 0.02 0.02
Suma de AB (m2) 0.00 0.02 0.02
Cuenta de No. de plantas 10.00 41.00 51.00

Matilisguate Promedio de Altura (m) 1.18 0.82 0.85
Promedio de Diametro (m) 0.02 0.02 0.02
Suma de AB (m2) 0.00 0.06 0.06
Cuenta de No. de plantas 6.00 88.00 94.00

Melina Promedio de Altura (m) 1.80 2.84 2.59
Promedio de Diametro (m) 0.03 0.05 0.04
Suma de AB (m2) 0.06 0.42 0.48
Cuenta de No. de plantas 31.00 97.00 128.00

Total promedio

de altura (m) 1.43 1.57 1.53

Total promedio

de didametro (m) 0.03 0.03 0.03

Total suma de

AB (m2) 0.14 0.58 0.71

Total cuenta de

No. de plantas 172.00 401.00 573.00
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En el Cuadro 3.5, se aprecia que la Amapola (Bombax ellipticum), Caoba (Swietenia
macrophylla) 'y el Matilisguate (Tabebui rosea), presentan un mejor crecimiento en altura y
diametro en un ancho de brecha menor de 1.5 metros, por lo que nos puede indicar, que estas
especies se adaptan mejor en lugares mas cerrados; en cuanto a el Cedro (Cedrela odorata),
Cericote (Cordia dodecandra) y Melina (Gmelina arborea), se nota que tienen mejores resultados
en un ancho de brecha mayor a 1.5 m. El Cedro (Cedrela odorata), solo se encontré en este
ancho de brecha (> de 1.5 m), quiza porque se adapta mejor, aunque el unico indicador que nos
podria aseverar esto, es el analisis estadistico computacional de JMP (Statistics Made Visual),

cuando haya pasado por un analisis de regresién multiple; el que se presenta mas adelante.

3.5.1. Analisis estadistico de variables medidas a plantaciones forestales dentro de guamil

3.5.1.1 Analisis estadistico de Melina (Gmelina arborea)
Esta especie se encontrd en dos fincas, una propiedad de Luis Moreira y la otra propiedad

de Arnoldo Girén, con edades de cuatro y siete afios respectivamente. A los resultados obtenidos,
se realizaron analisis de regresion multiple usando JMP (Statistics Made Visual), para identificar
las variables significativas en la variable respuesta altura. Se introdujeron las variables edad
(afos), pendiente (porcentaje), el ancho de la brecha (m), la altura del guamil (m), y la entrada de
luz (porcentaje). Se utilizd en este caso la técnica Stepwise, la cual elige los parametros mas
significativos para el modelo. Dicha especie tiene una alta significancia, ya que los resultados
obtenidos explican hasta en un 76% la variabilidad entre los datos, en las variables de: edad de
las plantas, la altura del guamil y la cantidad de luz que entra a las plantas. Lo que nos indica que
estos tres factores medidos en campo, estan ayudando en buena manera al crecimiento en altura

de las plantas de Melina (Gmelina arborea), ver Anexo 3.3.

3.5.1.2 Analisis estadistico de Amapola (Bombax ellipticum)
Esta especie tenia cuatro afos de establecida, se encontré unicamente en la finca de Luis

Moreira. Segun los analisis estadisticos, los resultados de esta especie muestran que entre las
variables medidas hay poca relacién, sin embargo, se aplicaron técnicas de regresion multiple,
tomando como variable respuesta la altura de la planta; pero los resultados apenas explican el

14% de la variabilidad de los datos entre la altura de la planta de Amapola (Bombax ellipticum) y
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las otras variables. Para esta especie no se consideré como variable la edad, ya que todas
poseen la misma edad (cuatro afios). Entonces, dicha especie no posee relacién alguna con las
variables medidas en campo, que puedan ayudar al incremento de altura o de diametro. Ver
Anexo 3.4.

3.5.1.3 Analisis estadistico de Caoba (Swietenia macrophylla)
Dicha especie, se encontr6 en dos diferentes fincas; en la finca de Luis Moreira y de

Arnoldo Girén, con edades de cuatro y siete afios, respectivamente. Esta especie, segun los
andlisis estadisticos, nos indican que no existe relacion significativa entre las variables, razén por
la cual en el Anexo 3.5, el R? (coeficiente de determinacion, se encuentra en un rango de O - 1,
entre mas se acerque a 1, mejor es el modelo de regresion) que nos muestra del modelo de
regresion que se aplicéd no supera de explicar el 10% (R?=0.09) de la variabilidad de la variable
respuesta. Esta especie, no posee ninguna variable medida en campo que la ayude a desarrollar

estadisticamente en diametro o en altura.

3.51.4 Analisis estadistico de Cedro (Cedrela odorata)
Esta especie se encontré en dos fincas; una en la finca propiedad de Arnoldo Girén y otra

en la finca de Erlindo Aceituno, con edades de siete y cuatro afios, respectivamente. Entre tanto,
el Anexo 3.6, muestra que hay una relacion significativa entre la variable "altura de la planta" y las
otras como edad (en un 71%), ancho de la brecha (en un 70%) y en la altura del guamil (en un
69%). EIl andlisis de los datos del Cedro (Cedrela odorata) si muestran una relacion entre las
variables. De esta cuenta, segun los analisis de regresion multiple, indican que la edad, es una
variable que explica la variabilidad de los datos de "altura de la planta" hasta en un 51%; las otras
variables no se utilizaron (ancho de brecha y altura del guamil) debido a que cuando se
introdujeron al modelo de regresion lineal, el R® no era muy aceptable. Entonces, podemos decir
que estadisticamente, la altura de la planta se ve favorecida con respecto a la edad de las
mismas, pero en muy poco porcentaje (R*>=0.51); por lo que se recomendaria que se aumentara la

cantidad de individuos a muestrear.
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3.51.5 Analisis estadistico de Cericote (Cordia dodecandra)
Esta especie se encontr6 unicamente en una finca, la que es propiedad de Erlindo

Aceituno, con una edad de cuatro afos. Basados en los analisis estadisticos y en lo que se puede
apreciar en el Anexo 3.7, esta especie muestra muy poca relacion entre las variables pendiente,
el ancho de la brecha, la altura del guamil y la entrada de luz (la edad no se considero, debido a
que las plantaciones evaluadas tienen la misma edad). Los resultados de regresién multiple
muestran que la variabilidad de la altura de la planta, apenas puede explicar en un 10% (0.1039),
considerando las otras variables (pendiente, ancho de la brecha, altura del guamil y porcentaje de
luz) independientes. Esta especie, no posee ninguna variable (pendiente, ancho de brecha, altura
del guamil y entrada de luz) medida en campo, que la ayude a desarrollar estadisticamente en

diametro o en altura.

3.5.1.6 Analisis estadistico de Matilisguate (Tabebuia rosea)
Dicha especie, se encontré en dos diferentes fincas; en la finca de Arnoldo Girén y de

Erlindo Aceituno, con edades de siete y cuatro afios, respectivamente. El Matilisguate (Tabebuia
rosea), segun los analisis estadisticos de la correlacion, no muestran valores de R? que sean
significativos entre las variables. Por ejemplo, segtn el Anexo 3.8, muestra que el R?> mas alto
para la variable "altura de la planta" y "edad" el valor es de 0.25, mientras que el mas alto entre la
variable "diametro" y "edad" es de 0.18. Los resultados de la regresion multiple, muestran que el
modelo no es significativo para explicar la variabilidad de la altura como funcion de las otras
variables (edad, pendiente, ancho de brecha, porcentaje de luz y altura de guamil); el R? del
modelo es de 0.1064. Por lo tanto sera necesario incluir otras variables 6 ampliar el nUmero de
datos. De igual manera, esta especie no posee ninguna variable que beneficie los valores de

diametro 6 altura de la planta.

3.5.2. Caracteristicas de diametro y altura de seis especies forestales
Fueron analizados los valores promedio del diametro y la altura de seis especies forestales

reforestadas dentro de guamiles, en tres diferentes fincas. Estos valores difieren en cierta

cantidad uno de otro, debido a que las plantaciones forestales tenian diferentes edades.
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3.5.21 Comportamiento del diametro de seis especies forestales
El comportamiento del diametro, varia segun la especie muestreada. Se debe recordar que

no todas las especies poseen la misma edad. La especie que domind en diametro es la Melina
(Gmelina arborea), con un diametro promedio de 4 cm, hay que recordar que en esta especie se
encontraron diametros de hasta 30 cm, en plantaciones de siete afios de edad; la especie que le
siguié en dominancia de diametro es la Caoba (Swietenia macrophyla), con diametros promedio
de 3 cm. Las demas especies muestreadas, presentan los mismos valores promedio de diametro

(2 cm). Para una mejor visualizacion de los resultados, ver Figura 3.2.

5 4
. 4
£ 4 3 —
S 3 -
g 3 2 2 2 2 —
qE: 2 ||
© 2 1+ — — — —
a1 [

1 4 | —

0

N 2 Q @ x@ .
er Ofbéo Oeb (\c’o Q\;b Q}\Q
?‘6\ O@ {Z‘;\;\\%
Especies

Figura 3.2 Comportamiento del diametro de seis especies forestales, reforestadas dentro de guamiles.

3.5.2.2 Comportamiento de la altura de seis especies forestales
Segun la Figura 3.3, se aprecia que la especie dominante en altura es la Melina (Gmelina

arborea), con valores promedio de 2.59 m, esta especie se encontr6 en dos diferentes
plantaciones, con edades de cuatro y siete afos; en dominancia de altura, le sigue la Caoba
(Swietenia macrophylla), con valores de 2.25 m de altura, esta especie se encontré en
plantaciones de cuatro y siete afios de edad. La especie forestal que presentdé menores valores
promedio de altura es el Matilisguate (Tabebuia rosea), con resultados de 0.85 m de altura; ésta
especie se le encontrd en plantaciones con cuatro y siete afios de edad. Los valores promedio de
altura de las demas especies forestales, se pueden apreciar en la Figura 3.3.
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Figura 3.3 Comportamiento de la altura de seis especies forestales, reforestadas dentro de guamiles.
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3.6. CONCLUSIONES

Fueron evaluadas las variables de porcentaje de pendiente, ancho de brecha, altura del
guamil, entrada de luz (en %) y edad de la plantacion; esto con la finalidad de identificar cual
de estas variables favorecian el crecimiento de diametro ¢ de altura de las seis especies
forestales muestreadas en tres diferentes fincas. Segun los analisis estadisticos, se encontro
que el desarrollo de la altura de la Melina (Gmelina arborea) se ve beneficiada por las variables
de: edad de las plantas, la altura del guamil y la cantidad de luz que entra a las plantas.
También, el desarrollo de la altura del Cedro (Cedrela odorata) se ve beneficiada por la
variable edad de la planta, pero en Unicamente en un 51%. Las demas especies evaluadas, no
poseen estadisticamente, ninguna variable que ayude al desarrollo de altura o de diametro de

las plantas.

. Se calcularon los valores promedio del diametro y altura en las seis especies forestales

reforestadas dentro de guamiles. Los valores promedio del didmetro son los siguientes:
Amapola (Bombax ellipticum) 2 cm, Caoba (Swietenia macrophyla) 3 cm, Cedro (Cedrela
odorata) 2 cm, Cericote (Cordia dodecandra) 2 cm, Matilisguate (Tabebuia rosea) 2 cm y
Melina (Gmelina arborea) 4 cm. En cuanto a los valores promedio de la altura, se muestran a
continuacion: Amapola (Bombax ellipticum) 1.14 m, Caoba (Swietenia macrophyla) 2.25 m,
Cedro (Cedrela odorata) 1.56 m, Cericote (Cordia dodecandra) 1.64 m, Matilisguate (Tabebuia
rosea) 0.85 m y Melina (Gmelina arborea) 2.59 m; esta ultima, presento6 alturas de hasta 12 m

en plantaciones de siete afnos.



167

3.7. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio a mayor detalle, en el sentido de ubicar plantaciones forestales con las
mismas edades y en los mismos sitios de muestreo; esto, para observar y concluir
adecuadamente, cual de ellas presenta mejores resultados, respecto a las variables que
sean medidas. Ademas, se deben de estudiar también las especies forestales que crecen
dentro de los guamiles (naturalmente), debido a que se encuentran gran diversidad de

especies con un buen potencial, segun se pudo observar en campo.

Poner en practica con los pobladores de la zona piloto del proyecto CATIE-NORUEGA, los
resultados obtenidos del presente estudio; principalmente aquellas especies que
estadisticamente se ven beneficiadas en el desarrollo de su altura (Melina y Cedro) y en
aquellas que no causo ningun efecto, en el desarrollo del diametro 6 de la altura, hacer del

conocimiento.
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3.9. ANEXOS



Anexo 3.1.

Nombre o propietario de la Fca.:
Extension:

Lugar y fecha:
Edad de la plantacién:

170

Boleta de muestreo, para medicién de plantulas, brinzales, latizales y fustales.

No. de

Numero | Especie | Altura | Diametro | Pendiente | Fitosanidad | Calidad | Ancho | Altura | Entrada
parcela | de (m) (cm) (%) de de de de luz
plantas fuste brecha | guamil | (%)




Anexo 3.2. Analisis estadistico de las seis especies muestreadas.

Response: Alt m
Summary of Fit
RSquare 0.521293
RSquare Adj 0.516219
Root Mean Square Error 1.217237
Mean of Response 1.528464
Observations (or Sum Wgts) 573
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error tRatio [Prob>[i]
Intercept -8.348605 0.700741 -11.91  <.0001
Edad 0.9228851 0.105179 8.77 <.0001
pend% 0.0070205 0.004499 1.56 0.1192
ancho bre -1.072952 0.276925 -3.87 0.0001
alt guam 1.2802186 0.237938 5.38 <.0001
luz % 0.0660258 0.005886 11.22 <.0001
sp cod -0.166291 0.032644 -5.09 <.0001
Effect Test
Source Nparm| DF Sum of Squares F Ratio Prob>F
Edad 1 1 114.07438 76.9906 <.0001
pend% 1 1 3.60758 2.4348 0.1192
ancho bre 1 1 22.24260 15.0119 0.0001
alt guam 1 1 42.89342 28.9494 <.0001
luz % 1 1 186.44480 125.8346 <.0001
sp cod 1 1 38.44830 25.9494 <.0001
Whole-Model Test
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares |Mean Square F Ratio
Model 6 913.2285 152.205 102.7254
Error 566 838.6230 1.482 Prob>F
C Total 572 1751.8514 <.0001
Traduccion
Response = Variable respuesta.
Altm = Altura en metros
Summary of Fit = Sumario de medidas
R Square = R? (coeficiente de determinacion)
R Square Adj = R? ajustado.
Root Mean Square Error=  Cuadrado medio del error.
Mean of Response = Media.
Observations = Observaciones.
Source = Origen — fuente.
DF = Grados de libertad.
Sum of Squares = Suma de cuadrados.
Mean Square = Cuadrado medio.
F Ratio = Valor de F.
Pure Error = Error.
Total Error = Error total.
Max RSq = Cuadrados maximos.
Parameter Estimates = Estimacion de parametros.
Term = Término.
Nparm = Parametros.
Whole-Model Test = Modelo matematico.

Analisis of Variante = Analisis de varianza.
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Anexo 3.3. Analisis estadistico para Melina (Gmelina arborea)

Response: altm
ISummary of Fit
RSquare 0.763871
RSquare Adj 0.758158
Root Mean Square Error 1.615562
Mean of Response 2.588203
Observations (or Sum Wgts) 128
Lack of Fit
ISource DF ISum of Squares |Mean Square F Ratio
Lack of Fit 23 50.16810 2.18122 0.8056
Pure Error 101 273.47679 2.70769 Prob>F
Total Error 124 323.64489 0.7172
Max RSq
0.8005
arameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio [Prob>|t|
Intercept -15.63053 1.540463 -10.15 [<.0001
edad 1.1395106 0.197193 5.78 <.0001
alt guam 2.3110741 0.489586 4.72 <.0001
juz 0.0897223 0.015269 5.88 <.0001
ffect Test
Source Nparm| DF Sum of Squares [F Ratio Prob>F
edad 1 1 87.156674 33.3929 <.0001
alt guam 1 1 58.158977 22.2828 <.0001
juz 1 1 90.115862 34.5266 <.0001
Whole-Model Test
nalysis of Variance
Source DF ISum of Squares |Mean Square F Ratio
Model 3 1046.9836 348.995 133.7124
Error 124 323.6449 2.610 Prob>F
C Total 127 1370.62 <.0001

Traduccion
Response =

Altm =

Summary of Fit =

R Square =

R Square Adj =

Root Mean Square Error =
Mean of Response =
Observations =
Source =

DF =

Sum of Squares =
Mean Square =

F Ratio =

Pure Error =

Total Error =

Max RSq =
Parameter Estimates =
Term =

Nparm =
Whole-Model Test =
Andlisis of Variante =

Variable respuesta.

Altura en metros

Sumario de medidas

R? (coeficiente de determinacion)
R? ajustado.

Cuadrado medio del error.
Media.

Observaciones.

Origen — fuente.

Grados de libertad.

Suma de cuadrados.
Cuadrado medio.

Valor de F.

Error.

Error total.

Cuadrados maximos.
Estimacion de parametros.
Término.

Parametros.

Modelo matematico.
Analisis de varianza.
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Anexo 3.4.

Andlisis estadistico para Amapola (Bombax ellipticum)
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Variable altura m diam pend% anchob alt guam luz % ab
altura m 1.0000 0.8706 0.2741 -0.1641 0.3356 -0.3063 0.80%
diam 0.8706 1.0000 0.1281 -0.1114 0.2652 -0.1701 0.9689
pend% 0.2741 0.1281 1.0000 0.1012 0.3374 -0.3060 0.1277
anchob -0.1641 -0.1114 0.1012 1.0000 -0.5606 0.5803 -0.1008
alt guam 0.3356 0.2652 0.3374 -0.5606 1.0000 -0.6886 0.2708
luz % -0.3063 -0.1701 -0.3060 0.5803 -0.6886 1.0000 -0.1655
ab 0.809% 0.9689 0.1277 -0.1008 0.2708 -0.165% 1.0000

[[Nonparametric Measures of Asscciation j]
[[Prin. Components / Factor Analy sis j
Reszponse: altura m
Summary of Fit
RSquare 0.149219
RSquare Adj 0.135606
Root Mean Sguare Error 0.455086
Mean of Hezsponze 1.138302
Ob=ervations (or Sum Watz) 255
Lack of Fit
Source DF Sumof Squarez Mean Square F Ratio
Lack of Fit 38 19.866631 0.522806 26137
Pure Error 212 42405141 0200024 Prob=F
Total Errar 250 62271772 <. 0001
Max RSg
0.4205
[Pﬂrﬂmeter Eztimatez ] ﬂ
Term E=stimate Std Error tRatic Prob=it
Intercept 0.5541566 0.791375 0.70 04844
pend% 0.0053%6 0.0023428 251 0z
ancho b -0.0125591 0.195973  -0.07 0.9472
alt guam 0.5859779 0.272843 220 00283
luz % -0.00563589 0.004306 -1.33 0.1883
Effect Test
Source Mparm DF Sum of Sguares F Hatio Prob=F
pend% 1 1 1.5712193 5.3079 0.2y
ancho b 1 1 0.0010945 0.0044 0.9472
alt guam 1 1 1.2036729 48323 00283
luz % 1 1 0.4375130 1.7585 0.1363




Anexo 3.5. Anadlisis estadistico para Caoba (Swietenia macrophylla)

-

h

“ariable edad attura m diam pend¥e anche b altguam luz
edad 1.0000 -0.0008 -0.1275 -0.3053 0.4353 0.6931 -0.5265
altura m -0.0008 1.0000 0.8577 0.0782 -0.0738 02118 02357
diam -0.1275 0.8577 1.0000 0.0353 -0.2618 01857  -D.2624
pend -0.3053 n.07az 0.0393 1.0000 -0.1273 0.0028 0.2637
ancho b 0.4853 -0.0738 -0.2616 01273 1.0000 0.2163  -0.0852
alt guam 0.6931 02118 0.1957 0.0028 0.2163 1.0000 -0.8431
luz -0.5269 -0.2387 -0.2524 0.2637 -0.0882 -0.28431 1.0000
Reszponse: altura m
Summary of Fit
REquare 0.095385
RSguare Adj -0.045935
Root Mean Sguare Error 0.557556
Mean of Rezponze 2251667
Observations (or Sum Wats) 30
Lack of Fit
Source DF Sumof Squarez Mean Square F Ratio
Lack of Fit 15 5.1136612 0.340511 1.2820
Pure Error 10 26591667 0265917 Probe=F
Total Error 25 77728275 0.3524
Idax R5g
0.8905
[F‘arﬂmeter Estimates ] ﬂ
Term E=stimate Std Error tRatic Prob=it
Intercept 3.1821484 2513852 127 02154
edad -0.1561% 0.234438 -067 0.5114
pend 0.0048575 0.018001 026 07979
alt guarm 02821488 0.838825 031 07572
luz -0.00%817 0.020253 -0.48 0834
Effect Test
Source Nparm DF Sumof Squares F Ratio Prob=F
edad 1 1 0.13800215 0.4435 0.5114
pend 1 1 0.02081814 0.0670 0.7979
alt guam 1 1 0.030356628 0.0577 0.7572
luz 1 1 0.07304851 0.2345 0.6321
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Anexo 3.6. Analisis estadistico para Cedro (Cedrela odorata)
Variable Edad altt m pend%: ancho b  alt guam luz
Edad 1.0000 0.7157 0.3841 0.9510 0.9690 0.6371
att m 0.7157 1.0000 0.23599 0.7073 0.6916 0.43756
pend 0.3841 0.2359 1.0000 0.1720 0.3957 0.0794
ancho b 0.9510 0.7073 01780 1.0000 0.8979 0.6397
alt guam 0.9590 0.6916 0.3957 0.8979 1.0000 0.4520
luz 0.6371 0.43786 0.0794 0.6857 0.4520 1.0000
Re=ponze; atm
Summary of Fit
REquare 0.51229
RSquare Adj 0.474774
Root Mean Square Error 0.550891
Mean of Rezponze 1.556667
Ob=ervations (or Sum Wats) 15
[F'ﬂrﬂmeter Eztimatez ] ﬂ
Term Estimate Std Error  tRatio Probet
Intercept -0.301667 0.522621 -0.58 05737
Edad 03718687 0.100578 370 00027
Effect Test
Source Mparm DF  Sum of Sguares F Ratio Prob=F
Edad 1 1 41440833 13.6552 0.0027
Traduccion
Response = Variable respuesta.
Altm = Altura en metros
Summary of Fit = Sumario de medidas
R Square = R? (coeficiente de determinacion)
R Square Adj = R? ajustado.
Root Mean Square Error=  Cuadrado medio del error.
Mean of Response = Media.
Observations = Observaciones.
Source = Origen — fuente.
DF = Grados de libertad.

Sum of Squares =
Mean Square =

Suma de cuadrados.
Cuadrado medio.

F Ratio = Valor de F.

Pure Error = Error.

Total Error = Error total.

Max RSq = Cuadrados maximos.
Parameter Estimates = Estimacion de parametros.
Term = Término.

Nparm = Parametros.

Whole-Model Test =

Modelo matematico.

Analisis of Variante = Analisis de varianza.

Correlations =

Correlacion.
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Anexo 3.7. Anadlisis estadistico para Cericote (Cordia dodecandra)

176

“ariable akt m diam pendic ancho b alt guam uz ab
alt m 1.0000 0.8672 -0.0642 0.0170 02152 0.1450 0.8445
diam 0.8672 1.0000 -0.1637 -0.1353 01255 0.1033 0.9833
pend -0.0542 -0.1637 1.0000 0.8753 -0.2574 0.2557 -0.1458
ancho b 0.0170 -0.1353 0.8753 1.0000 01016 0.1623 -0.0931
alt guam 02152 0.1255 -0.2574 01016 1.0000 -0.3451 01821
luz 0.1450 0.1033 02597 0.1623 -0.3451 1.0000 0.1375
ab 0.8445 0.9833 -0.1468 -0.0851 01821 0.1375 1.0000
Rezponze: atm

Summary of Fit

REquare 0.103555

RSguare Adj 0.025038

Root Mean Square Error 0.451931

Mean of Rezponze 1.643137

Obzervations (or Sum Watz) o1

[[F'ara meter Ezxtimates ]]

Effect Test

Source Mparm DF Sum of Sguares F Ratio Prob=F

pend 1 1 0.00000034 0.0000 0.9990

ancho b 1 1 0.00301852 0.0148 0.9038

alt guam 1 1 0.34422018 1.6854 0.2007

luz 1 1 0.50200035 28475 0.0527

Traduccion
Response =

Altm =

Summary of Fit =

R Square =

R Square Adj =

Root Mean Square Error =
Mean of Response =
Observations =
Source =

DF =

Sum of Squares =
Mean Square =

F Ratio =

Pure Error =

Total Error =

Max RSq =
Parameter Estimates =
Term =

Nparm =
Whole-Model Test =
Andlisis of Variante =
Correlations =

Variable respuesta.

Altura en metros

Sumario de medidas

R? (coeficiente de determinacion)
R? ajustado.

Cuadrado medio del error.
Media.

Observaciones.

Origen — fuente.

Grados de libertad.

Suma de cuadrados.
Cuadrado medio.

Valor de F.

Error.

Error total.

Cuadrados maximos.
Estimacion de parametros.
Término.

Parametros.

Modelo matematico.
Analisis de varianza.
Correlacion.
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Anexo 3.8. Anadlisis estadistico para Matilisquate (Tabebuia rosea)
Correlationz
“ariable Edad att m diam pend % ancho b alt guam luz ab
Edad 1.0000 0.2583 01828 01741 0.5043 0.8702 -0.8435 0.1438
alt m 0.2583 1.0000 0.4472 -0.1457 01724 02441 0217 0.3081
diam 01828 0.4472 1.0000 0.0736 0.0917 0.0750 -0.0585 0.5845
pend % 01741 -0.1457 0.0736 1.0000 0.0758 0.063% -0.1422 0.0827
ancho b 0.5043 01724 0.0917 0.0758 1.0000 0.5622 -0.5181 0.07M2
alt guam 0.8702 02441 0.0750 0.0635 0.5822 1.0000 -0.8502 0.0358
luz -0.8435 -0.217 -0.0585 -0.1422 -0.5181 -0.8502 1.0000 -0.0200
ab 0.1438 0.3081 0.5845 0.05%27 00712 0.0358 -0.0200 1.0000
Re=ponze; altm
Surmmary of Fit
RSquare 0.106485
RSguare Adj 0.055718
Root Mean Square Error 0.622516
Mean of Rezponze 0.245064
Ob=ervationz (or Sum Watz) g4
Lack of Fit
Source DF Sumof Squarez Mean Square F Ratio
Lack of Fit 12 6.331303 0.527609 1.4435
Pure Error 76 27770852 0.365407 Prob=F
Total Error a8 24102254 0.1652
Max R5q
02724
[Pﬂrﬂmeter Eztimates ] ﬂ
Term Eztimate Std Error tRatic Probeff
Intercept 0.1791858 1.323657 0.14 0.85%26
Edad 0.1250111 0.0932593 1.34 01837
pend % -0.080802 0.044482 -1.82 00723
ancho b 0.2045405 0.448524 0.46 054385
alt guam 0.0043261 0.253666 0.02 09859
luz 0.0007141 0.003402 0.08 09325
Traduccion
Response = Variable respuesta.
Altm = Altura en metros
Summary of Fit = Sumario de medidas
R Square = R? (coeficiente de determinacion)
R Square Adj = R? ajustado.

Root Mean Square Error =

Mean of Response =

Cuadrado medio del error.

Media.

Observations = Observaciones.
Source = Origen — fuente.
DF = Grados de libertad.

Sum of Squares =
Mean Square =

Suma de cuadrados.
Cuadrado medio.

F Ratio = Valor de F.

Pure Error = Error.

Total Error = Error total.

Max RSq = Cuadrados maximos.

Parameter Estimates =
Term =

Nparm =

Whole-Model Test =
Analisis of Variante =

Estimacion de parametros.

Término.
Parametros.

Modelo matematico.
Analisis de varianza.



