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CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES DE BAYAL
(Desmoncus spp.), CON FINES DE APROVECHAMIENTO
ARTESANAL, EN LA UNIDAD DE MANEJO FORESTAL DE
SAN MIGUEL, SAN ANDRES, PETEN.

CHARACTERIZATION OF HAYAL (Desmopcus spp. ),
POPULATIONS FOR HANDCRAFTING PURPOSES AT THE
SAN MIGUET, FORESTRY MANAGEMENT UNIT,
| SAN ANDRES, PETEN.

RESUMEN

La p._resente investigacion se realizé en la unidad de manejo
forestal de la aldea San Miguel del municipio de San Andrés, Petén, a
partir del mes de Julio de 1993 a febrero de 1994.

Consistié en el esatudio de las poblaciones de bayal (Desmoncus
Spp), una planta utilizada en la produccién artesanal de infinidad de

articulos, desde canastos hasta muebles.

Se analizaron caracterigsticas ecoldgicas de su habitat, especies,
existencia, crecimiento, regeneracion y sus usos en la region; por ctro
lado se analizd la composicion floristica a nivel de especies arbdreas

asociadas.

El Ilugar especifico de estudic lo constituyd el drea piloto de
investigacién del proyecto CATIE-OLAFO con una extensién de 40 has ¥ en
donde se llevan a cabo estudios sobre los productos maderables y no
maderables existentes en la region. Se utilizaron 12 parcelas de una

extension de 2,500 m?, siendo el método de muestreo aleatorio.

Se determindé gue el bayal es parte importante dentro de la
comunidad vegetal siendo las especies arbéreas sobresalientes, Pouteria
sp (Zapotillo), GSebastiania longicuspis Standl (Chechén blanco),

Spondias mombin 1. (Jobo) y Brosimum costaricanum Liebm (Ramén oreja de
mico). Las especies de bayal identificadas corresponden a los tipos

Desmoncus gquasillarius Bartlett, Desmoncus uaxactunensis Bartlett y
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Deamoncus ferox Bartlett.

Para una extensidn de 0.25 has se encontré una densidad de bayal
de 46 macollas consideradas debidamente establecidas, existiendo una

cantidad total de 46 tallos aptos para el aprovechamiento artesanal, de
una longitud promedio de 9.84 metros. La taza de crecimiento es de 18
cm/mes. Se determiné ademds que se utiliza el tallo de la planta, para
la extraccién de fibras utilizadas en la produccidn artesanal; asimismo
el cogeollo y la flor (pacaya) que sion comestibles.

o



1. INTRODUCCION

El departamento de Petén debido a sus condiciones subtropicales se
caracteriza por una alta biodiversidad y en él se localiza la mayor

reserva forestal de la repiblica de Guatemala.

En el pasado y presente han sido utlilizadas diversidad de especles
v muchas otras tienen gran potencial de aprovechamliento en un futuro

préximo.

Una especie potencial de ser utilizada y que tiene varios usos lo
constituye el bayal (Desmoncus spp.), que es una palma desarrollada a
partir de una macolla y con caracteristicas de liana. Su aspecto es
estridente por la cantidad de espinas que produce a partir de sus

tallos, lo cual es muy caracteristico en ella.

A nivel nacional se distribuye en el norte de los departamentos de
Alta Verapaz, Baja Verapaz, Huehuetenango e JIzabal; asimismo su
digtribucidn es generalizada_para todo el departamento de Petén; por lo
tanto eatd reportado para el 45% del territorio nacional

aproximadamente.

Debido a su empleo artesanal y en menor grado uso alimenticio, asi
como su distribucidén en el drea, el bayal se constituye en un producto
no maderable factible de ser impulsado como una opcién econémica y

socioccultural de importancia para los grupos locales.

Otro aspecto de importancia es el hecho de ser un sustituto
potencial de los muebles de madera, la cual empieza a escasear

principalmente por razones de tipo legal.

l De alli nace la necesidad de la presente investigacién, donde el
objeto de estudio lo constituye el bayal con énfasis en el
aprovechamiento artesanal. - La cual fué realizada en el periodo
comprendids del mes de julio de 1993 a febrero de 1994, dentro de la
unidad de manejo de forestal en la aldea San Miguel, San Andrés, Petén.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El departamento de Petén tiene una extensién de 35,824 km cuadrados
v de los cuales el 73% (afio 1988) eastadban ocupados por selva bajo
diversas condiciones de intervencién por parte del hombre. Las
actividades comunes para la sobrevivencia de los habitantes de la
regiétn han estado representadas por la extraceidn de. recursos
maderables (cedro y caoba), extraccién de productos no maderables del
bosque (ornamentales, chicle, especias, etc.), expansién de la frontera
agricola, la caceria, la ganaderia, etc. Sin embargo la no
planificacidén de las diversas actividades asi como el aprovechamiento
inadecuado de los recursos hah colocado a ésgta area en una situacién
muy dificil por lo que ahora es necesaria la proteccidn y el manejo
adecuado.

Hasta el momento no han sido efectivas las medidas para la
conservacién de la selva ni para el aprovechamiento racional de sus
recursos y de los cuales por regla general no existe conocimiento sobre
su manejo sostenible que pudiera servir de base para una explotacién
racional y lo que hoy incide en un deterioro de los mlsmos, cbn una
consecuencia en la disminucién de ingresos econdmicos para las
familias. Esta situacidén cada vez provoca mayor presidn sobre los
mismos por 1o qQue se recurre a otras opciones entre ellas el desarrollo

agricola.

En este orden de ideas el bayal (DReamoncus spp) es otro rec .rso
proporcionado por la selva petenera, es una especie cuya explotacidn en
la actualidad no es llevada a cabo de una manera adecuada teniéndose
como principal razén el desconocimiento de aspectos propios de la
planta entre ellos: los usos que puede ddrsele, abundancia, estructura
en funcién de aprovechamiento, aspectos generales del medio en Qque
vive, composicidén floristica en las areas donde se desarrolla, taza de

crecimiento, etc.

El bayral es importante para la produccién artesanal y una
alternativa como fuente de ingresos para muchas familias que han dedjado
de ©percibir ingresos derivados de las actividades econémicas



principales. Por lo tanto debe escapar a la sobreexplotaciédn y al
manejo gue se ha dado a los otros recursos. Es de mencionar que con la
diversificacién de las fuentes de ingresos se estaria disminuyendo la
presién sobre la selva para dedicarla a la agricultura y con un
conocimiento de las caracteristicas de cada recurso se estaria llevando
a cabo un manejo adecuado lograndose de esa forma un equilibrio entre

lo ecolégico ¥y lo econdmico, conservandose de esa forma la selva.



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco conceptual
3.1.1 Botédnica del bayal
3.1.1.1 Taxonomia

De acuerdo a STANDLEY Y STEYERMARK (28) es la siguiente:

Reino Plantae

_Sub-reino Embryobionta

Divisidn Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Sub-clase Arecidae

Orden Arecales

Familia Arecaceae

‘Género Desmoncug

Especies Dasmnnnua'ﬂnp-

Nombres comunes: Bayal, balaire, fibra de canasto.

3.1.1.2 Descripcién de Desmoncus gpp. Martius (ARECACEAE)

Hédblito: es una planta muy espinosa, escandente, con tallos elongados

flexibles y anulados. Las espinas rectas o en forma de cachos.

HoJjas: 30N distantes v sésiles-pinatisectas con segmentos ocpuestos,
alternadag o dispersas; acuminadas, angostas en la base y el raquis
terminando en un largo latigo armado con numerosos sSegmentos
abruptamente reflejados. Espinas gruesas, peciolo de la hoja corto,
vainas elongadas producidas por encima como una O6crea, espadices

solitarios, pequefios, con ramas Jdelgadas, extendidas flexibles.

Flores: son monoicas en los mismos eapddices, bracteado y bracteolado,
dos espatas la de abajo corta, coridcea abierta al &pice, la parte
superior es subligenosza, cilindrica y partida ventralmente.

Flores estaminadas: son numerosas en la parte superior de las ramas,
la flores abajo pistiladas, soclitarias o subtendidas en cada lado por

"
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flores estaminadas con cédliz pequefio, membranosos trifidos trigonosos,
los 3 pétalos gruescs oblicuamente ovados o lanceclados, agudos o
acuminados, valvados, el nimero de estambres es de 6, incluidos los
filamentos subﬁlados o filiformes, las anteras linearesg, bifidas en la

base y erectas.

Flores pistiladas: son mds pequefias que las sstaminadas, coriaceas, el
perianto ligeramente ensanchado después de la antésis, el céliz
cupular, con 3-5 dientes en el Apice. La corola urceclada truncada o
tridentada en el &pice, ovario ovoide con 3 celdas, estilo corto con 3

dngulos, estigmas revolutos.

Frutos: tienen color rojo, son pequefios, ovoides o globosos, ¢on una
calda y una semilla, pericarpio delgado carnoso, el endocarpio
crustdceo u oseo, venacldn reticulada. Por encima de la parte media
tienen 3 poros los cuales son esteladamente fibrosos, endospermo no
dividido, el embrién opuesto a uno de los poros (28).

El nombre bayal presumiblemente es aplicado a todas las especies
locales las cuales son un poco parecidas, en honduras le 1llaman

balaire.

La siguiente clave es base de lo publicado por Bartlett citado por
STANDLEY (28), excepto por la adicién de Desmoncus leiorhachis: Corola
de flores pistiladas conteniendo a un lado del ovario una fimbrilia
oblonga y basalmente una escama unida tan larga como los lobulos de la

corola. Los feliolos pequefios, de alrededor de 1 com de ancho.

Desmoncus anémalus Bartlett

Corola pistilada no conteniendo escamas como lo descrito arriba,
foliolos de més de 2.5 cm de ancho. La hoJja no armada.

Desmoncus leiorhachis Burret

Raquis de la hoja aciculada y aculeada, cuando es corto, aciculado,

también armado de .la mitad hacia abajo de espinas retrorsas o
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subretrorsas, las mds largas de la planta. Abajo una espata aciculada,

flores pistiladas con caliz anuliforme cupulado muy obtuso ¥
triapiculado, y una corcla un poco gruesa casi eventualmente truncada

pero afilada, sin embarsgo ligéramente apiculada.

Desmoncus Schippii Burret

Espata inferior casi o completamente no armada, flores pistiladas con
un agudo caliz triangular-cupulado y una corola grande que es ancha,
el mdrgen triapiculado con profundidad y una sinuosidad redondeada.

Desmoncus quasillarius Bartlett

Raquis de la hoja esparcidamente a densamente aciculada con espinas no

mas largas que en otras partes de la planta y no claramente dimérficas.
Espata inferior casi completamente no armada.

Desmoncus uaxactunensis Bartlett

Espata inferior aciculada.

Desmoncus ferox Bartlett
J3.1.1.3 Caracteristicas de cada especie

Son sels las especies reportadas para Guatemala, de las cuales

cinco se encuentran en el departamento de Petén (28).

Desmoncus andmalus Bartlett

Tipo de Secanguim Alta Verapaz y es conocido unicamente de el
material tipo. Los tallos son muy delgados; ocrea de la vaina de la
hoja es de 12 mm de didmetro y 22 cm de largo, furfuracea, aciculada-
comprimida; el pecioclo de 1.5 ecm de largo, ragquis débil corto ¥
aciculado de 165 cm de largoe y ea furfuraceo, presentando en su parte
gupérior espinas de 12 mm de largo; foliolos alrededor de 19 en cada
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lado, escasamente aciculados en la base, los mas bajos miden 22 cm de
largo y 7 mm de ancho, los de enmedio 10-12 mm de ancho, la forma de
los foliclos superiores es caudada acuminada; en lalparte superior del
‘raquis los foliolos medios se encuentran modificados como espinas
reflexas, presentdndose 10 pares de 2.5-6 cm de longitud; la parte

terminal del cirrus de la hodJa no tiene espinas.

La espata inferior de la inflorescencia mide 28 cm de longitud y 14
mm de ancho, eaparcida y cortamente aciculada—-comprimida; el pedinculo
mide 6 cm de longitud, armado con espinas de 4-10 mm de largo; el
raguis es blangquecino de 20 cm de longitud, esparcidamente ferrugineo-
furfurdceo, sSe presentan flores con alrededor de 35 ramas muy
flexible=s, las de abaJjo miden 12 cm de largo y son ternadas; el caliz
subanuliforms ¥y redondeadd triangular, los &angulos son redondeados;
corola muy apiculada obtusa, presenta enmedio en un lado una escama de
alrededor de 2.2 mm de largo y tiene el mismo largo que los lébulos de
la corola, la escama es fimbriada en el Apice.

Desmoncus ferox Bartlett

Colectado solo en La Libertad, Izabal y Alta Verapaz. Tallos
delgados, de 2 cm de grueso cubiertos por las vainas, a menudo miden 10
metros de longitud o mds; ocrea de la vaina de 25 cm de longitud
ferrugineo-furfuricea, densamente armada con delgadas y negras espinas
de 12-22 mm de largo; la porcion libre del peciolo mide 2-3 cm de
largo; el rdquis de las hoja es eaparcidamente pubescente-ferrugineo,
armadc en la parte superior con espinas de 20-28 mm de largo o més, y
mide alrededor de 2.5 m de longitud, el cirrus mide 1 met-o de largo;
existen alrededor de 24 foliolos en cada lado, los de abajo miden 30 cm
de longitud y 1.5 cm de ancho, aienuados en una cola filiforme de 8 cm
de 1largo, los de enmedio miden 4 com de ancho, acuminados, 1los
superiores miden alrededor de 36 cm de largo v 4.5 cm de ancho, con una
pubescencia menuda negra, armadas arriba cerca de la base con numerosas
espinas de 3 cm de largo o m&s; los follolos de arrliba se presentan en
pares y se encuentran modificados como espinas reflexas siendo un total
de 10 pares, son rigidos, los de abajo de 9 cm de largo; la espata

inferior tiene 22 mm de ancho, la porcién encerrada mas de 21 cm de




Figura 1. Esquema de Desmoncus ferox, a) Fruto,

b) inflorescencia
c) Espata, d) Parte media de la hoja, e) Parte apical de
la hoja. \Tomado de Flora de Guatemala)



longitud, la porcidén abierta mide 13 cm de largo, es ferruginea-
furfurdcea arriba y moderadamente aciculada, la espata superior es
fusiforme de 40 cm de longitud con 3 cm de ancho, aciculada con espinas
de alrededor de 18 mm de longitud o menos, el pedinculo de 7 cm de
largo no armado por abajo, con espinas arriba, el eje de la
inflorescencia mide 24 ocom de Jongitud, sin espinas, pubescencila
ferruginosa, las ramas son alrededor de 40, las inferlores miden 15 cm
de largo; las flores pistiladas miden 3 mm de ancho y 2.5 mm de alto,
frutos deprimidos globosoa; el caliz es subrotado anuliforme, de margen
triapiculado corto, de 3.3 mm de ancho; corola ciatiforme; céllz
estaminado membranoso con un diémetro de 3.5 mm, triangular, los
dngulos producidos son acuminados, los petalos son deltoides de 8-10 mm
de longitud y acuminados.

Desmoncus leicrhachis Burret

Es un tipo de Rio Grande, Belice, probablemente extendido a Petén
v bosques de la costa norte de Guatemala, un material estéril de Alta

Verapaz probablemente estd referido aqui.

Vaina de la hoja alrededor de 2.5 cm de didmetro, furfurédcea,
armada con espinas negras de 5 mm de largo; las hojas miden 1.25 m de
largo, el cirrus 50 cm de largo, no armados o0 con muy pocasS espinas
negras, los cachos alrededor de 9 en cada lado, corpulentos; peciolo
muy corto o ausente, el raquis no armado; foliolos 26 en cada lado, los
de abajdo algo pequefios y angostos, lanceolados, cortamente acuminados,
los mas largos miden 20 cm de largo y casi 2.5 cm de ancho, no armados
0 glabros; la porcién libre del pediGneculo de 18 cm e longitud,
furfurdcea y negro sedoso; la espata superior de 20 cm de longitud,
angosta corta y acuminada al &sice, de 6 em de ancho, armada con
espinas negras de 7 mm de largo; el raquis de la inflorescencia tiene
8 cm de largo, con alrededor de 20 ramas, la largas tienen 10 om de
largo; las flores estaminadas tienen 1 cm de largo, el caliz es dentado
¥ acuminado, los petalos lanceolados, acuminados; el caliz pistilado

anular, la corola urceolada, los dientes cortos, anchos subapiculados.

Desmoncus gquasillarius Bartlett
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Més encontrado en lugares humedos en bosques mixtos abajo de los
cuatrocientos metros sobre el nivel del mar o menos, ubicados en el
Petén, Alta Verapaz y Huehuetenango; material estéril de Izabal puede
encontrarse aqui.

Los tallos miden 3 centimetros de didmetro, ocrea de la vaina 15
cm de longitud, armado con espinas negras de 1 cm o menos; el pecilolo
tiene mide 2 cm, espaciadamente aciculado, el raquis de 2 m de largo
egparcidamente ferrugineo-furfuriceo, armado por arriba por dos Jjuegos
de espinas, un poco de ellas son comprimidas y miden alrededor de 14 mm
de largo, otras son mds cortas y todas extendidas o subascendentes,
armado por debajo de la mitad con unas pocas y corpulentas esplnas
reflexas de 2 cm de longitud, produciendo arriba un cirrhus sin
sapinas; folioclos alrededor de 22 en cada lado, los de mas abajo 23 cm
.de largo y 14 mm de ancho, aciculados arriba cerca de la base, los de
enmedio miden 30 cm de largo y 3 cm de ancho, acuminados; se presentan
9 pares de foliolos modificados como espinas recurvadas de 7 cm de

largo.

La espata inferior de la-inflorescencia 8in espinas o0 muy pocas y
esparcidas y mide 14-18 mm de ancho, la porcién abierta tiene 7 cm de
largo, la esﬁata superior es fusiforme de 27 cm de largo y 22 mm de
ancho, ferrugineo-furfuracea, cortamente aciculada, las espinas de 2-4
mm de largo, densa y extendiamente aciculada arriba; el pedinculo mide
5 cm de largo, extendidamente aciculado; el eje de la inflorescencia
ain espinas, alrededor de 35 ramas; fflores pistiladas cénicas o
subcilindricas, el cdliz cupuliforme de 2.5 mm de ancho y 1 mm de
altura, el margen es menudamente triapiculado, la corola nide 3.5 mm de
alto, tricuspidada en el &apice; las flores estaminadas miden 10-12 mm
de longitud, el céliz'agudamente triapiculado con angulos agudos.

Es llamado fibra de canasto en Belice.

Desmoncus uaxactunensis Bartlett
Es un tipo de Uaxactin, Petén. Sus tallos miden 5-15 mts de

longitud, 4-5 cm de grosor, ocrea de la vaina arriba de 30 cm de

largo, pubescencia furfurdcea, armada de espinas negras de 4-18 mm de
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longitud; porcién libre del peciolo de 2 cm de largo, cortamente
aciculado, el raquis tiene 2.25 m de longitud; foliolos alrededor de 25
en cada lado, los inferiores miden 25 cm de longitud y 2 cm Jde ancho,
los de la parte media miden 30 cm de longitud y 4 cm de ancho,
acuminados, armados arriba cerca de la base con unas pocas espinas de
2 cm de largo o menos, a partir de dos foliclos presentes en la parte
media se forma un apéndice en forma de latigo con 8 pares de espinas
retrorsas de 1-6 em de longitud, el cirrus armado de espinas solo en
el &pice, las espinas de alrededor de 2 cm de largo o a veces

suprimidas.

La espata inferior de la inflorescencia semicllindrica de 40 cm de
largo, 2 cm de ancho; es café lepidota, la espata superior es fusiforme
de 28 cm de longitud y 4 cm de ancho, pubescencla furfuridcea vy
-densamente armada con espinas negras; la porcién libre del pediunculo
tiene 5 cm de longitud, armado con espinas de 3-5 mm de longitud, la
parte de las ramas sin espinas, mide 20 cm de longitud, con 40-50 ramas
simples de 4-12 cm de largo; el fruto es ovoide, de 1.5 cm de longitud,

1.2 cm en didmetro, menudamente apiculado.

Deasmoncus schippii Burret

Este material posterior a su descubrimiento, fué reportado con el
nombre de DResmoncus Lundellii Bartlet, es un tipo de El Paso, Petén ¥y
de Rio Grande, Honduras. Los tallos miden alrededor de 20-25 m con 2.5
cm de didmetro, ocrea de la vaina 18 cm de largeo, armado con esminas
negras de 16 mm de largo o menos; la porcidn libre del peciolo es de 2
cm de largo armado con dos juegos de espinas, la mds cortas alrededor
de 6 mm de largo, las mas largas con 3.5-5 cm de largo; el raguis 1.75
cm de largo; folioclos de 20-25 a cada lado, lanceolados, agudos, los de
abajo alrededor de 17 cm de largo y 2.5 cm de ancho, los de enmedio 32
cm de largo y 3.5 cm de ancho, aciculadas arriba cerca de la base, las
espinas largas miden 3-4 cms, cirrus esparcidamente aciculado v largo,
sus esgpinas reflejadas mas 1argas de 3.5-3.8 cm de largo.

La esputa inferior de la inflorescencia casi glabra, armada en el

dplice esparcidamente, espinas comprimidas, la espata superior fusiforme
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y mide entre 22-30 cm, 3-4 cm de didmetro, densamente y extendidamente
armada con espinas negras de 12 mm de largo; pedanculo de 4-10 cm de
largo, aciculado; las ramas de las inflorescencias de 18-20 cm de
largo, aciculadas solo en la base, con aproximadamente 30 ramas
simples, las mds largas de 10 cm de longitud; el cdliz estaminado de
3.3 mm de ancho, los petalos deltoides de 9 mm de largo y agudos; el
cdliz pistilado mide 3 mm en didmetro, anuliforme, la corola
ciatiforme, 2.5 mm de alto; el fruto es ovoide de 13 mm de largo y 11
mm en didmetro.

3.1.2 Distribuciétn en América Latina

Un género confuso, con unas 10 especies segun WESSELS-BOER, 36
especies segin GLASSMAN, y 64 especies segin MOORE (todos citados por
GALEANO (13) ). lLa disparidad de criteriocs se debe a la gran
variabilidad gque zegiin WESSELS-BOER, existe dentro de algunas especies,
dependiendo de la edad, la humedad y el grado de exposicién a la luz.
Laa especies de Deasmoncus estdn ampliamente distribuidas desde México
hasta Brasil, tanto en 4&reas himedas como secas, generalmente a

altitudes menores de 1000 msnm.

Segiin QUERO RICO (24), el género comprende alrededor de 64
especles distribuidas desde el sur de México hasta Brasil y Bolivia, 1la
mayoria de las especies son sudamericanas y en México aparentemente
existen las especies Desmoncus chinantlensis Martius, Desmoncus
guagillarius H. Bartlett y Desmoncus ferox H. Bartlett. Estas especies

son caracteristicas de vegetacién secundaria de gelvas mediansas
subcaducifolias y subperennifolias de Veracruz, Oaxaca, Chlapas,
Tabasco, Campeche y Quintana Roo.

Segin STANDLEY (28), de Desmoncus spp. se reportan alrededor de 50
especies desde el sur medio al oeste de las Indias y Sur América. Un
poco de otros lados estdn listados aqui y se encuentran en el sur de
América Central. Las plantas son faciles de reconocer por su hiblto de
crecimientc ¥y el largo del nudeo de la hoja armado con espinas
abruptamenta. Para GQuatemala abundan en las tierras bajas del oeste,
como también en el atléntico y norte de Guatemala y costa norte de
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América Central.

A menudo forman densas macollas que buscan la parte superior del
dosel. Los tallos generalmente tienen un largo de varios piles de alto.
Laz plantas son un peligro para las personas que estdn en losa bosque
porque los tallos estén recostados en los troncos, sus espinas son
dolorosas y son muy peligrosas para loa oJos. Sus fuertes y flexibles
tallos como el ratdn son algunas veces usados para obras de alfareria
¥ alrededor del lago de Izabal son usados para hacer cestos o canastos,

que son productos tipicos de Petén.
3.1.3 Etnobotdnica del bayal

En Latinocamérica existe huy poca informacién etnobotdnica del
g€énero Desmoncus, siendo Brasil y Ecuador los lugares donde pareciera
tener mas uso. Un equivalente del nombre bayal con el que se le conoce
a este género en America Central es equivalente a atitara, curumbamba,
palmeira de brejo, en Brasil; urpi-chunda, tun-ti, por los indigenas en
Ecuador; asimismo se le conoce como asitaremoe, bambamaka, pieritoima,
en Surinam. Siendo el uso mas generalizado la fabricacidén de canastas

y s2illas o asientos para uso en el hogar.

Como alimento se menciona el fruto de Desmoncus orthacanthos el
cual es consumido en Ecuador por los indigenas especialmente durante el

trabajo en la selva.

A nivel medicinal se ha reportado el uso de raices de Desmoncus
Mitis en Ecuador para dolores estomacales, asimismo se renorta el uso

de raices de Desmoncus Polvacanthos en Brasil y Surinan (Caribe)

también para dolores estomacales ademds como depurativo. Por otro lado
se reporta el uso de Desmoncus rudentum en Brasil el cual es utilizado
para afecciones de la piel y como un un poderoso purgativo (2,22).

3.1.4 Antecedentes de la produccién de articulos de baval en Petén

El usc de la fibra de bayal para la fabricacién de articulos
diversos por parte de los habitantes del departamento de Petén data de




14

tiempos inmemorilales y es una costumbre que se ha transmitido de
generacién en generacidn. Para esta regién ha sido necesario que sus
habitantes busquen entre 1los recursos existentes, los materiales
necesarios para cubrir sus necesidades.

Los articulos que comunmente se han fabricado de fibra de bayal
son canastos, cuyoc procedimiento es de concocimiento general por parte
de los ancianos del Ares rural. También es importante mencionar que a
partir de egste material los antiguos pobladores de las riberas del lago
fabricaban un instrumento de trabajo denominado xixpat, el cual era una
especie de canasto hecho con espinas propias del material y con el gue
se dedicaban a la actividad de la pesca. La fibra de bayal ademds ha

sidoc siempre utilizada para amarrar escobas de palma.

Otros articulos que se han fabricado como se puede observar en el

cuadro 1, son: muebles de sala, muebles de comedor, roperos,
esquineros, gaveteros, libreras, cielos falsos, canceles, barriles,
cunas, camas, cortinas, etc. Los cuales empiezan a tomar auge segin

afirmacitn de los propicos artesanos, pror ser sustitutos de los

articulos de materiales tradicionales como el cedro y la caoba.

Cuadro 1. Produccién anual de artesanias de bayal en Petén.
Periodo junio de 1991 a Jjunio de 1992 (7).

Tot - 1
Articulo| SJuan|Sta Ana|SJosé|SMiguelF.|SMiguelP.|Pasadita|Unid.
Sala - 14 12 10 - - 56
Can/cixx{ 25 162 24 35 - - 246
Comedor - 2 - 15 - - 17
Ropero - 1 - 10 - - 11
Eaquine - 2 - - - - 2
Librera - 1 - b - - B
Barrll 31 - 1 - - 30 62
Canasto [475H 24 550 620 15 20 1704
Mac/flo*x} 30 - - 120 - - i50
Sombrer - 2 - 5 - 80 67
TOTAL 561 208 587 B40 15 110 2321

¥ Maceteros y floreros.
** Canceles y cielos.
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Dentro de la producciétn de articulos pequefiog, resaltan los
canastos, floreros, maceteros, sombreros, lamparas, Jjoyeros y otras
curiosidades. La produccidén de éstos ltimos con un mercado potencial
referido al turismo, gue en grandes cantidades llega al departamento

atraido por sus diversos recursos.
3.1.5 Fibra vegetal

Fibra son tipicamente celulas esclerenquimatosas que desarrollan
generalmente en longitud. De esa manera desde un punto de vista
estrictamente histolégico el término fibra ha sido usado para designar
una gran variedad de tipos de celulas qQue se caracterizan por su forma

elongada y su pared secundaria espesa (21).
3.1.5.1 Clasificaci6én de las fibras vegetales

La mayoria se clasifica facilmente de acuerdo con su estructura y

diaposicidn en la planta, en los grupos siguientes:
I. Fibras de células largas o miultiples
Se dividen en dos tipos:

a) Fibras duras o foliares, de contextura dura y rigida, que se
extienden a lo largo de los tejidos carnosos de las hojas largas, o
del peciolo de plantas monocotiledéneas o fibras enddgenas (qQue crecen
hacia adentro) entre ellas: El1 henequen, fique, abacd, sisal, la
piteira, yucca, pita floja, y las fibras procedentes de ciertas
palmeras.

b) Fibras suaves o liberianas, de contextura suave y flexible, que
atraviesan la corteza interior de los tallos o del tronco principal de
plantas dicotileddéneas o exdégenas (que crecen hacia afuera) como el
lino, yute, ramio y cadillo.

I1. Fibras cortas o unicelulares
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Son las que existen en ciertas semillas o las que se producen en
el interior de un fruto capsular como el capoc, pochote, palo borracho
¥ samuhu (10).

Existe ademds otra clasificacién basada en la longitud de las
fibras que es la siguiente:

a) Fibras cortas: aquellas que miden menos de 900 micras.
b) Fibras medianas: aquellas que miden entre 900 a 1800 micras.
¢) Fibras largas: las que miden mds de 1600 micras de longitud (3).

3.1.6 Propiedades fisicas de los materiales

Para el caso de las maderas la densidad y las contracciones tienen
influencia sobre los aspectos de trabajabilidad, ya que si sus valores
gson altos o bajos, también =erdn altas o bajas las propiedades
mecdnicas y loz grados de deformacidn. Estas dos propiedades se
encuentran intimamente relacionadas y en general para una misma
disminucién de contenido de humedad, las maderas con densidad aparente
alta sufren mayores contracciones que las de densidad aparente baja,
esto es explicable porque las maderas pesadas tienen una mayor cantidad
de pared celular para dejar hinchar o contraer; aungque esto no es una
regla general, es un buen indicador del comportamiento de las maderas.
Las excepciones que se presgnten, son debidas posiblemente a que no
todo es pared celular v en el lumen de las fibras puede haber

materiales infiltrados que reducen la contraccién y el hinchamiento.

3.1.6.1 Densidad

La determinacién de este valor es una referencia Util de calidad,
puede ayudar en la seleccidén y clasificacién de maderas, permite
estimar la resistencia, habilidad para sostener clavos y facilidad de
trabajo en las maquinas; es también indice de la resistencia a diversos
usos vy sirve como base para estimar rendimientos de pulpa y requisitos
para las concciones. En términos generales, se puede decir, que la
densidad depende del tamafio de las células, espesor de las paredes

celulares y la interrelacidédn entre el numero de las diferentes clases
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de células constituyentezs del lefio.
3.1.6.2 Contraccidén

Las contracciones en una muestra de madera se presentan al
disminuir su contenido de humedad por debajo del punto de saturacidén de
la fibra. El agua u otros ligquidos polares al salir de la pared
celular causan un acercamiento de las microfibrillas, el cual esta en
proporcién al ligquido extraido. Una excepcidédn de que la madera no se
contrae abajo del punto de saturacién de la fibra, es el colapso
(aplastamiento de células por secado brusce), defecto qgque al
presentarse hace que los datos de contraccién obtenidos no puedan darse
como cambios dimensionales normales de la madera. Los valores de
contraccién indican la estabilidad dimensional o loa cambios que puede
tener una mﬁdera al ser sometida a condiciones variables de humedad
relativa. Dichos valores permiten recomendar ciertos usos y ayudan a

la elaboraciédn de programas de secado.
3.1.86.3 Contenido de humedad

La madera es una sustancia higroscdépica con gran afinidad por el
agua (liquida o en wvapor) ¥y otros 1liquidos polares, todas las
pPropiedades fisicas, mecdnicas ¥y no mecdanicas, caracteristicas de
elaboracidén, resistencia al ataque de hongos, etc., son afectadas por
laa fluctuaciones en los contenidos de humedad, siendo esta la razén
por la cual los valores obtenidos en los ensayos de madera deben ir

acompafiados de los respectivos contenidos de humedad (30).
3.1.7 Propiedades tecnoldégicas de los materiales
3.1.7.1 Tensién paralela a la fibra

Se llama asi a la accién de dos fuerzas externas, colineales y de
sentido contrario gue ejercen traccidén o estiramiento al material sobre
el cual estdn actuando (29).

3.1.7.2 Flexlién
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Los esfuerzos de flexidn se refieren a la saccién de fuerzas
llamadas tansversales o de flexidén que actuan perpendicularmente a una

barra o material haciendo que se flexione (gue se doble sin quebrarse)
(27).

3.1.7.3 Compresién paralela a la fibra

El material de ensayo egtd sometido a la accién de dos fuerzas
colineales opuestas entre si, ejerciendo su acecidn en un plano paralelo
a la direccién de 1las fibras gque lo componen. La falla se puede
Presentar por aplastamiento o por rajadura paralela a la fibra. Muchas
de las estructuras utilizadas en la construccién estdn sometidas a este
tipo de carga, sobre todo las columnas, vigas y otros gue ademas,
pueden fallar flambeco lateral o flexidén, dependiendo esto de la
relacién del didmetro respecto a la longitud del tallo, que es
directamente proporcional, es decir que a mayor longitud mayor flexién

Yy viceversa.
3.1.7.4 Corte paralelo a la fibra

Es una medida de la capacidad del material a resistir fuerzas que
tienden a producir deslizamiento de una porcién de éste, con relacidn
con 6tra porcidn adyacente. El empleo del bambii en la construccidn,
involucra la presencia de esfuerzos cortantes en mayor o mencr grado y
las fuerzas que lo producen pueden actuar a lo largo de la fibra, a
través de la fibra y en diagonal a la misma siendo mds frecuent: el

corte paralelo a la fibra.
3.1.7.5 Tensién perpendicular a la fibra

Es la accién de dos fuerzas colineares, opuestas y en posiciédn
perpendicular a la fibra, es decir la resistencia a la separacidén o

desgarre.
3.1.7.6 Clivaje

Es el esfuerzo a que estd sometida una pleza estructural para
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provocar desgarramiento a lo largoe de las fibras. La reslistencia a
este tipo de carga determina la utilizacién de pernos., clavosg,
clivajes, etec., que sirven parsa la unién de plezas estructurales (29).

3.1.8 Caracteristicas para producclén de pulpa y papel

_ Poco se conoce aobre la influencia de la longlitud de las fibras
sobre el doblez, la reventazén y la longlitud de ruptura, siendo 1la
resistencia al desgarre disminuida directamente con la disminucidén de
dicha 1longitud. Las mediciones gque se hacen para anallizar las
posiblilidades de las especies maderables en la industria de pulpa y
papel, se realizan sobre el tejido macerado. Teniendo en cuenta el
espesor de las paredes y el didmetro del lumen de las fibras, existen

los sigulentes grupos:

Grupo I Madera liviana, fibras de paredes delgadas y lumen
amplio lo cual permite un colapso completo de la fibra
en el papel y la adhesidén muy buena de fibra a fibra.
Excelente para papel. Factor Runkel 0.25.

Grupo 11 Madera liviana, fibras de paredes delgadas y lumen
relativamente amplio, lo cual permite un aplastamiento
de la fibra en la elaboracién de papel, hasta quedar
casl completamente plana, la adhesldén de fibra a fibra es
buena. Muy buena para papel. Factor Runkel 0.25-0.50.

Grupo III Madera semlipesada, fibras de paredes medianas y lumen
medianamente amplio; las fibras se aplastan pcco en la
elaboracién de papel y la adhesién de fibra a fibra es
regular. Buena para papel. Factor Runkel 0.5-1.0.

Grupo IV Madera pesada, fibras de paredes gruesasry lumen
amplio; las fibras sufren un escaso aplastamiento ¥y
tendran una leve adhesidén entre fibra y fibra. Regular

para papel. Factor Runkel 1.0-2.0.

Grupo V Madera muy pesada, fibrag de paredes muy gruesag y




lumen angosto; las fibras no sufriran ningan
aplastamiento y la adhesién de fibra a filbra sersd muy
leve. Mala para papel. Factor Runkel mayor de 2.0.

Las maderas que se ubiquen en los grupos I,II ¥ III producirédn los
papeles mAs resistentes, transparentes y con buenas condiciones
adhesivas de fibra a fibra. Las maderas que se ubiquen en los grupos
IvyV, produciréh rapeles opacos, con leve adhesidén de fibra a fibra

¥ menos resistentes.

rLas caracteriasticas recomendadas para esperar  de una madera
mejores posibilidades para la elaboracidén de pulpa quimica para papel
son: baja densidad, porcentaje de corteza relativamente poco, bajo
contenldo de extraibles, bajo contenido de lignina, alto contenido de
celulosa, alto rendimiento de pulpa producida, largo de fibra mayor y
factor Runkel menor o igual a 1 (3, 30).

3.1.9 Seleccitn del tamafio de la muestra para ensayos
3.1.9.1 Propledades Tecnol6gicas

Segun Noack citado por Aréstegul et al, ambos cltados por Valdéz
(30), para los fines practicos de un estudio de orientacidn sobre las
propiedades tecnoldgicaa, es suficiente tener mas o menos el 15% de
presicién del wvalor promedio; para ello se necesitan solamente 5
4rboles seleccionados al azar. Ha sido demostrado claramente en la

practica que lo maAs econdmico es tomar dos muestras de cada Arbol.

Pearsdn et. al. citado por Aréstegui et al, citados por Valdéz
(30, han demostrado gue las variaciones de las propiedades entre
drboles son méds significativas que las variaciones dentro de un &rbol,
asi gue se obtiene mayor precisidédn de valores promedios al incluir més

Arboles v mencs mueastras de cada arbol.
3.1.9.2 Caracteristicas anatémicas

Acosta citado por Valdez (30), escogié la zona en donde fuera més
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abundante cada especle, utilizando datos de inventarios forestales,
selecciond de cada especie tres arboles distantes entre si por lo menos
100 metros, de los tres arboles seleccionados se tumbdé uno para los
andlisis respectivos y los otros dos sirvieron de base para recolectar
el material de herbario ain no obtenido. Rendel y Clark citados por el
Centro Técnico de Evaluaciédn Forestal y éstos a su vez ciltados por
Valdéz (30), aconsejan tomar 4 arboles y obtener 5 muestras de cada

uno, haciendo 26 mediciones en cada muestra.
3.1.9.3 Propledades fisicas

Dudek et al citados por Valdeéz (30), tomaron 4-5 arboles por
especie, distribuldos en diferentes zonas selvAticas. Segun ASTM D
143-52 seccidn 4 por cada especie a ser evaluada al menos 5 arboles
representativos de la especie deberdn ser seleccionados.

3.1.10 Métodos para ensayos tecnoldgicos a nivel internacional

Dentro de los palses gue conforman el cono sur, se aplican varios
métodos de ensayos de maderas, tales como: Normas ASTM de EE.UU.,
Normas DIN de Alemania, Normas AFNOR de Francia, Normas ABNT de
Brasil; habiéndose encontrado que en chile se utilizan las tres
Primeras normas mencionadas. S5in embargo, no se ha encontrado una
correlaciébn entre estos métodos por lo que no puede realizarse
conversiones de unos por otros. Recientemente el comité de maderas de
las Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) ha intentado
unificar eriterios y ha recomendade la adopcidtn de las normas ASTM por
contar la mayoria de los paises de América con equipos adecuados para
la aplicacién de éstas normas (30).

3.2 Marco referencial
3.2.1 Caracteristicas del &rea de estudio
3.2.1.1 Ubicacidn

El Area de estudio se ubica aproximadamente a 30 km al norte de la




cabecera municipal de San Andrés, dentro del Area de usos maltiples
adyacente al lado oeste del biotopo "“San Miguel La Palotada (o blotopo
El Zotz)" (ver &anexo 1). Pertenece al municipio de San Andrés, El
“Petén y eatd ubicada entre la subcuenca del rio San Pedro, cuenca del
‘rio Usumacinta y vertiente del Golfo de México; dentro de la Reserva de
la Biosfera Maya.

Se localiza aproximadamente en las coordenadas 17°107°42" latitud
norte y 89°585°563" longitud oceste (4).

3.2.1.2 Clima

Segain CATIE (4), las condiciones climdticas se presentan de la
siguiente manera:

a) Precipitacibtn media anual de 1,552 mm con una minima de 1,098 mm ¥
una méxima de 1,819 mm, coh una época seca entre febrero y mayo.

b) Temperatura media anual de 23°C, con temperaturas minimas de 9° y
mé&ximas de 42°C.

¢) Humedad relativa promedio de 77%, con valores maximos de 93% en

enero y minimos de 47% en marzo.

d) Los vientos provienen en su mayoria del norte, noroeste, sur y
sureste, con velocidades que oscilan entre 3 ¥y 4 m/seg y con mayor

intensidad en los meses de febrero a Jjunio.

e) Evapotranspiracién media anual de 876 mm/afio, que representa el 56%

de la precipitacién pluvial.
'3.2.1.3 Suelos

Segtn Collinet citado por CATIE (4), los suelos se originan sobre
capas horizontales de rocas sedimentarias perteneclentes al periodo

cretdcico superior y al eoceno. Taxondémicamente se les clasifica como

verpisoles vy molisoles.
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SegGn la clasificacién de Simmong, Tarano y Pinto (1959) citados
por CATIE (4), en el Area se encuentran las series chacalté, macanché

v yaxa.

Loz =zuelos de la serie vaxd se originan a partir de rocas calizas
suaves, presentan relieve plano a guebrado, alta suceptibilidad a la
erosién, buen drenaje interno y alta fertilidad natural. Su textura es

arcillosa.

La serie macanché presenta suelos originados sobre rocas callzas
suaves, el relieve es plano vy el peligro de erosién es muy bajo, el
drenéje es lento y la fertilidad natural es alta. La textura es

arcillosa.

La serie chacalté se origina scbre un material madre de rocas
calizas duras, el relieve gque presenta es quebrado con suceptibilidad
a la erosién. Muestra buen drenaje y fertilidad natural alta. La

textura es arcillosa.

Segin Collinet citado por CATIE (4), las estructuras mas comunes
son la poliédrica subangular medlana en los primerog 10 cm, c©on
espacios interagregados marcados vy la poliédrica fuerte entre los 10 y
los 30 cm, con pocos espacios agregados.

3.2.1.4 Zona de vida

Segin De La Cruz (9), el &rea de estudio se encuentra dentro de la
zona de wvida Bosque Humedo Subtropical (cdlido) "bh-5(c)". Las
especles indicadoras de esta zona de vida son: Byrsonima crassifolia,
Curatella americana, Xylopia frutescens, Metopium browneii, Quercus
oleocidea, Sabal mporisiana, Manilkara zapota, Bombax ellipticum,
Pimienta dicica, Aspidosperma megalocarpon vy Alseis yucatanensis.
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4. OBJETIVOS

Obdetivo general

Caracterizar cualitativa y cuantitativamente las especies de Desmoncus,
con énfasis en las especies arbdéreas asociadas. '

ObJetivos especificos

1) Determinar la composicién floristica a nivel de especies’
arbéreas asociadas al bayal, en el drea de estudio.

2) Determinar las especies de bayal existentes, densidad, &rea
ocupada, longitud vy produccién de estipites.

3) Cualificar y cﬁantificar:la regeneracién de las especies de
" bayal en la regidén bajo estudio.

4) Estudiar el incremento en crecimiento de brotes, en los
ambientes donde crece el bayal.

5) Estudiar la calidad de fibra relacionédndola con los esfuerzoszs més

frecuentes a que 3e ve sdmetida.

6) Describir el usd-actual de las especies en 1a regién de

egtudio.
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5. METODOLOGIA
5.1 Delimitacién del &rea de eatudilo.

El area de estudio tiene una extensién de 40 hectéreas (1000 m X
400 m), se encuentra enmarcada dentro de la unidad de manejo forestal
de San Miguel (7,039 has) y constituye al 4drea piloto de investigacidn
del proyecto CATIE-OLAFO. En dicho lugar el objeto de estudio lo
constituyen los productos maderables y no maderables del bosque de
importancia econdémica para los habitantes de la regidn.

Dicha drea se subdividié en cuatro subdreas de 1000 m X 100 m,
debidamente delimitadas con estacas y cinta de colores con el objetivo

de poder localizar cualquier parcela a estudiar.
5.2 Tamafio minimo de la parcela y tamafio de la muestra

La parcela utilizada en el estudio es de forma cuadrada con
dimensiones de 50 m X 50 m (2500 metros cuadrados). Dicho tamafio fué
adoptado tomando en cuenta las experiencias de CATIE (5) tanto para
especies maderables como no maderables en otras partes de América, cada
parcela fué cuadriculada a 10 x 10 m para facilitar el control de las
observaciones.

Para corroborar el drea minima de parcela a utilizan-se'aplicé el
método de la media dé medias de subconjuntos, tomando como variable
reapuesta el mimero de macollas por unidad de &rea (tamblén puede
comprobarse por la deaviacién esténdar de subconjunteos) (ver figura 2),
estableciéndose que el drea de 2500 metros cuadrados es suficiente para
obtener informacién del bayal e inclusc puede utilizarse areas minimas
de muestreo a partir de 1200 métros cuadrados.

Dentro del 4rea se instalaron 12 parcelas, para su determinacidn
ge utilizé las pruebas de la desviacién estdndar y de la media
acumulada, tomando como variable el nUmero de macollas de bayal (ver
figura 3).
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5.3 - Metodo de muestreos

El método de muestreo utilizado fué aleatoric, para situar las
rarcelas de muestreo dentro de la unidad pilloto gque cuenta con 160
parcelas ya delimitadas.

5.4 Ubicaclén de las parcelas a nivel de campo

En la wubicacién de 1laz parcelas en el 4&rea de estudio 1la
referencia lo constituyeron las lineas que limitan cada subérea, las
cuales se dirigen de norte a sur y estdn debidamente medidas con cinta
métrica. Para la instalacién de cada parcela fué indispensable el
empleo de la brujula, cinta métrica y estacas.

5.5 Informaci6n obtenida de las parcelas
5.5.1 Caracteristicas de las parcelas de medicién

Se tomaron en cuenta las caracteristicas de las parcelas de
medicidédn siguientes: Altitud, pendiente, direccidén de 1la pehdiente,
capa de brosa, luminosidad al sotobosgque y clase de iluminacién. La
"gclase de iluminacién se basa en determinar el dngulo de llegada de los
rayos solares a la superfcie de suelo de la parcela y para nuestro caso
se utilizé el sistema de Uganda Silvicultural Research Plan adaptada
por Dawkins y modificada por Hutchinson (1990) (ver anexo 4).

Por otro lado se hizo muestreo de suelos en cada parcela y su
respectivo andlisis en donde se obtuvieron las variables: P.H.,
Nutrientes y textura. Los andlisis =me llevaron a cabo en el
laboratorio de suelos de la Facniltad de Agronomia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.
5.5.2 Composiciétn fleoristica
Para <l conocimiento de las especies arbéresas asociadas al bayal,

se tomaron en cuenta todas las gue tuvieran un didmetro superior a 10
cm, para lo cual fué necesario trabajar por subparcelas de 10 x 10 m

I || B |
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para tener un buen control de las observaciones. Los aspectos tomados
fueron el diémetro a la altura del pecho y la densidad de las especies
en las parcelas, los cuales fueron 1Otiles para determinar la
importancia ecolégica de cada especie. La identificacién la realizé un
técnico del proyecto CATIE-PBN (Produccidén de bosgues naturales) guién

cumple esa misién en dicho proyecto.
5.5.3 Toma de datos a las plantas de bayal
5.5.3.1 Determinacitn de especies de bayal

Para determinar las especies existentes se caracterizé
41 materiales ddndosele énfasis a las caracteristicas vegetativas, esto
debido a que se observd floracidn en muy pocas macollas, las cuales al
determinarse correspondieron a la especie Desmoncus ferox.

El criterio para la seleccién de materialese lo constituyé la
presencia de caracteristicas morfoldgicas bien definlidas (plantas
adultas).

La guia de campo fué basada en la informacién reportada por
Standley en su descripcién de las especies existentes en Guatemala
(28).

5.5.3.2 Existencia de bayal
5.5.3.2.a Exiatencia de material a nivel general

Para el caso de la informacién sobre densidad, area basal, y
produccidn por clase de estipites la metodologia consistidé en ubicar
cada macolla dentro de la parcela y posteriormente se les tomaron los
datos siguientes: didmetro basal, clase y cantidad de.estipites en base
a un criterioc utilitario artesanal.

Las macollas de regeneracitén consideradas debidamente establecidas
se incluyeron con los tipos de macollas con material maduro en tanto

que la regeneracién de establecimiento inseguro (plantas de altura
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menor a 50 cm) fué trabajada de manera independiente.
5.5.3.2.b Produccién de materia prima.

Con el objetivo de estimar la producidén de tallos maduros {(gque
sobrepasen los 5 m), se aproveché un tallo de esta categoria de cada
macolla dentro de ia parcela. Siendo las variables obtenidas las
sguientes: Largo aprovechable, largoc no aprovechable, peso de la parte
aprovechable, didmetro con brdcteas y didmetro sin brécteas.

La estimacidén total de producciéon se efectué al hacer wuna
proyeccidn proporcional a los resultados obtenidos de la muestra
cosechada, en relacién con la cantidad de talles maduros reportada en
el inventario de macollas.

5.6 Etnoboténica

Para la obtencién de la informaciédn etnoboténica se llevd a cabo
un sondeo en 6 comunidades localizadas al norte del municipio de San
Andrés, Petén; utilizéndose para esto una boleta. Dichas comunidades
son las siguientes: Carmelita, Cruce a la Colorada, Cruce a Pescaditos,

La Pasadita, Yarché y San Miguel (ver anexo 1 y 3).
5.7 Calidad de la fibra v propiedades del material.

Los andlisia v ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio de
productos forestales del Instituto de Investigaciones de Ingenieria de

la Universidad de Costa Rica.
H.7.1 Calidad de la fibra

La metodologia del macerado segin el laboratorid fué la siguiente:
Se tomaron porciones de tallo, se colocaron en una caJja de petri con
una mezcla de volumenes iguales de &cido nitrico al 10% y dicromato de

sodio al 10 % hasta observarse la maceraciédn del material.

La maceracidn obtenida se tifié con safranina y se hicieron los
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montajes y mediciones con la previa calibracién del microscopio con un

micrémetro.

En lo referente al andlisis de fibra se obtuvieron los siguientes
aspectos: Longitud de 1la fibra, calidad para producir papel ¥y
comportamiento de las fibra durante la formacién de papel.

5.7.2 Propiedades del material

En lo que respecta a propiedades, se obtuvo la tensién en tallos
asi como también en hilos provenientes del tallo los cuales son
utilizados en la produccién artesanal; asimismo se obtuvo la flexién a
nivel de tallos. Segin lo reportado por el laboratorio (sin
especificar en detalle), los ensayos experimentales se realizaron
mediante adaptacién de la normativa ASTM D-143, debido a que dichas

normas son para pruebas en madera.

Para todo lo referente a los anadllsis vy ensayos experimentales se
enviaron un total de 8 tallos de una longitud superior a 5 metros, gque

son los utilizados en la produceién artesanal.
5.8 Estudio del incremento en crecimiento

El estudio del crecimiento se llevé a cabo en Yarché en donde se
midieron tallos en condicidén de selva y en La Pasadita
en donde se hicieron mediciones a tallos tanto en condicién de selva
como en guamil (&reas dedicadas a agricultura y que posteriormente

fueron abandonadas).

La metodologia consistié en marcar tallos que se encontraran a
diferentes estados de crecimiento con el objetivo de conocer los
incrementos en elongacién a travéz del tiempo.- Para esto se
seleccionaron tallos de longitudes aproximadas de 1,2,3,4,5,6,7,y 8 m
Y se instalaron repeticiones segin la disponibilidad encontrada en el
campo. Peara el caso de Yarché =me obtuvieron tallos comprendidos en
todas las longitudes propuestas, en tanto que para el casoc de La

Pasadite en bosgue y guamil las longitudes médximas fueron de 4 y 3 m
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respectivamente. La medicion realizada 1o constituyd la longitud total
hasta la primera brdctea (la mas cercana al Apice).

Para el caso de Yarché las mediciones se realizaron en un periodo
de 7 meses en tanto que para La Pasadita el periodo fué de 9 meszes.

5.9 Datos climéticos

La informacién utilizada es de la estaclién meteoroldgica tipo "A"
ublicada en el sitio arqueolégico Tikal, por ser la mas cercana al &rea
de estudio. El periodo corresponde a la década de 1980 con 1la
excepcion del dato de evapotranspiracién potencial que es de la deécada
de 1970 ¥y de la estacién Flores, ésta fué utilizada para dar una

referencia.
5.10 Diagramas de perfil

Constituyen una representacidén de naturaleza fisonémico
estructural la cual representa una imagen fotografica del perfil de la
vegetacién y reemplaza a la fotografia que no es posible tomar en un

boaque denso (19).

Para la elaboracién de los perfiles se tomé un rectdngulo de 5O
mX 4 m en donde los pardmetros mas importantes de las especies fueron:
el didmetro del tronco, altura total, altura del fuste hasta la primera

ramificacién importante y didmetro de la copa. En total se elabord un
diagrama por parcela a escala 1:250 los cuales se observan en varias

figuras del anexo 2.

5.11 Andlisis de resultados
5.11.1 Vegetaciodn

-Indice de Importancia de Cottam

Es la suma de la frecuencia relativa, densidad relativa y el &rea

basal relativa de cada especie en cada muestra. Este valor revela la
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importancia ecolégica relativa de cada especie en cada muestra mejor
que cualquiera de =sus componentes. El valor maximo del indice de

importancia es de 300.

El efecto de sumar las tres variables se traduce en un incremento
de las diferencias de una especie entre muestras cuya composicidn

floristica es semejante (19).
5.11.2 Existencia de bayal y mediciones al crecimiento

Para todos los aspectos relacionados con el bayal a excepcldn de
la botédnica de la especie, el analisis de la informacién se llevé a
cabo con el uso de estadisticos de tendencia central (media) vy
estadisticos de dispersion (rango, varianza, desviacién estdndar) por

considerarse adecuados para los fines de la investigacidn.
5.11.3 Anédlisis de agrupamientos

El andlisis de agrupamientos comprende técnicas que siguiendo
reglas mae 0 menos arbitrarias, forman grupos de OTU (unidad taxonémica
operativa eJ: una planta, una parcela, etc.) que se asoclian por su
grado de similitud.

La similitud es cuantificable aplicando wun coeficiente de
similitud los cuales se encuentran dividido= en tres grupos:

~ De distancia

Se basan en el postulado de gue lo estados de los caracteres de
los organismos pueden ser usados para obtener una disposicién de puntos
representando a las OTU en un adecuado espacio euclideano. Se aplican
sobre elementos que presentan doble estado, multiestado o ambos tipos
de datos. '

El creficiente de distancia més usado es el llamado "Diferencia
medla del caracter” (MCD), el cual se expresa como la sumatoria del

valor abslutoc de la diferencia entre cada estado de los caracteres de
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las OTU, dividido por el niumero de caracteres.
Su férmula es la siguiente:

n | I
MCD = 1/n = | (Xij-Xik) |
|

i=1 ]

donde Xij= valor del caracter i en la OTU J
Xik= valor del caracter i en la OTU k, ¥
n = numero de caracteres

— De correlacién

Se basan en que es posible cuantificar la similitud midiendo la
separacién angular formada por dos lineas que parten del origen de las
coordenadas y pasan por las 0OTU “j" y "k". Los coeficientes de
correlacién son funciones de esos angulos.

El més empleado es el coeficiente de Pearson, el cual esta

expresado en la férmula:

n
r = 2 (Xi3 - XJ) (Xik - Xk)
i=1
f n n
2 (Xij - X§5)* Z (Xik - Xk)®
i=1 i=1
donde X3= media para todos los valores de los

estados de 1la 0OTU j,
Xk= media para todos los valores de los
estados de la 0OTU k.

Tos valores de este coeficiente oscilan entre 1 y -1, siendo 1 el

valor de la mdxima similitud.



— De asociacién

Estoa coeficientes miden las coincidencias y diferenclas en los
estados de caracteres entre do OTU. Esta medicidon exige datos doble
estado, aunque bajo determinadas condiciones algunos de estos
coeficientes pueden aplicarse sobre datos multiestados cualitativos sin
secuencia légica. Procede mencionar entre estos el coeficiente de Dice
o de Sorensen (SD) que confiere mayor peso a las coincidencias. Los
valores de este coeficiente varian entre O y 1, que equivalen a los
valores de minima y maxima similitud respectivamente.

Este coeficiente se expresa como sigue:
SD = 2a / Z2a + b + ¢

donde:
Sh= coeficiehte de similitud de Dice,
a= nuamero de caracteres comunes a las QTU 1 y 2,
b= caracteres presentes sclo en la 0TU 1,
c= caracteres presentes sclo en la OTU 2.

El resultado de aplicar un coeficiente de similitud lo constituye
una matriz de similitud que so0lo expone sgimilitudes entre pares de
dichas unidades.

Dentro del andlisis de agrupamientos las técnicas mas comunes para
formar grupos son las denominadas "aglomerativas”, las cuales partiendo
de "n" OTUS separadas las agrupa en sucesivos conjuntos (siempre en
namero menor gque "n") para llegar finalmente a un solo conjunto gue
contiene a las "n" unidades. La tecnica operativa con sus variantes

es la siguiente:

a) Se ldentifica a las dozs OTU que tienen el mayor valor de similitud,
lag cuales formardn el denocminado nticleo del primer grupo.

b) Se busca en la matriz de similitud el préximo valor de mayor

similitud. El hallazgo de este nuevo valor puede llevar a:



r—la formacidn de nuevos micleos,

~la incorporacién de una OTU a un nucleo ya existente
para formar un nidcleo, vy _

—la fusidén de los nlGcleos existentes.

c) Se repite la segunda etapa del proceso hasta que todos los niucleos
y grupos estén unidos y en ellos se incluya la totalidad de las OTU.

El primer paso es comin a todas las técnicas, el segundo
(incorporaciétn de nuevas OTU a nucleos o grupos existentes) puede
realizarse por tres caminos diferentes denominados:

-Ligamiento simple; en donde las OTU se incorporan a grupos o
nacleos ya formados tomando en cuenta que el valor de similitud entre
la OTU candidato a incorporarse y el grupo o nicleo es igual a 1la
similitud entre el candidato y la OTU integrante del grupo o niclec mis

parecido a ella, en otras palabras el de mayor similitud.

-Ligamiento completo; en este caso se considera que el valor de
8imilitud entre la OTU candidato a incoporarse y el grupo o0 micleo es
igual a la similitud entre el candidato y la OTU integrante del grupo
0 nGcleo menos parecido a €1, en otras palabras el de menor similitud.

-Ligamiento promedio; en este caso se considera gue el valor de
simlilitud entre la 0TU candidato a incorporarse y el grupo o nmicleo es
igual a una similitud promedio resultante de los valoresg de similitud
entre el candidato y cada uno de los integrantes del grupo o niGcleo.

Como =me comprenderd en el proceso de la formacidén de los grupos,
‘se parte de una matriz de similitud producto de un coeficiente vy
posteriormente en cada unién de OTU con nticleos ya formados se obtendra

una hueva matriz derivada.

El proceso finaliza en la elaboracidn de un fenograma, que es una
representacién grafica que muestra la relacién en grado de similitud
entre dos OTU o grupcs de OTU (B).
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6. RRESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Parcelas de medici6n
6.1.1 Ubicacién de las parcelas en el Area de estudio

Como puedé?obséfvarse en lé figura 4, en donde se presenta el &drea
de estudioc de 40 hectareas y la topografia,.ias_parcelas gque fueron
objeto de este eatudio se distribuyeron en las diversas condiciones
exiatentes, aunqué en términos generales no exlaten grandes variaciones
en lo corresﬁéndiente a topografia, altitud, clima, etc., como se
observard en las caracteristicas de las parcelas de medicién.

- La numeracién de las parcelas obedecié a un ordenamiento previo a
efectuar el sorteo de las parcelés a estudiar y tiene relacién tanto con
la hilera gque corre de este a oeste, asi como con la columna gue tiene
sentido de sur a.norte; facilitando asi la ubicaclén de cualguier parcela
dentro del &rea da estudio. |

' 6.1.2 Caracteristicaa.de las parcelas de medicién

En el cuadro 2 pueden observarse las caracteristicas generales de
las doce parcelas comprendidas en el estudio, las cuales se discuten a
continuacién

-Altitud

Las difefencias altitudinales para laas 12 parcelas en estudio se
encuentran entre los 265 manm de 1la parcela 124 y los 280 msnm de la
‘parcela 34. El promedio de altitudes para todas las parcelas es de 279
msnm. ' '

~Pendiente
El relieve de la zona es quebrado y para expresar mejor eegta

variable del terreno se tomaron las 2 pendiente principales para cada
parcela. Las pendlentes principales de las 12 parcelas oscilan entre
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'Figura 4, Ubicacidén y topografia de las parcelas
de medicidn.



Cuadroz Caracteristicas de las parcelas de medicién utilizadas en el

estudio y localizadas en la unidad de manejo forestal de

San Miguel, San Andrés, Petén.
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NE-8O= DE NORESTE A S8UROESTE
NO-SE= DE NOROESTE A SURESTE

PARCE- {ALTH- PENDE |PENDI- |DIRECC. |DIRECC. |BROSA BROSA |LUZ DEN- |FORMA DE
LA# [TUD ENTE |ENTE |PEND* PEND* |MIN. MEDIA | SIOMETROI PENETRACION DE
MSNM [#1% (#2% M #2 oms ome % tA LUZ
221 273 2 NE-SO 40 4.5 $1.76 | parcial vertical
’ y oblicua
23 280 25 EO 3.0 4.0 14.17 } parcial vertical
] y oblicua
04 283 “ E-O 2.0 30 8.67 | parcial vectical
y oblicua
25 278 10 -9 |NE8O NS 4.0 5.5 0.25 |pescial vertical
: y oblicua
124 206 10 NO-SE 30 4.5 7.50 | parcial vertical
y oblicua
28 280 1 10 {E-O EO 1.0 25 8.67 | parcial vertical
: y oblicua
34 200 @ 28 |E-O O-E 1.0 26 7.38 | parcial vertical
y cbiicua
116 288 13 7 |EOQ O-E 0.5 20 5,76 | parcial vertical
y oblicus
132 283 3 18 |NO-SE NO-SE 20 4.5 4.92 | parcial vertical
y obllous
34 208 N 8 |OE O-E 1.0 3.5 8.25 |fotal vertical
340 281 51 63 |[NO-SE NO-SE 1.0 25 9.26 | parcial vertical
y oblicua
19 275 3 0 i0-E OE 1.0 3.0 6.67 | parcial vertical
y oblicua
REFERENCIAS*
N-S8=DENORTEASUR
E-O= DE ESTE A OESTE
O-E= DE OESTE A ESTE
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1-51%, en donde el menor valor se encontrd en la parte correspondiente
a bajo de 1la parcela 28 y el mayor vhlor correa@ande a la parcela 340
ubicada topogr&ficamente en una cumbre Por regla general no existe una
sola pendiente para las parcelas asimismo la direccién de la pendiente
varia en cualquier direceion, '

-Brosa

Es una parte muy importante en los suelos y puede.oonsiderarse el
principal agente formador del suelo'y el Unico aportador de los pocos
nutrientes que contiene el suelo como se verd& posteriormente en el cuadro
de anélisis de suelos. Por regla general los suelos estdn cublertos de

brosa la cual varia en grosor desde O 5 hasta T om, la media puede
considerarse de 3.5 cm. '

—Penetraciéh de_luz al suelo

Segln lecturas obtenidas en un densiémetro, - la cantldad de luz que
penetra entre la copa de los arboles que forman los diferentes doseles
de la selva se encuentra en un rango que.tiené pbr valor minimo 4.92%
para el caso de la parcela 132 y hasta un valor maximo de 14.17% para el
caso de la parcela 223. El valor promedio de luz estimado es de 8.5%.

Para la penetracién de la luz no debe olvidarse gque son Aareas
disturbadas debido a eso debe haber ciertas diferenclas entre parcelas,
asimismo no debe olvidarse el grado de pendiente el cual en'cierto grado

también puede causar ciertas diferencias.
~Forma de penetracidén de la luz

De una manera general aunque puede observarse variaclones la forma
de penetracién de la luz es parcial wvertical vy ademas se presenta
incidencia de luz oblicua (ver anexo 4) . La parcela 314 tiende a
cambiar un poco este patrdon de iluminacidn pues en ella se presenta un
tipo de iluminacion total vertical para la mayoria de su extensiébn.

Debido a que hay mucha wvariaclién en cuanto a condiciones
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topogrédficas puede cambiar un poco la forma en que penetra la luz al
sotobosque. Pero lo que mas incide en la forma de penetracibn, es que
actualmente el &rea se encuentra disturbada debido a la extraccién de

madera.
6.1.3 Situaciéhjtbpogréfica de las parcelas de estudio

Tal como se presenta en el cuadro 3, existen tres situaciones
topogrdficas en el lugar: el bajo, la pendiente y la cumbre. lLa
situacién més frecuente es la pendiente y la menos frecuente la cumbre
bien definida.

A partir de_la seleccidén al azar de las parcelas resultdé una en
cumbre, siete en posicién de pendiente y cuatro que tienen a la vez
pendiente y Area de bajo.

Cuadro 3. Ubicacién de las parcelas de acuerdo
a su posicidédn geogréfica.

221, 223, 225, 115

34, 132 304 Pendliente

NUMERO DE PARCELA ]{ POSICION GEOGRAFICA
340 ]L Cumbre i
19, 124
314, 28 Pendiente y baldo

6.1.4 Similitud de las parcelas en base a sus caracteristicas
ecolégicas

' Para poder; determinar cuales son las parcelas tiplcas de la zona de
estudio en base a las caracteristicas ecolégicas como son la altitud
sobre el nivel del mar, la pendiente, la posicién topogréafica, el
porcentaje de 1luz, la capa de brosa y la textura; se obtuvoe un
dendrograma (ver figura 5) del cual se clasificd con un 48% de similitud
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Figura 5. Similitud de las parcelas estudiadas de acuerdo a
' sus caracteristicas ecoldgicas.’ '
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lasg parcelas homogéneas.

Entre éstas se encuentran la parcela 304, 115, 18, 28 124, 314, 223
vy 221. Dichas parcelas tienen rangos de altitud gue van de 265-290 msnm,
rendiente principal en rangos de 1-32 gradosa, la posicidn topografica va
desde pendiente a pendiente mas bajo, excluyendo cumbre. El porcentaje
de luz que penetra a la parte baja de las parcelas se encuentran en un
rango de 5.75-14.17%, el grosor de la capa de brosa eg de 2-4.5cm y las
clases texturales son de tres tipos: franco, franco arcilloso y franco
arcillo arenoso; con predominioc de ésta Gltima.

Las parcelas que se apartaron del comportamiento homogéneo que
mostraron estas ocho parcelas fueron la parcela 340 gque se encuentra en
cumbre ¥y las parcelas 225, 34 y 132, las cuales ocupan Area que van de
- pendientes pequeflas a fuertes.

6.1.5 Similitud de las parcelas en base a las caracteristlcas
del bayal.

Para conocer el comportamiento general de existencia y de ciertas
caracteristicas propias del bayal se elaboré un dendrograma, el cual se
nota en la figura 6, para observar la similitud de las parcelas. Agui
se nota que tomando un 65% de similitud de caracteres para todas las
parcelas, las gue presentan un comportamiento homogeneo son las parcelas
132, 223, 304, 34, 115, 225, 19 y 124. Estas parcelas referidas a
existencia de macollas de bayal, tienen un rango de 20-65 macollas con
4dreas basales en un rango de 88.50-407.10 centimetros cuadrados.

En lo referente a plantas de regeneracién de alturas menores a 50
cm, el promedio de existencia a dos fechas es de 31-79 plantulas con un
aumento de altura maxima en un periodo de tres meses (sept-dic) en un
rango de 15-40 cm con tendencia a aumentar. E=s impoftante menclonar que
de las 7 parcelas mencionadas seils se encuentran en posicidén topografica
de pendiente y una en pendiente mas bajo. '

En otras palabras estas son las caracteristicas del bayal tipicas
para la regidn, aunque tiende a existir mayor ntmero de macollas en las
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Figura 6. Similitud de las parcelas estudiadas de acuerdo
a las caracteristicas del bayal. . -
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parcelas que tienen situacidén topogriafica de pendiente mas bajo. Este
altimo aspecto serd abordado con mayor detalle en el capftulo de
existencla de bayal.

6.2 Suelos

En el cuadro 4 se pueden observar los resultados del andlislis de
suelos para las doce parcelas estudiadas. El promedio de PH para las
parcelas es de 8.2 con texturas que van desde franco, franco arcillosa
hasta franco arcillo arenosa. La textura predominante encontrada es la
franco arcillo arenosa la cual ze encontrd en parcelas gue se encuentran
en pendiente, en cumbre v en las que tienen tanto pendiente como Areas
de bajo.

Con relacién a la disponibilidad de nutrientes en relaclién a 1la
agricultura, los niveles de fésforo son menores de 7 ppm para todas las
prarcelas por lo que se encuentra a concentraciones deficientes; los
ma&ores valores de este elemento se encuentran en parcelas gque poseen
4reas de bajo como consecuencia del arrastre de materiales de las partes
altas a las partes bajas como consecuencia de la lluvia. Para el caso
del potasio sus niveles son inferiores a 100 ppm, por lo que existe
deficliencia de este elemento ¥y su concentracién al igual que el fésforo
tiende a incrementarse en las partes de bajas. En el caso de los
nutrimentos secundarios, el calcio se encuentra a niveles muy por encima
del adecuado gue es de 8 meq/100 ml esto debido a que los =suelos se
originan a partir de rocas calizas; en tanto gque el magnesio se encuentra
a concentraciones adecuadas. Los micronutrientes en general se
encuentran a concentraciones inferiores a lo recomendable para los
cultivos agricolas.

Debido al origen de éstos suelos los nutrientes que en ellos se
encuentran son producto directo de la descomposicidtn de la materia
orgénica con el atenuante gue la alcalinidad del suelo y su contenido de
cal influyen de manera significativa en la concentracién y diasponibilidad
de elementos como el fésforo, hierro y manganeso (11).

Las relaciones entre nutrientes como es l6gico suponer, son muy

TPROPEDAD DF LA UNIVERSIDAD DE SAW CARLDS DF GUATEMALA

gibliotcca Central




Cuadro 4. Resultados del analisis de suelos realizado en las parcelas de mediclon.

PARCELAl PH. | P K K Ca Mg CaMg [MgK| Cat | Cu | Zn Fe Mn | areila | arena | imo todura
No. ppm | ppm | megfiO0gr | meg/i00g | megHOgr M@K | ppm | ppm { ppm | ppm % % %
273 80| o020 30 0.0769 1308 0.58 B 12] 32f o5] os| 25| 05| 362s| 4413| 1962 [fanco
. artiloso
34 82} 020 20 0.0513 23.08 0.77 30| 15| 45| 05| 00f 05| 05| 2783 4939} 2278 |france arcillo
aranoso
132 81} 020 40 0.1026 2338 0.77 30 70 ;| 00| oo0| 25| o05f 2075] 5824 2001 |franco arcilie
. . WENOSQ
124 82] 020 35 0.0897 370 087 27 8| 73| 00] ooy 20] 05| 3333| 4661] 2000 Jranco arciko
IeNOs0
340 g4} 030 15 0.0385 2339 154 5] 40f ea8} 05] o0 10] 05] 2813] 4556 ] 2631 Jtranco arcillo
‘ ) ‘ arenasa
- 304 84| 020 10 0.0256 2370 087 271 33 e oo oo| 10| 05| 2602| 4451 2947 Jrenco
83| 020 30 0.0769 339 0.93 23] 12| 36| oo a0 10| 05| 2888| 7112} 3158 |iranco
_ arendso
pi 82| 104 25 0.0841 214 1.03 21} 16} 361| 00| 00] 45] 05| 2813] 56.08| 15.79 |franco arcife
arsnoso
314| 83| 030 55 0.1411 2 058 23 7| 17| oo| oof 45 05| 31281 4451} 2421 jfranco
- ’ 1 . arcilloso
115 83| 020 35 0.0887 2339 077 | 30 8] 28] 00| oo| 10| 05| 2602] 4586] 2842 |fanco
8| 80 173 490 0.1026 227 103 19| 10| 207f os| 10| 35 157 3234) 5744} 1052 {franco arcilio
) . _ : - arenoso
m 83 03 33 0.0846 308 134 17| 15| 288} o0] ob| 35 05| 2883} 5082 20.30 |franco arciic
. ' aancso

9%
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superiores a lo optimo, que son para el caso de ca/mg v c+mg/K de 8 y
16 respectivamente, en tanto que se encuentra deade niveles inferiores
hasta Sptimos para el caso de mg/k.

6.3 Composicién floristica

6.3.1 Valor de importancia de las especies

Para el estudio de la vegetacidn, en la parcela fueron encontradas
B9 especies arbéreas las cuales poseen individuos con DAP mayor o igual
a 10 cm. De la totalidad de individuos nueve son registrados unicamente
con nombre comin ademé&s de reglstrarse algunos individuos desconocldos.
En los cuadros 5, 6, 7 y B aparece el listado de las especles encontradas
en las doce parcelas con su valor de importancia respectivo. Alli se
observa gue 5 especies abarcan el 35% del valor de importancia de todas
las especies, a éstas especies se les denominé dominantes y son en orden
decreciente bayal (Desmoncus spp), zapotillo (Pouteria sp), chechén
blanco (Sebastiania longicuspis standl), Jobo (Spondias mombin L.) ¥
ramén oreja de mico (Brosimum costaricanum Liebm).

Desmoncus spp tiene un valor de importancia relativo de 8.95 y se
constituye en la especie ecolégicamente més importante del bosque. La
razén de su alto valor de importancia relativo fué debido a la alta -
densidad y a la frecuencia que presenta; seguidamente se encu;ntfa
Egu;gxig'gampgghiana con un valor de importancia de 8.94 y que posee el
mayor valor de area basal relativa aunque una densidad relativa
sensiblemente menor que DReamoncus spp. Légicamente estas dos especies
son las mds abundantes en la regidn y posterior a las cuales el valor de
importancia muestra un descenso gradual de sus valores. Se consideré a
las especies dominantes aquellas cuyo valor de importancia se encuentra
comprendido en el rango de 4.89 a 8.95.

Existe un segundo grupoc al cual se le denominé especies codominantes
Yy consta de 9 especies las cuales en conjunto abarcan el 22% del valor
de importancia de todas las especles y éstae son: canisté (Pouteria
campechiana (HBK) Baehmi), manax (Pseudolmedia oxyrhyllaria Donn. Sm.),
vaxnik (Vitex gaumeri Greenm), Chicozapote (Manilkara achras (Mill)
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e mTne 0o esudio

mm AFEA m- Am- -AFﬂEA DENSIDA RELATIVA RELATIVA RELATIVA IMPORTANCIA

BASAL DAD LUTA EBPECE ESPECE % K » v

_ CM'CM  # % CM'CM & _

Beyal 28161 844 1000 2180 483333 2.85%6F 03307 238728 2884
Zapotiio 901333 208 1000 O177.6 221007 26300 124070 115753 2052
Chechwin blanco 77687 178 017 O400.0 145333 28005 0.0404 7.7450 20.19
Jobo SO0005 111 1000 48750 92800 28380 7.3062 48308 18.08
Ramdn oreje de mico  50668.7 78 §1.7 87247 65000 26008 00853 2343 14.00
Caniatd 382:3.0 8 1000 IS 77500 268300 48308 40470 11.72
Manex 200783 o0 917 24882 00000 206008 ATO0R 41778 10.67
Yaxnio 433581 48 1000 38115 40000 28300 B4R 20808 10.40
Chico.zapote . - . 41504,1 BO 1000 34002 41067 28300 025086 21708 10.27
Amels 48700.4 40 833 3017 33333 23041 50043 17408 10.01
ambn; - - - 342081 70 917 20007 55333 20008 4349 30401 987
Botin N 249008 86 917 20828 80000 26005 31588 41778 .04
Toob o =0 T g4164.8 83 817 17834 44167 2.0000 28764 29084 7.50
Maierio Colorado 12000.6 2 833 . 10001 44167 23041 16387 23004 ast
8on 115489 ar 833 9624 22000 23841 14001 11740 8.00
Sublh colorado B4E8.0 . a7 4047 29187 208006 00008  1.8231 4.0%
Chinioo blanco 0800.3 27 087 7334 22600 18013 11198  1.1740 418
Aceltuno o514 s 88 6378 18000 23841 09073 O0O.7833 41
Nuranilio 8202.1 27 750 4402 22500 21877 00878 11748 67
Chacej colorado 11208.4 30 9.7 S405 25000 1.1820 14268 13088 am
Coigin de caballo 4007.0 20 750 3330 1eeay 24277 08088 O.670S aso
Templaque 77011 13 06.7 G410 10833 18913 Q6737  0.0087 343
Extic /808 10 883 508.1 15000 10848 00633 07833 330
Copal 31770 17 887 26048 14167 18018 04017  O.7308 208
Sacuché. . 1L, 40038 13 087 3336 10838 18913 00082 ODB8ST 200
Amepoia 10818.8 8 3 8000 000087 09456 1.3427 QM0 204
Pimienta 2088.1 1 583 207 00107 10548 05002 04787 g8’
Yaya S008.8 13 80.0 2546 10830 14104 03887 0.0087 37
Cudiiio 1878.3 11 88,3 1564 09167 16548 02372 04787 .37
Pasacue hambra an21.8 10 50.0 5165 08333 14184 04852 O4M 234
Chonté 1900.6 12 60.0 1834 10000 14184 0470 0.0022 216
Sacalants’ o088 L} aMr 4249 00007 11220 00448 034081 217
Famon colorado 11812 7 58.8 B8 05633 14548 0.1408 0.30408 an
Mano de ledn 57004 9 233 4780 07500 08458 0.7207 0.3018 208
Sosnl 4015 ] "y 5381 08000 11620 008084 0O.2811 195
Paio blanco 1269.5 Q 80.0 1043 05000 14184 01000 026811 1.04
Luin hembra 2900.8 [ ] 41.7 1900 00007 11820 03020 03401 183
Catba B188.0 5 23 4329 04167 08458 00508 02178 182
_Anora de montahis 14082 9 a7 1221 07500 11820 01082 03918 1.7¢
Chile maiache 12488 9 4.7 1088 07800 11820 01575 0.5018 .79
Ramdn tisnco 2000.8 5 33 3328 04187 O0S488 008044 02179 .87
Senta Marfa 0072 4 25.0 5081 0333 07082 0708 01741 108
Jabln ans 8 333 2731 QBO00  QP4EE 04144 02819 1.02
Tamey 220680 4 ass 2007 03339 0846 04002 01741 1.83
Cedro 2040.0 (] s 1700 O4187 00488 02679 02178 1.42
Pelo guseng - . 1922.1 4 393 1102 OB833 08450 01872 0.3046 142
Madoric blenco 38025 4 £5.0 3169 03333 07002 04808 0.1741 1.58




Cuadro 8. Ciculo el valor de importancia (V) de Jas sspecies locaizacies

on la 2ona de estudio (contimumoidn del ouacdco etericr).

ESPECEE TOTAL
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TOTAL FRECUE PROMEDI PROMEDI FRECUEN AREA BA DENSIDA. VALOR DE

NOMBRE COMUN  AREA DENSI ABGO- AREABA DENSIDA RELATIVA RELATIVA RELATIVA IMPORTANCIA

BABAL DAD LUTA EBDPECE BOPECE % »
CMCM ¢ cMcM ¢

Tamlem 4409 ® 83 4122 07500 0234 063 0.0910 1.26
Jesmo 4072 8 187 2081 OBGST 04728 03157  0.8481 1.4
Quina 1830.7 4 250 1026 03333 07002 0238 01741 1.1
Aceluno peludo 1488.0 4 /O 1215 0333 07082 01843 0.1741 1.07
Jobilo ' 14233 4 950 1188 03333 07062 Q1790 O.174% 1.08
Chilonché 1870.8 12 83 1886 10000 02004 02378 00020 1.00
iz 11809 s ;0 002 02000 07002 0158 01308 000
Celbilo 0.7 4 280 575 03333 0702 Q0872 Q1741 097
Frene de toro 20%0.8 2 83 78 01657 02364 04000 0.0870 0.2
Roble - 18183 2 187 1288 01687 O4T28 01920 00870 ors
Desconookio 00,4 s 17 825 O0&500 04726 01252 0.1905 ors
Chununsd’ 11148 2 187 820 01087 04728 01400 0.0870 0.70
Laure! blanco 082 s a7 874 026000 04720 00871 0.1308 o.ee
Chintoc negro 1080.3 2 1e7 830 01087 04738 0.1303 0.0870 0.60
T t20.8 s 187 454 02000 04728 00058 0.1308 0.87
Palo de huseo - osee 2 187 710 01887 04728 0.1077 00870 o.87
Ocbet _ s2e3 2 1.7 000 Q1887 04728 0.1047 0.0870 o.es
Yeowchoo 70 & 187 323 02500 04728 00488 0.1308 0.68
Baqueltc . 8782 2 1.7 478 01087 04728 0Q7Z 00870 063
Chechennegro © - 13217 ] 63 1101 04187 02%4 01871 02178 0.62
Quarumo : 2828 2 187 310 01087 04728 00484 00070 o.et
Cants’ 1308.5 2 83 1139 01687 02384 01728 0.0870 0.80
Matspalo S 10002 ] 83 1328 00833 0298¢ 02010 00430 048
Copo 11 1 a3 635 0003 D294 09419 0.04% 0.42
Oo chuul . 4318 8 a3 880 04500 02364 00548  0.1305 042
Chimdn 981.0 B a3 703 00833 02984 01202 00438 0.40
Lawre! negro 0es.s 2 as 438 01067 0254 00804 00870 0.30
Checel negro 2820 2 83 238 01857 02364 00358 0.0870 0.38
Sallemuche 8.3 g 03 21,3 04667 0294 0030 00070 0.30
Bacuemen te0.8 2 as 158 01887 03%4 0023 0.0870 0.38
Achiotiio . 1822 2 63 182 01867 0294 002% 00870 0.36
Papsturro planco 5027 1 83 419 00833 0234 00838 0.0435 0.94
Sacusyum 4007 1 8.3 418 00833 0234 00831 0.4 0
Calba 41804 1 ¥ ] 346 00833 02564 0088 0043 0.5%
Quisalnohd 317.3 1 89 254 00533 0294 00401 00435 LX)
Chunup metepalo 2138 1 83 178 00833 (0234 00270 0.0438 0.31
Catalon 160.8 1 83 154 00833 023904 00209 0.0435 0.30
Compec 134.3 1 83 112 00833 0294 00170 0.0438 0.30
Puio de pito T 1188 1 a3 8.7 00833 02004 00148 0.0438 0.29
Pifidn _ 1189 1 a3 67 00833 0334 00148 Q0438 0.0
Testep UL ma 1 ¥ ] 83 00830 02904 00141 0.0M30 0.2
Manchiche =~ - "3 1 83 78 00833 O34 00118 DOAW 0.29
B8 GBM125 1915000 100 100 100 300.00

TOTAL




Cuacro 7. Nombres comunes, clentfiicos y ef Vi de ias especies

50

locaiizadas on i zong de estudio,
{NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA vi ViRel. |
Beyal Destmoncus spp Arecaceas 2084 0885
Zapoiiio Poutsria sp Sapotacess 2882 804
Chachén blanco Bebastiania longicuspis Standl. Euphorblacess 20190 73
.bbo‘ Spondias mombin L Anacardiscess 1508 502
Ramon oneja de mico Brosimum costaricanum Liebm. Moraceas 1460 400
Caniste Pouteria campechiana (HBK) Bashmi, Sapotaceae "Mr2 am
Manax Pssudoimedia oxyphyliarta Donn, Sm. Moraceae 1057 Aase
Yamic Viex Gaumerl Greenm. Verbenaceas 1040 347
Chico mapote Maniliara achwas (Mil) Fosbeng. Sapotaceas 1027 342
Amute Flous involuta (Liebm) Mig. Morecoas 1001  3.34
Silidn Pouteria amygdaiina (Stanc) Baehmi. Sspotacess 087 a3
Boudn Sabal momisiana Bartiett. Arocacees 884 9531
Taol Biomia priaca (Standl) Agullar. Sapindacess 768 253
Malerio Colorado Aspidospaima megalocarpon Muell. Arg. Apocynaceas aa 21
Son Alpsia yucatanensis Standi, Rubiaceas 500 167
Sublh colarado Acacia dollichostachya Blake. Mimosaceas 4.81 18
Chintoc blanco Wimmeria concolor Sch. & Cham, Celsstraceas 4,18 1%
Acelbuno Simaruba amara Aubl, Simarubacees 411 197
Naranjitio Zanthoxytum siephantiasis Macfad. Rutaceas 97 1.2
Chaca) colorado Bureera simaruba (L) Sarg. Burseracoas am 13
Coldn de cabalio Stemmadenia donnel-smithil (Rose) Woodson. Apocynaceae s 117
Tempisque Sumelia mayana Standl, Sapotacess 34 114
Ektic 8.90 11
Copel Protium copal (Sch.& Cham.) Engt. Bursaracess 303 101
Sacuchs rehdern penninervia Stanct, & Moldenke. Verbenacese 208 090
Amapoia Pesudobombex eilipticum (H.B.K.) Dugen. Bombacaceae 284 008
Pimienta Pimenta dioica () Merril. Myrtaceas 263 068
Yaya Maimee depressa (Balll.) Fries. Annonaceas 23r a7
Cadrifio Guatterta lsiophyila (Donn. 8m.) Safford. Annonacess 237 o078
Pasagque hembra Simaruba glaucs D.C. Simarubacess 234 o078
Chonts' Cupania macrophyfia A. Rich. Sapindacese 218 073
Sacalenies Qcotea wp Lauraceas 2147 072
Ramdn colorado Trophis racemosa (L) Urb. Moraceas 211 07
Mano de ledh Dencikopanax arboraue {L.) Ocne & Planch, Arsliacess 208 069
Soen{ Ocotes jundeltii Standl, Lauracone 196 068
Pajo blanco Poseodendron donnell-smithii Rose Bignoniaceas 184 0.01
Luin herbra Ampeiocem hottiel Standl, Uimacess 183 081
Cacba Swistenia macrophyila King. Moliaceas 182 081
Anona de montafis, Annona squamosa L. Annonacons 176 059
Chile malache Trichiila glabra L. Mellacoas 173 o058
Ramon blanco Brosimum alicastrum Sw. Moraceas 1.67 058
Santa Marfa Calophylium brasiliense (Camb.} Standl. Guttileran 165 088
Jabih Placidia piscipula (LF.) Sarg., Gard. & For. Fabaceese 182 054
Tamay Z2uelania guiionia (SBw.) Britt. & Milsp. Flncourtinceas 153 051
Cadro Ceadirelia odorata Roem. Mellacoae 1.42 047




Cuadro 8, Nombres comunes, clentificos y sl Vi de Ias especias
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loem-nhmdom.ldlo.

. NOMBRE COMUN NOMBRE GIENTIFICO FAMILIA M Vi Rei%
Palo gusano o MWM& Fabaceae C142 ) . 047
Malerio blanco Aspidosperma stegomeris (Woodson) Woodson. Apocynaceas 136 = 045
Tralam Lyslioma baliamensis Benth, Mimosaceas 1.25 0.42
Jesmo Lysiiomasp . Mimosacene 1.4 0.38
Quina Quiina schippil Stand). Quiinacess 1.1 0.37
Acsituno peludo " Hitella americana L. Rosacese . 1.07 0.38

" Jobillo Astronlum graveolens Jaoq. Ansoardiacess 1.08 0.35
Chilonohe Eugenia capull (Sohi. & Cham.) Berg. Myrtaceae 1.00 0.33
iz inga lepioloba Schiecht. Mimosaceas 0.00 0.33
Ceibitio Ceiba aescultiolla (H.B.iC) Britt. & Baker. Bombacaceas 0.97 0.32
Robile Corclia diversifolia Pavon. Boraginaceas 0.75 025
Pesconocido : 0.73 0.74
Chununis . 0.70 0.23
Laswed blanco Nectandra membranacea Grisab. Lauracess 0.08 0.23
Chinto¢ negro Krugiodendrori ferrum (Vahi) Urban. Rhamnaceae 0.00 0.23
Jaboncilo ~ Sapindus saponasia L. Sapindaceas 0.67 0.22
Palo de hueso Coltis irinorvia Lam. Ulmaceas 0.67 0.22
Ocbet Pﬂnoolobunm (BU)Shldl. Mimosaceas 0.08 0.22
Yaxochoo . 0.66 0.22
Bagquelac . = Gmhnﬂdaa-)-lm- Flacourtiaceae 063 021
Chechen negro Methopium brownel (Jacq.) Urban. Anacardiacess 0.82 0.21
Guup‘mo T Cecropla obtus¥iolia Bertolon!. Cecroplacoas ‘0.81 0.20
Cante Giricidia sepium (Jacq.) Seud, Fabeceae 0.50 0.17
Matapaio Flcus sp Moraceae 0.48 0.16
Copo wwmm Moraceas 0.42 0.14
'Oc chuul 0.42 0.14
Chimon mmwmd Moraceas 0.40 0.13
Latwel neagro Cordia gerascanthua L. Boraginaceas 0.39 0.13
Chacaj negro Came 0.36 0.12
Salkemuche _ Sickingla ssivadoranals (Standl.) Standl. Rublacese 0.38 0.12
Baquamen . . 0.36 0.12
Achiotfiio - Bemnandia interrupta (Schi.) Muell. Arg. Euphorblaceas 0.36 0.12
Papaturro blanco Coccolobasp Polygonaceas o.M 0.11
Sacilayum Matayba oppositifolia (A. Rich,) Biiit Sapindaceas 0.34 0.11

. Celba , Ceiba pentandra (1..) Gasrtn. Bombacaceas 0.33 0.11
Quisainche 0.32 011
Chunup metapaio 0.1 0.10
Catalox - Swatzia lunchelill Standl, Cassalpinacess 0.30 0.10
Campeac Hampea suryphylia Standl. Bombacaceas 0.30 0.10
Palo de pito Erytivina smericana M, Fabaceas 0.20 0.10
Piridn Jathropacurcas L. Euphorbiaceae 0.20 0.10

. Toatap Guetiarda combadl Urban, Rublaceas 0.20 0.10
Manchiche Lonchocarpus castillol Standl, ‘Fabaceas 0.20 0.10

- i TOTALES 300 100
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Fosberg), amate (Eicus Jinvoluta (Liebm) Mig.), Silién (Pouteria
amigdalina (Standl) Bahemi), Botén (Sabal morrisiana Bsartlett), tzol
(Blomia prisca (Standl) Aguilar), malerio colorado (Aspidoepermsa
megalocarpon Muell. Arg.). El rango de VI relativo.para estas especles
se encuentra de 2.10 a 3.91.

Los grupos denominados especies dominantes y codominantes abarcan
en conjunto el 57% del wvalor de importancia de todas las especles y
Pueden ser consideradas como especies caracteristicas de la asociacidn

vegetal existente en la zona.

Seguldamente 30 especies son consideradas poco frecuentes debido a
sus valores de. importancia gque se encuentran en un rango de 0.51-1.67;
algunas de las especies mis importantes de este grupo son: son (Alsels
yucatapensis Standl), subin colorado (Acacia deollichostachva Blake),
Chintoc blanco (Wimmeria congcolor Schl. & Cham), aceituno (Simaruba amara
Aubl), naranjillo (Zanthoxvlium slephantiasis Macfad), cacba (Swietenia
macrophyvlla King), etc.

.Las restantes especies son conszideradas raras y en este grupo se
encuentran la gran mayoria de especies las cuales son identificadas
Unicamente con el nombre comin, ¥ su rango de valor de importancia es de
0.10 a 0.47. Algunas de las especles comprendldas acéd son: cedro
(Cedrella odorata Roem), una especie que al igual que la caoba es muy
buscada por los depredadores y cuya poblacién ha sido reducida
dristicamente en la zona; pralo gusano (Lonchocarpus guatemalensis Benth),
malerio blancc (Aspidosperma stegomeris (Woodson) Woodson), tzalam:
(Lvsiloma bahamensig Benth), Jesmo (Lvsiloma sp), quina (Quins Schippil
Standl), etec.

6.3.2 Analisis en base al coeficiente de correlacién "r”
utilizado como coeficiente de comunidad

En los cuadros 5 y 6, es posible encontrar para nuestro estudio una
gran diversidad de especies arbéreas que oscila alrededor de 89 para las
12 parcelas estudiadas. Para determinar cuan homogénea es la comunidad
vegetal encontrada en las 12 parcelas se procedidé a comparar las parcelas
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entre 81 a partir de la utilizacion de dos parametros cuantitativos de
la vegetacién que fueron el &drea basal y la densidad de las especles,
utilizando para ello el coeficiente de correlacién "r" como coefliciente
de comunidad. Asi se obtuvo un dendrograma (flgura 7) y como
congecuencia de la agrupacién a un 80% de semejanza se obtuvieron 5
grupos de vegetacién: el grupo 1 integrado por las parcelas 304 y 225;
el grupo 2 por las parcelas 223 y 132§ el grupo 3 por las parcelas 221
v 124; el grupc 4 por las parcelas 314, 19, 115, 34 y 28; y el grupo 5
formado por la parcela 340,

Las eapecies caracteristicas es decir aquellas gue por lo genéfal
aparecen en todas las parcelas y que no tienen mayor importancia para 1a
formacidén de grupos eatdn representadas por las siguientes:

Pouteria campechiana (HBK) Baehmi, Pouteria sp, Desmoncus spp,
Scondias mombin L., Vitex gaumeri Greenm, Mapnilkara achras (Mill)
Fosberg, Sebastiania longicuspis Liebm, Brosimum costaricanum Liebm,
Pseudolmedia oxyphvllaria Donn. Sm., Pouteria amvgdalina (Standl) Baehmi,
Sabal morrisiana Bartlett, Acacia dollichostachya Blake, Blomia prigca
(Standl) Aguilar.

6.3.3 Descripcién de cada grupo de vegetacién

Grupo 1: se incluyen las parcelas 304 y 225 con altitudes de 283 msnm y
de 278 manm respectivamente y qQue por su posicién con respecto a la
tdpografia del lugar se les clasifica como en pendiente o0 colina. Las
especlies que identifican este grupo estédn representadas por Malmea
depresa (Balll) Fries, Pithecolobium tonduzii (Bar.) Standl, Nectandra
membranacese Griseb, Cedrells gdorata Roem., Depndropanax arboreus (L.)
Ocne & Planch, y Pseudobombax ellipticum (HBK) Dugan.

Grupo 2: se incluyen las parcelas 223 y 132 ambas con posicién
topogrdfica pendiente o colina y con altitudes de 280 y 283 msnm
; respectivamente Las especies diferenciales acd son Astronium graveoliens
-'Jacq,, ektic (N.C.), Bursera gimaruba (L.) Serg, Jathropa curcas L.,
Celiba penteandra (L.) Gaertn, Celtis trinervia Lam, Matavba oppogitifolia
(A.Rich) Britt, Lonchocarpus guatemalensis Benth, Zuelania guidonia (SW.)
Britt & Millsp, Ocotea lundellii Standl, etc.
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Grupo 3: formado por las parcelas 221_y 124 las cuales tienen altitudes
de 265 menm y 273 menm respectivamente; con posicién topogréfica
pendiente y pendiente mas bajo. L&s eagpecles diferenciales son Simaruba
glauca D.C., Ampelocera hottlei Standl, In nga leptoloba Schlecht, Cordia

diveraifolia Pavén, Calophvliium brasiliense (Camb.) Standl, Aspidogsperma
stegomeris (Woodson) Woodson, Swietepia macrophylla King.

Grupo 4: formado por las parcelas 314, 18 v 28 qgue tieneh posicidn
topogréflca comin de pendiente mas bajo y rango de altitud de 268-280
msnm; y lag parcelas 115 y 34 con posicién topografica de pendiente v
altitudes de 288 msnm y 280 msnm respectlvamente-  Las especies
diferenciales son PBrosimum alicastrum Sw., Sapindus saponaria L.,
Cecropia gbiusifolia Bertoloni; individuo que habita donde existe alta
incidenc1a de luz, Pimenta digica (L.) Merrill, Hampaa4euxznhxlla Standl
v Inighiliﬂ glabra L.

Grupo 5 formado por la parcela 340 la cual tiene posicidn topogréfica_
de cumbre y una altitud de 281 manm. Entre sus especiles diferenciales
se encontrd Eugenia capuli (Schl y Cham) Berg, Lysiloma bahamensis Benth,'
gliricidia sepium (Jacq) Stend, Methopium brownei (Jacq.) Urban,
Ervthrina americana Mill, Lonchocarpus castilloi Standl, Krugiodendron
ferrum (Vahl)Urban, Lyailoma sp, etc. \ '

Como ﬁuede observarse en los agrupamientos no se observa relacién
entre la ubicacién topogrédfica y los grupos de vegetacién y/0 altitudes,
porque de hecho se da una combinacién de todo tipo entre aspectos de las
parcelas y tipos de vegetacidén. Es importante mencionar que existe una
sola comunidad que se encuentré en todas las parcelas y que dentro de esa
gran asociacién se encuentran estas cinco subasociaciones caracterizadas
cada una por ciertas especies qu: las hacen diferir unas de las otras.
Otro aspecto que confirma lo anterior es que no existen cambios bruscos
de posicién o de aspectos generales del medio en toda el &rea de estudio.

6.3.4 Asociaci6n entre especies

Con el objetivo de conocer la asociaciébn entre las especles se
realizé un andlisis de .agrupamientos a partir de la distancia Euclideana




DB
y de lo cual se obtuvo un dendrograma, a partir del cual y con un 70% de
similitud se obtuvieron 20 grupos de especles asociadas (ver cuadro 9 y

figura_B). Para la elaboracién del dendrograma se utilizé las varlables
cuantitativas densidad y area basal.

Como resultado del dendrograma se encontrdé gue el bayal
(Desmoncus spp) qQue es la especlie que reviste mas importancia para este
estudio puesto que 8e trata de determinar su potencialidad para 1la
produccidon artesanal, se encuentra asociado al zapotillo (Pouteris sp).
Ademds esta asoclaciétn se encuentra distanclada de cualquier otra
agoclacidén de especies atin a 50% de semejanza entre especies.

También se encontraron asociados Pouteria campechiana (HBK) Baehmi
con Paeudolmedia oxvphvilaria Donn. Sm y ¥itex gaumeri Greenm con
Manilkara achras (Mill) Fosberg. Por otro lado en un grupo de un nuimeroc
mayor de especies se encontraron Acacia dollichostachva Blake, Bumelia
mggangf Standl, Protium g¢opal (Schl. Y Cham) Eng., Qcofea sp, ¥
Stemmadenia donnel-smithii (Rose) Woodson.

Para el caso de las especies ZSebastiania longicuspis Standl,
Spondias mombin L., Brosimum costaricanum Liebm, Ficus involyta (Liebm)
Mig., Blomia prisca (Standl) Aguilar y Aspidosperma megalocarpom Muell
Arg.; no se les encontré asociacién con ninguna especie por lo gque

aparecieron muy distanciadas del resto en el dendrograma.

6.3.5 Perfiles de la vegetacién encontrada en las parcelas
de estudio

A fin de ilustrar la estructura y la composicién floristica como
un complemento al anidlisis de la vegetacién, se elabord un perfil de cada
parcela. Estos esquemas pueden verse en el anexo 2, figuras 27-38B.
6.4 Aspectos botadnicos del bayal

6.4.1 Determinacitn de las especies de bayal existentes

A partir de la caracterizacién de 32 variables vegetativas de las



Cuadro 9, emmmmmdmmmmmmm(mm
ciidmetro a la altura del pecho mayor o igual a 10 cm incluyendo el baysf).

37

Numero Nombre Numero Numero Nombroooum Numero

de orden comun de grupo |de orden de grupo

dendrograma dendrograma
87 | Pasaque hembra 2 43 |Guajumo 4
51 {Luin hembra 2 68 | Papatusro blanco 4
83 (Vi 2 16 |Catalox 4
76 |Roble 2 33 |Chunup matapalo 4
3 |Aceltuno peludo 2 57 |Mata palo ' 4
82 |Santa Marla 2 88 |Templeque 5
52 | Malario blanco 2 38 |{Copai 3
17 [Caoba 2 77 |Sacalante aguacatiio 5
40 | Ektic 7 33 | Cojon de cabalio 5
75 | Ramon oreja de mico 12 88 |8Subln colorado 5
53 {Malerio coloradio 17 90 |Zapotifio 10
78 | Sacuayum 3 10 |Bayal 10
06 | Paio gusano 3 47 |Jobo 13
@3 |Palo blanco 3 968 {Yaxnic 18
87 |Tamay 3 28 |Chico zapote 18|
85 |Sosnl 3 92 [Tzol 16
A4 |Jabin 3 6 (Amate 14
18 | Cedrllio 3 24 |Chechén blanco 1
70 | Pimienta 3 80 |8acuchéd _ 8
54 |Manax 18 7 |Anona de montefia 6
16 |Canisté 19 32 (Chontd 8
83 |Silidn 20 56 |Naranfillo 6
12 | Botsn 20 2 |Aceituno 6
84 (Son 15 56 [Mano de ledn 8
30 |Chintoc blanco 15 5 [Amapois 8
97 |Yaya 4 22 [Chacaj colorado o
73 | Ramon blanco 4 41 |Fronto de toro 1
80 |Ocbat 4 29 |Chilonchd’ 1
48 | Laurel bianco 4 81 |Tzalam 1
48 |Jobillo 4 61 |Oc chuut 1
34 |Chununtéd - 4 37 |Copo 1
19 |Cedro 4 14 [Canté 1
89 i Testap 4 25 |Chechén negro 1
60 | Pihdn 4 31 |Chintoc negro 1
72 |Quizainche 4 21 |Ceibilio 1
20 |[Celba 4 100 (Deaconocidos 1
65 | Palo de huveo 4 96 | Yaxochoc 1
74 |Ramdn colorado 4 23 |Chacaj negro 1
71 (Quina 4 9 |Bagqueman 1
81 (Saltemuche 4 64 |Palo de plto 1
50 |Laurel negro 4 65 |Manchiche 1
475 | Jaboncilio 4 8 |Baquelac 1
13 |Campac 4 42 1 Joemo 1
4 1Achiotilio 4 28 |Chile malache 1
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6 especies reportadas para Guatemala, las cuales se observan en el cuadro
10, se efectud la determinacién de las especies de bayal existentes en
la regién. Para lo cual se trabajaron 41 plantas adultas debidamente
desarrolladas, encontradas en la regién.

Como herramienta se utilizé el anéiisis de agrupamientos y los
estadisticos comunes (media, minimos, méximos, rango, coeficiente de
variacién), y la comparacién de las varisbles encontradas con las
reportadas en la Flora de Guatemals (28); Qque aparecen en:Ios cuadros 11
vy 12. '

La determinacién se reallzé de la siguiente forma:

1) Se realizd un andlisis de agrupamientos, utilizando promedios de
las 32 variables vegetativas de lo cual se esperaba que se conformaran
grupos de plantas eguivalentes a las reportadas para Guatemala.

Se obtuvieron seils grﬁpos de plantas (vér figura 9 y cuadro 13),
siendo el siguiente paso, determinar las variables que presentaran mayor
variacién y que fueran Gtiles para identificar especies al confrontarlas
con la informacién reportada para Guatemala.

2) Teniendo como base el coeficiente de variacién las variables que
presentaron un alto coeficiente de variacidén son la base para diferenciar
entre los diversos tipos de Demoncus. Para esto se tomé como punto de
partida a Jjuicio de expertos los vaiores mayores al 30%. De las 32
variables se discriminé hasta un numero de 12 importantes, las cuales
fueron confrontadas c¢on sus respectivos rangos, con la informacién

reportada para cada especie en la Flora de Guatemala.

A partir de este paso se conformaron tres grupos de plantas, las
cuales correspondieron a las especies Desmoncus uaxactunensis, Desmoncus

‘guasillarius v Desmoncus ferox. En el cuadro 14 puede observarse el
nimero de material v la especie a la que pertenece.

Como se recordard, a partir del Dendrograma de la figura 9 se
obtuvieron seis grupos de materiales, pero al confrontar las 12 variables




v&hbb.vogmmddwcsmm

% om
S N mt
. L5 __|dcreadelavalinacm
4 porcion libre del peciolo cm
s largo totaf raquis om
X6 largo del cirrhus cm
X7 foliolos por lado#
X8 foliolos inferiores largo om
X9 folioloe Inferioree ancho cm
X10 follolos inferiores forma
X11 folloloe inferiores con colas
X12 foliolos medioe largo cm
X113 folioloa medios ancho cm
X14 follolos medios forma
X15 dos foliolos oon latigos
X168 foliolos superiores largo om
X17 _ |follolos superiores ancho cm
18 foliolos superiores forma
X198 foliolos modifioados #de pares
X20 foliolos modificados inferiores fargo cm
X21 foliolos modificados medics largo cm
X22 foliolas modificados supetiores largo om
X23- |longitud de eepinas arriba del tallo cm
x24 denskiad de las espinas en ol tallo
heos densidad de espinas en el raquis de la hoja
26 largo de eepinas en el raquie de la hoja cm
%27 presencia de sspinas en la porcion libre del peclolo
28 largo de espinas en la porcidn libre del peclolo om
X290 presencia de eepinas en la base del foliolo
30 presencia de eapinas en el foliolo
31 presencia de espinas en el oirhus
%32 largo de espinas en el cirhus cm

60



Cusdro 11.mm~mau-&uummmm

forox umachueels anomeius Inlorheohie
DEL TALLO _ : L
om 2 {45 128 3 - 12 28
mt 10omes _|5-15 _|20-26 i
dein om ___|man ¢e 80 18 18 '
e forruginea  |furfuraces Im
vaira . Y :
' s _
mm 1202 418 18omenas {100 mence 105
denso
DE LA HOWA .
3 del 123 ) 2 2 18
b om cono aciculado oon asciculas o nada
m__ 25 225 1.78 2 1.0 125
08 Juegos
de espines {turturdono
deicimuemt 11 .
e foliolos 24 F.. 2026 22 1w .
ado ' FpOCES anciculne
. on la bise )
G TRGIoN 30 25 17 ) 2 20
om
b foloion 18 2 25 14 07 28
om- saciculado arrba
carca de la bee
follolos 30 ] 30
14 4 £Y) [y 12
om sspinmede2  |con ascicules
cmeneihax  [anibe oeron
i de ja base

61



Cuadvo 12. mmaummmwpnm

62

CAFAL D . » » ONo
g inigvhachis
308 y 00N gos on
sepines en ol snvée _ {iaga poroidn
caudado .
1] 9 10 9 ]
14 3.5-2.0 7 258
[ ] o
lenceocleco anceciados engos-
. tamenis actminados | 38
1dos folioios como '
- Spendices $pinoeos
DE LA HOJA -
2 juegos 1o hay
)14
_ ]b) mie cortas
pocas de Sgeraments sack-
2 omends a4 cm culadn en g base
a)0.8
b) 384 diblies y cortes
sl - no ain 0 poces




63

E—L_‘ ¢
.20
[
-0
i |
SIM"JTUP DE
FUSION %%
| ] -
| |
b0
B
30
N TaTrTER T Hﬁ%ﬂ‘h‘lwﬁ 3 R mie ) 2 P9

NUMERDO DEMATERIAL (RaAnTAY) -

Figura 9. 8Similitud entre individuos de bayal caracterizados
en la regiém.




64

Cuadro 13. Grupos de bayales obtenidos a traves
del analisis de agrupamientos con la
utilizacion de 32 variables vegetativas.

Cuadro 14. Especies de bayal identificadas segun
variables vegétativas reportadas en la
Flora de Guatemala.

ESPECIE NUMERO DE MATERIALES (PLANTAS)
Desmoncus . 16
_ _
S’S'
Desmoncus 17
quasilla-
rius
Dosmﬁncus 4 ' .8

. flerox
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mas importantes para identificar estos materiales, el nimero de grupos
se vié reducido a Unicamente tres. Los sels grupos obtenidos por medio
del andlisis de agrupamientoes no corresponden a los tres obtenidos con
las 12 variables mas importantes, por el hecho de haberse utilizado

tnicamente los promediocs en lugar del rango.

Las 12 variables que presentaron alto coeficiente de variacién y que
fueron itiles para identificar los materiales a partir de caracteristicas
vegetativas son en orden de importancia: largo de espinas en ia parte
alta del tallo (x23), foliclos modificados inferiores largo (6
modificados a nivel general) (x20), folioclos mediog forma (x14), Densidad
de egpinaz en el tallo (x24), largo de espinas en el raquis (x286), la
existencia de esplinas en el cirrhus (x31), large de espinas en el cirhus
(x32), largo de espinas en porcién libre del peciolo (x28), largo de la
porcidén libre del peclolo (X4), forma de los foliolos superiores (x18),
densidad de espinas eh el raquis (x25) y presencia de espinas en el
foliolo (x30).

Un aspecto til de mencionar lo constituye el hecho de que aungue
en la Flora de Guatemala existe la informacién para todas las especies
spbre tamafio de la porcién libre de peciolo (x4), los valores encontrados
en el campo son muy superiores a los reportados en la Flora de Guatemala,
por otro ladc una limitante muy grande para el trabalo lo constituyé lo
incompleto de la informacidén reportada para cada especie lo cual
dificulté mucho la discriminacién de materiales.

6.4.1.1 Grupos de bayal encontrados
-~ Tipo Ferox

Segﬁn los aspectos vegetativos disponibles al tipo ferox corresponde
el 20% de los materiales encontrados, cuyas variables tipicas estén
representadas por el largo de los foliolos modificados, largo y densidad
de espinas en el tallo. La variable largo de espinas en la porcién libre
del peciolc correspondié en la mitad de los casos y el large de espinas

en el raquis de la hoja correspondié en un tercio de los casos.
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Entre las varisbles «que correspondieron a otrog tipos se
encontraron pregencia de es pihas"en el cirrhus y largo de espinas en el
cirrhus, ambas correspondientes al tipo Uaxactunensis y localizadas en
el 60% de los materiales corespondientes a este tipo. También se
encontraron en el B60% de los materiales del tipo ferox las wvariables
forma _de los foliolos medios y largo de espinas en el raquis,

correspondientes a ‘los tipos Schipil y Quasillarius respectivamente.
- Tipo Uaxactunensis

A'eéte tipo COrresponden'él 39% de los materiales encontrados y sus
variables tipicas lo constituyeron el largo de los folliolos modificados
y el largo de las espinas en la. parte alta del tallo; en tanto que las
variables exlstenclia de espinas en el cirrhus y largo de espinas en el
cirrhus se encontraroh en un tercio de los materiales.

Entre las variables correspondientes a otros tipos se encontraron
aproximadamente en un 60% de los casos la forma de los foliolos medios
v la denéidad de"espinas'en el ﬁallo; que corresponden a los tipos
SChiEli v Ferox respectlvamente En tanto que la variable largo de
esplnas en el raquis de la hoja correspondlé en su totalidad al grupo
Quasi}larius

S

- Tipo Quasillarius

A este tipo corresponden el 41% de los materiales encontrados siendo
sus variables tipicas, el largo de los foliolds modificados, el largo de
las espinas en la parte alta del tallo y el largo de espinas en el
raquis. Las variables que corresponden a otros tipos son la forma de los
foliolos medios gque correspondun al tipo Schipii y encontrada en el 40%
dé los méteriales de eéte tipo, ia dehsidad de espinas en la parte alta
del tallo, la cual corresponde al tlpo ferox v encontrada en el 60& de

1as plantas de este tlpo

Ademis se encontro aue 1as variables existencia de espinas en el
cirrhus vy largo de esplnas en el cirrhus corresponden al tipo
Uaxactunensis en el 20% de los materiales.
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Es muy importante aclarar que los resultados obtenidos en esta parte
taxonémica del género Desmoncus son una interpretacién preliminar debido
a la no localizacién de flores y frutos a excepcidén del caso de Desmoncus
ferox. En definitiva para una interpretacién final las flores y frutos
son esenciales, por lo tanto es necesario profundizar la bisqueda de
dichas partes debido a que en el tiempo de la realizacién de éste estudio
" no fué posible localizarlos.

Por otro lado es importante mencionar que los datos contenidos en
la Flora de Guatemala para esta especie son bastante incompletos por lo
‘que e2 Gtil la realizacién de trabajos de ésta indole para complementar
la informacién existente o para readecuar lo escrito hasta el momento

scbre el género Desmoncus. .
6.5 Etnobotdnica del bayal

Los usos dados al bayal se obtuvieron a través de un sondeo en 6
comunidades localizadas al norte del municipio de San Andrés, Petén.
Dichas comunidades son: Carmelita, Cruce a la Colorada, Cruce a
Pescaditos, La Pasadita, Yarché y San Miguel (ver cuadro 15).

Se encontré gue las partes mds utilizadas de la planta son:

a) El talleo, cuyas fibras son usadas para fabricar canastos,
para amarrar escobas hechas de palma, como soporte del techo
en los ranchos y antiguamente para hacer un canasto utilizado para
la pesca denominado xixpath. La época de utilizacién es durante
tcdd el afio.

b) El cogollo, el cual es comestible crudo o asado v el cual es
utilizado durante todo el afio.

¢) La pacaya, también comestible y encontrada en los meses de
"abril a agosto. Se consume asada o frita.

No se encontré indicios de utilizacién de raices ni de hojas de la
planta.
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Es importante mencionar que a medida que las comunidades se alejan
de la cabecera municipal de San Andrés, la utilizacién de la planta se
hace mas integral tal el caso de la aldea Carmelita, que ea la comunidad
mas alejada del municipio de San Andrés en direcci6én norte. Alli se
efectua un éprovechamiento mas integral del bayal puesto que se utiliza
el tallo, el cogollo y la pacaya.

. i
- oa

6.6 Relacién del bayal con los factores ambientales
_ _ ’
Laas Areas gque poseen situaciédn topogrédfica de colina mas bajo y no
sujetas a inundacién son las gque poseen mayor denaidad de bayal, hecho
que puede ser debido a que son dreas de deposiciédn de nutrientes gque son
lavados en las partes altas, asimismo por la humedad que tiende a
perdurar en las zonas bajas; en tanto que las diferencias altitudinales
son apenas de 256 m. para todas las parcelas, lo cual desvirtua el efecto
de este factor.

Para el caso de las pendientes, éstas se presentaron en el rango de
1-51% para todas las paréelas ¥y segin observaciones hechas en la =zona,
el bayal se localiza tipicamente a pendientes menores de 30%, ademéas se
encuentra en cualquier direccién de pendientes. La capa de brosa se
encontré para todas las parcelas en rango de 2-5.5 om, asimismo el bayal
se presentd en todo tipo de condicidn.

Las mayores densidades de bayal fueron encontradas en las 4 parcelas
que tenian condicidén topogrédfica de pendiente mas bajo, en ésta regidn
se encontraron plantas de bayal en un rango de 51-123 macollas adultas
por Q.25 has, para un promedio de 74 macollas. En tanto gue para las 7
parcelas de pendiente sé encontraron en un range de 20-47 macollas
adultas pqr'0.25 has, para un promedio de 36 macollas; la condicién de
éstas 7 parcelas es la mas comun para la zona. En la parcela localizada
"en ‘cumbre unicamente se encontraron 5 macollas, éstas condicién es la
’méhbs-comﬁn en la regién y al mismo tiempo la gue menor densidad de
‘plantas de bayal presenta.

La forma de penetracién de la luz tampoco most$d Peléaeidn con la
densidad de bayal en la zona, en tanto que la textura de log suelos de
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las parcelas que preééntan maYores densidades de bayal es franco arcillo
arenosa v tienen posicitn topogrédfica pendiente mas bajo.

6.7 Existencla de bayal
ik -

En el cuadro 16 y figura 10 se presentan los resultados obtenidos
del inventario de bayal en las 12 parcelas comprendidas en el estudio.
En dichos resultadcs no se incluye dato alguno de plantas con alturas
mencres a 0.50 m las cuales son congsideradas de establecimiento inseguro.

6.7.1 Estructura de la macolla de bayal

Con el fin de ‘conocer la estructura de las macollas de bayal para
una mejor comprensién de la existencia, =e hizo necesario efectuar una
clasificacion en base a criterios utlilitarios artesanales. ‘Dicha

clasificacidén divide los tallos de la siguiente manera:

Retofios: aquellos que miden un mdximo de 99 cm de longitud hasta la

primera vaina (la mds cercana al Apice).

Tiernos: aquellos cuya 1ongitud hasta la primera vaina se encuentra

en el rango de 100-500 cm.

Maduros: agquellos cuya longltud es superior a H00 cm y los cuales
son aptos para ser utilizados para la produccién

artesanal,

Sobremaduros: se réfiere a todos los tallos maduroe que se
encuentran muy torcidos o en proceso de secamiento por lo
que no son utiiizadoé por los artesanos. Se incluye
ademés tallos tiernos en proceso de secamiento por dafios

o enfermedades.

Con el fin de aportar un dato global y Unicamente tomando en cuenta
las plantas consideradas adultas, se encontrd una existencia promedio de

46 macollas péra'0.25 has.



Cuadro 16. Existencia de bayal por parcela de 0.25 has, en la unidad de
manejo forestal de San Miguel, San Andrés, Petén.

PARCELA|NUMERO DE |AREA BASAL | TALLOS |TALLOS TALLOS |[TALLOS TOTAL |PROMEDIO
MACOLLAS [cm.cm RETONOS [ TIERNOS { MADUROS | SOBREMAD# | TALLOS# | TALL/MAC

132 20 03.8 10 11 26 6 53 27

223 21 88.5 15 7 20 8 50 24

340 5 17.7 3 3 2 2 10 20

304 44 1202 2 35 12 4 73 1.7

221 47 178.8 38 25 2 18 101 2.1

115 36 2443 15 23 59 141 138 3.8

19 85 407.1 28 2 110 72 20 3.5

28 55 346.9 26 24 86 60 196 3.6

225 46 224.8 2 25 62 17 127 28

124 51 2319 31 28 45 27 131 26

314 123 4814 72 81 59 60 272 22

34 38 171.7 12 19 45 21 97 28
Promedio 45.9 218.0 243 253 45.7 28.0 123.2 2.7

L
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sobremaduros o dafiados.

Al analizar a nivel global las macollas de bayal encontradas en las
doce parcelas excluyendo laszs plantas tiernas de establecimiento inseguro,
se nota que un H0¥% equivale a plantas juveniles establecidas, un 25% son
plantas adultas en crecimiento y el restante 25% son plantas adultas en
reposo. Por lo tanto se concibe gque un 50% de macollas de bayal para
cualquier drea dentro de la zona de estudio, tienen como minimo un tallo
maduro suceptible de ser aproVechado en la produccidén artesanal.

Desde otro &ngulo tomando en cuenta las. plantas tilernas de
establecimiento inseguro, a nivel de parcela de 0.25 has el inventario
arrojdé un promedio de 59 plantas clase 1 & de establecimiento inseguro
v 46 plantas establecidas; _dé éstas ultimas 23 macollas pertenecen a la
clase 2, 12 macollas pertenecen a la clase 3 y 11 macollas pertenecen a

la clase 4 (ver figura 13).

Por lo tanto en promedio por parcela de 0.25 has, existen 23
macollas de bayal gque tienen comc minimo un talle maduro apto para la

produccioén artesanal.
6.7.3 Produccién de baval
6.7.3.1 Produccién de materia prima

Segin la experiencia desarrcllada en trabajos anteriores (7), la
razdén méds adecuada para hacer estimaciones de material por unidad de area
estd representada por la longitud del tallo, por ser &sta la unidad
utilizada por el artesano. En base a lo cual para tener alguna
aproximacién del material disponible por parcela se extrajo un tallo a
todas las macollas de las 12 parcelas comprendidas en el estudio que
tuvieran como minimo dos tallos maduros, dichos resultados se muestran
en el cuadro 189 . El criterio para escoger el tallo a cortar fué muy
variado segin el tipo de trabajo que desarrolla cada artesano gque
participé en la cosecha, obteniéndose al final una muestra de 116 tallos

de los cuales se obtuvo un promedioc de longitud de 9.84 mts/tallo maduro.



Figura 13. Numero total de macolias de bayal por parcela
(Se incluye las plantas de establecimiento
© clese ).

Cuadro 18. Aprovechamiento de bayal en las parcolas de estudio.
Se cosecha un talio madura por macolia,

PAR- |[MACOLLAS |[LARGO(mY) PESOgN LARGO NO MEDIA(cm) |MEDIAjcm) |PERDIDAEN
CELA |COBECHA- |DE TALLOS DE TALLOS APROVECHAB [DWMCON |DIAMSIN DINWVRETIRO
DAS APROVECHAB., APROVECHAB |DETALLOS(MY |BRACTEAS |BRACTEAS |BRACTEASY%
132 & 5128 5082 2%0 | 1.58 1.18] 24.98
3 4 4428 4063 278 1.40 080 | an
a40 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 { 0.00
a4 a 31.14 2678 0.08 1.37 1.00 2083
21 5 a2.49 5231 0.90 128 00| - 20.00
118 15 177.84 18221 14.78 1.47 1.10 26.00
19 24 207.02 21583 5317 1.47 1.14 | 2%
28 17 161.72 17532 29 151 1142 2578
25 10 88.02 9830 0.00 { 1.44 1.08 25.00
124 9 81.10 7878 a0s 1.43 1.04 27.13
at4 13 118.08 16038 1357 1.82 1.28 29.68
34 11 119.69 12188 14.29 1.53 1.08 30.38
MEDIA 9.67 08.13 10107.42 11.14 1.98 098 2518

LL
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A nivel de existencia de tallos maduros se encontraron 2 tallos en
la parcela ubicada topogréficamente en cumbre, un rango de 12-62 para las
parcelas ubicadas en pendiente y un rango de 45-110 para lae parcelas que
tienen situacién topogréfica de pendiente mas bajo (ver cuadro 20).

.de donde resulta &l hacer una proyeccién prororcional una existencia
:total de bggal pprrparogla de 449 metros lineales de tallos.

L on

El péso fresco promedio de cada tallo es de 1045.59 gr por lo que
iel promedlo de materia prima en verde existente por parcela es de 47.752
kilogramos.

f6'7'3'2 Bayal no aproﬁéchable o desperdiéio de la cosecyﬁ-??:

En el momento de la cosecha el artesano desestima=la'
del tallo maduro por encontrarse tierna, a veces aparﬁ e daﬁadh por 1lo

£

que no hay desperdicio y en otros casos e desestima una Par del tallo
por estar torcido. : , .

El rango de desperdicio encontrado por parcela va desde cero metros
de material, para el caso donde ninguno de los tallos presgnté apice
generalmente debido a dafio porlpéjaroé hasta un maximo de 53. 17 m para
la parcela en 1a cual se coseché mas tallos por existir mayor abundancia
de material El promedio de despedicio global por parcelas es de 11.14
metros de tallos.

6.7.3.3 Didmetro de los tallos de bayal

En el momento de la éosechu;se obtuvo un promedio de diametro del
tallo por parcela y el rango éhcontrado fué de 1.28 cm para el caso de
parcela en pcéiciéh{de pendiente, hasta 1.82 cm para una parcela en
posicién de pehdiente mas béjo - Es notorio observar que existe mucho
sesgo en el didametro pero no debe olvidarse que se cortd un tallo de cada
macolla y donde el artesano escogié un tallo por un interés particular

de producciodn.



Cuadro 20. Disponibilidad de material maduro de bayal por parcela
el cual es apto para el aprovechamiento artesanal.

CALCULO DEL LARGO

TALLOS SUMA DEL LARGO | TALLOS CALCULO DE
PARCELA|MADUROS |DE LOS TALLOS MADUROS |TOTAL DE LOSTALLOS |PESO TOTAL
COSECHADO COSECHADOS MTS | POR PAR MADUROS/PARCELA MT | PARCELA/LB
132 5 51.26 26 269.74 67.44
223 4 44.26 20 221.30 55.33
340 0 0.00 29 0.00 )

304 3 31.14 12 124.56 31.14 |
221 5 - 8249 2 271.70 67.93
115 15 177.64 59 710.56 177.64
19 24 207.02 110 841.00 23525
28 17 161.72 86 808.60 202.15
225 10 88.92 62 555.75 138.94
124 9 81.10 45 405.50 101.38
314 13 118.06 59 527.55 131.88
4 1 119.99 45 499.96 124.99
PROMEDIOS 46 444.69 111.17

6L
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A nivel general se obtuvo un didmetro promedio con brécteas de 1.50
cm, en tanto que el diédmetro promedio sin bracteas por parcela se
encontrd en un rango con valar minimo de 0.8 cm.y un méximo de 1.28 cm
los cuales corresponden a promedio de parcelas ubicados en posicién
topografica de pendiente ¥ dewpendlente mas bajo respectivamente.

6.7.3.4 Pérdida por_eliminacién de brécteas

En lo referente a la perdlda en dlametro por el retiro de bracteas
s8e observé valores promedio por. parcela, entre 22.39% y 35.71% gque
equivalen a datos de parcels de pendiente mas bajo y de pendiente; 1lo
cual indica menor grosor de céscara y mayor grosor de tallos para el
bayal que crece en las partes bajas siempre y cuando no son sujetas a
inundacién. '

6.8 Calidad de la fibra =~ {50
6.8.1 Longitud de la fibra

A nivel general la fibra de bayal se clasifica como de longitud
mediana, por encontrarse entre 900 y.lﬁOOrum§  Asimist las proporciones
en cuanto a la longitud de la fibra;son'lés'siguientesﬁ B% de fibra
corﬁa, 40% de fibra mediéna, 32% de fibra larga y 20% de fibra muy larga.

6.8.2 Calidad para producir papel

El factor Runkel, es un parametro- gue se calcula de acuerdo a las
dimensiones de las fdbfés { grosor dé”ia pafed y grosor del lumens) y se
utiliza para predecir la calidad de la fibra para fabricar pulpa de
papel. Para el caso del bayal ¢l factor Runkel es de 2.66, esto indica
que esta fibra es de baja calidad, por }p ‘tanto si se fabricara papel con

ella, éste seria de baja calidad o bien habria que mezclarla con otra

fibra de mejores caracterlsticas para meaorar su calidad.
6.8.3 Comportamiento de las fibras durante la formacién de papel

El coeficiente de flexibilidad de Peteri predice el comportamiento
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de las fibras durante la formacién del papel. Este pardmetro se calcula
tomando en cuenta la longitud y el didmetro de las fibras. En este caso
el coeficiente de flexibilidad del bayal es 73.5, ésto 1lndica que para
la formacién de la hoja las fibras tendrdn una adecuada superficle de
contacto y buena unién fibra-fibra con alto indice de flexibilidad.

6.9 Propiedades tecnolégicas del bayal
6.9.1 Tensién del bayal

En general la utilidad real de cualquier articulo fabricadc de bayal
se cumple cuando éste se encuentra en estado seco, en base a eso se ha
definido ese estado como el mas indicado para realizar pruebas de
resistencia mecédnica.

Como puede observar en el cuadro 21 se observa cierta tendenclsa
a encontrar un mayor esfuerzo en fracciones de tallo provenientes de las
partes medias y bajas de los tallos en relacién con las partea apicales;
tal como puede cobservarse en Tlc yv Tle en donde a didmetros similares la
parte media del tallo (parte ¢), tiende a soportar un mayor esfuerzo de
tensién. Dicha situacidn puede explicarse por el hecho de que en las
partes bajas existe mas fibra y menos paréngquima que en las partes altas.
Esta situacidén es equivalente si comparamos las porciones T3a y T3k ("g"
es la parte basal y "k" la parte apical), en donde la primera tiene
didmetro de 1.18 cm y esfuerzo de 1224 kg/cm cuadrado; en tanto que la
segunda aunque tiene un mayor diametro de 1.29 cm, tiende a moportar un
esfuerzo de tensaidén de solo 960 kg/cm cuadrado.

Al analizar a nivel global diferentes tallos y diferentes fracciones
se obtuvo un promedio de didmetro de 1.17 cm y se encontrd un esfuerzo
promedio de 840.33 kg/cm cuadrado.

En las figuras 14, 15 y 16, puede notarse gque no existen relaciones
apreclables entre didmetro y esfuerzo por ser éste Gltimo dependiente de

los factores mencionados con anterioridad.

Como el uso real del bayal se circunscribe al usoc de hilos de fibra
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de diferente ancho para hacer articulos, se efectuaron pruebas con hilos
de diferente anchp en donde el espesor promedio fué de 1.57 mm; este
andlisis mostré esfuerzos muy altos debido a que es mayor el porcentaje
de fibra utilizade ya que en la preparaciédn se retlra el parénquima,
aspecto no tomado en cuenta en el andlisis anterlor en donde se

utilizaron los tallos enteros.

El menor esfﬁérzé reportado en esta fase es de B46 kg/cm cuadrado
para un hilo de 7.3 mm de ancho en tanto que el mayor valor reportado es
de 2956 kg/cm cuadrado para un hilo de 4.06 mm de ancho lo cual demuestra

lo fuerte gque puede ser este material.

A nivel global'para un promedio de ancho de 5.57 mm se obtuvo un
egfuerzo promedioc para todas las pruebas de 18B42.63 kg/cm cuadrado.
Estos resultados se representan en el cuadro 22 y figura 17.

La resistencia de fibras de bayal es muy similar al de otro material
motivo de gran interés en la contruccilén como lo es el bambl y del cual
Tejada Vasques (29) determiné las propledades fisicas y mecéAnicas de
cuatro especies, encontrando para su caso que el valor mas alto de
resistencia a esfuerzos de tensidn 10 obtuvo Qiggg_gghlgg apus con un
valor aproximado de 2250 kg/cm cuadrado, seguido por Glgantochloa asgpera
con 2000 kg/cm cuadrado.

6.9.2 Flexi6tn estidtica del bayal

Para el caso de la flexién como puede observarse en el cuadro 23 y
figuras 18, 19 y 20, 1la re51stenc1a es mayor en la parte media y basal
del talle en relacidén a la parte apical. Puede observarse que T3a (parte
basal) ¥y T3k (parte apical) ticnen iguales valores de didmetro y sin
embarge la resistencia es de 1157 vy de 650 kg/cm cuadrado
respectivamente, en Tanto que T3c que estd en la pafte media del tallo
solo tiene 1.00 cm ‘de didmetro y soporta un esfuerzo de 1337 kg/cm
cuadrado, que es el valor mas alto con respecto a otras partes del tallo;

por lo gque no existe relacidén aparente de grosor versus esfuerzo.

A nivel global .a partir de muestras de diferentes tallos y de



Cuadro 22. ‘Tension de la fibra del talio de bayal
on condicidn seca al aire, con sspesor

de 1.57 mm (ASTM D-143 adaptada).
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Figura 17. Tensicn en musstras de fibra (hiios) obtenidos de
ol tallo de bayal (se fomnd en cuenta partes basal,
media y apical), (ASTM D-143 adapiada).
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. Cuadro 23. Flexién estética del talio de bayal en condicidn

- soca al sire (ASTM D-143 adapiade).
N . 1.48 - 619
Tie 1.23 ' 29
Tie 1.14 641
2 T2a 1.3 782
T2e 1.1 881
T2e 1.11 691
T2g 1.1 ses
3 T3a 1.26 1157
T3¢ 1 1337
T3e 1.03 1037
| [T 1.09 oas
(T 1.22 631
Tak 127 850
H’ﬂﬁu 118 S8
Js® 0.122 _224.04
- [COEFVAR 10.34 ar.2s
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diferente pogicién en el tallo con un promedio de 1.18 cm de didmetro se
obtuvo un esfuerzo promedio de 822.15 kg/cm cuadrado.

6.10 Propiedades generales del bayal para usc artesanal

6.10.1 Pérdida por el retiro de bracteas

lLaz pérdidas por el retiro de bracteas son del orden del 36%
del peso del tallo, dato obtenido en el momento de realizada la cosecha.
Actualmente se desconoce alguna utilidad que puedan tener las bricteas.

6.10.2 Densidad con y 3in brdcteas

A partir de muestras obtenidas en el campo (68 en total) se
determind que el bayal con brécteas tiene una densidad de 2.15 gr/cm
lineal en verde y de 1.19 gr/cm lineal en seco; en tanto que la densidad
del bayal sin brédcteas es de 1.35 gr/cm lineal en verde y de 0.58 gr/cm

lineal en seco (ver el cuadro 24).

Tipicamente los artesanos remueven las brdcteas del bayal en el
momento de la cosecha y puede ser trabajado indistintamente tanto en

verde como también en seco.

Cuadro 24. Densidad del bayal en verde y en seco.

onbracteas — R~ 21511 W “1.15
n bracteas  §1.5526 1 0.56

6.10.3 Porcentaje de humedad

A partir de 34 muestras con bracteas y 33 sin brdcteas se calculd
la humedad bajo un procedimiento de secado a la sombra por 15 dias. De
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donde se obtuvec que las muestras con bracteas tienen una humedad del 44%
en tanto que las muestras sin brécteas tienen una humedad del 57%.
Estas diferencias pueden deberse a que el material con brécteas pierde
humedad de la parte interna del tallo pero la fibra de las bracteas
tiende a reducir el valor de humedad a nivel global.

6.11 Germinacion

El tiempo transcurrido para observar las primerag germinacicones fué
de 70 dias siendo el lugar de prueba una caja de germinacidn. Previo a
poner a germinar las semillazs, éstas permanecieron por 30 diasa en una
bolsa nylon abierta, lugar donde ocurrié pudricién de la testa. E1 tiempo
considerado fué de siete meses a partir de la slembra debido a que
posteriormente a las primeras germinaciones se observaron otras por lo
que no se descarta que pudieran haber mas germinaciones con el paso del

tiempo.

_ De las 250 semillas puestas a germinar, 82 germinaron {(equivalente
al 33%), 152 no germinaron y 16 desaparecieron. En relacidén a la altura
de las plantulas, mediciones efectuadas a 34 semillas germin&das 5 meses

posterior a la siembra indicaron una altura maxima de 10 centimetros.
6.12° Regeneracitn natural

Es necesario hacer la salvedad que las plantas comprendidas en la
regeneracién son las clases I y II por no contar con material apto para
aprovechamiento; pues Unicamente cuentan con tallos de los tipos retofio
y tierno.

Para el caso de las plantas clase 1 (plantas juveniles de
‘establecimiento inseguro y cuyo tallo mayor tiene una altura inferior a
50 cm), la existencia promedio para las 12 parcelas comprendidas en el
eatudio es de 59 plantas en 0.25 has. Un aspecto importante de mencionar
es que a partir de las mediciones de altura de pléntas clase 1, se
determiné que el rango de mayor frecuencia es de 20-40 cm (ver figura
21). '
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Para el caso de las plantas clase 2 {plantas juveniles establecidas)
las cuales se encuentran debidamente establecidas y desarrolladas,
existen en promedic 23 plantas por parcela de 0.25 has.

L.a existencia de éstas dos clases de plantas de bayal que son
tipiéas de fegenéracién, e incluso tomando en cuenta el material retofio
vy tiernc presente en las plantas clase 3 (plantas adultas en
creclmiento), dan indicios de que el bayal es una especie suceptible de
utllizarse de una manera sostenible debido a que se encuentra en

constante renovacién.
6.12_.1 Dindmica poblacional de la regeneracion.

A partir del inventario de las 12 parcelas de 0.25 has se pudo
determinar la dindmica poblacional para septiembre y diciembbe de las
plantas de bayal clase 1 (plantas juveniles de establecimiento inseguro).
De donde se obtuvo que en promedic para 0.25 has la variacién por
mortalidad y natalidad es de 12 plantas para el periodo de tres meses
registrado (ver cuadro 25).

6.13 Crecimiento del bayal
6.13.1 Crecimiento en la zona de Yarché

El bayal para la zona de yarché en situacién bajo selva presentéd un
crecimiento gleobal de 15.768 cem/mes por un periodo de 7 meses.

Se observaron ciertas diferencias en la taza de crecimiento a nivel
de los diferentes rangos de tamafio de tallos tal como se puede apreciar
en el cuadro 26, en donde se nota gque los tallos de los rangos 1 y 2,
presentaron un crecimiento de alrededor de 12 cm/mes. Seguidamente se
encuentran los rangos de mayor crecimientos que _fueron el 3 y 4,
consistentes en los tallos gue midieron entre 2 y 4 metros de longitud
al momento de iniciar la prueba y los cuales crecieron a una taza de 29

vy 23 cm/mes respectivamente.

A partir de los rangos 4 y 5 disminuyd la taza de crecimiento a 11




" Cuadro 25. Dinamica poblacional en plantas clase 1, en los

meses de septiembre y diclembre de 1993,

' |PARCELA

PLANTULAS  [PLANTULAS |DIFERENCIA
TOTALSEP  |TOTALDIC  [SEP-DIC
132 53 50 8
223 77 81 4
340 6 17 11
304 70 81 11
1 132 172 40
115 32 30 -2
19 40 44 4
- 28 40 62 22
225 a8 28 -10 .
124 64 61 3
314 100 121 21
a4 59 69 10
PROMEDIO) 59 ) 12
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Cuadro 26. Crecimiento del beyal en la zona de Yarche. Periodo 1983-94.

RANGO# |RANGOcm | TALLOS#|JULIOZS |SEPS |OCTIS  |NOVI1  |DKC13 |FEB8  |TAZACRE

cm_____iem cm om cm cm CMMES

1 |de 1-88em 14 52.79 74.57 9314 111641 12079 14157 12.68
2 |de100-198cm{ 11 15600 181.18| 19845 21309; 22073 23345 11.05
3 | de 200-298¢cm 4 27500 | 31900 375.75| 40550 463.00! 479.00 29.14
4 | de 300-399cm 6 354.33| 42033 | 45333| 47417 48750 520.33 23.71
5 |de 400-499cm 6 47600 | 48450 50550| 52583 53283 55533 11.33
6 | de 500-599¢cm 9 §50787 583.33| 60467| 62989; 64822 681.22 17.35
7 |de 600-890cm 2 651.00{ 711.00| 73400 771.00f 79500({ 82200 24.43
8 |de 700-798cm 2 71450 733.00| 74850 75750; 76750 7835.00 10.07
prom. 15.76

£6
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vy 17 cm/mes; para encontrarse posteriormente en los rangoe 7 y B
crecimientos de 24 v 10 cm/mes.

Estos dos Gltimos rangos tienen mucha dispersién por lo reducido del
nimerc de tallos utilizados en las mediciones. Un aspecto observado
durante las mediciones y util de mencilonar es gque existié una mortalidad
de 6% de los tallos utllizadozs en las mediciones los cual fué debido al
ataque de p&jaros.

6.13.2 Crecimiento del bayal en la zona de la Pasadita

El bayal creciendo en la Pasadita en situacién bajo selva presentd
un crecimiento global de 16.07 cm/mes para un periodo de 9 meses. Con
la informacién obtenida en las mediciones solo fué posible formar cuatro

rangos de crecimientos iniciales.

En el cuadro 27 puede ocbservarse gque los rangos de crecimientos 1
v 2 tuvieron crecimientos de 15 y 18 cm/mes respectivamente, en tanto gue
el rango 3 (tallos entre 200-299 cm al inicio de la prueba) tuvo el mayor
crec}miento con un valor de 26 cm/mes; por UGltimo, del rango 4 se tuvo
una sola observacién por lo gue puede considerarse como un dato aislado.
La mortalidad de los tallos comprendidos en este grupo fué de 2.44%

Por otro lado se llevaron registros para guamil es decir 4reas donde
ge botd la selva para dedicarla a la agricultura y luego fueron
abandonadas; en éste lugar el crecimiento global fué de 15.86 cm/mes por
9 meses. Unicamente se tuviéron registros para tres rangos (1, 2 v 3)
los cuales tuvieron crecimientozs de 15.22, 18.28 y 17.22 om/mes

respectivamente, aungue el rango 3 es un dato aislado (ver cuadro 28).

Un aspecto muy importante de mencionar como se aprecia en la figura
22 es que a nivel general no se presentan diferenciaé aprecilables en el
crecimiento del bayal en Yarché y La Pasadita tanto en bosque como en
guamil, a pesar que en el caso del guamil el bayal crece a pleno sol.
Por otro lado los tallos de bayal segin pudo observarse, presentan una

taza mayor de crecimiento entre los 2 y 4 metros de longitud.



‘Cuadro 27. Crecimiento del bayal en La Pasadita en boaque. Afio I1983.

AGOS11 |SEPT9  |OCTi6 |NOViT  |[DICi17
ocm . long.cm .cm ilong.cm long‘cm Ionch cm/mes
1 [de 1-99 1 91 87.00 mﬁﬁ’ 126,58 | 14299 | 157.55 | 15.15 |
2 |de100-199 3| 12667 | 22767 | 24333| 27033 | 286.00| 290.33 18.19
3 | de200-299 31 213.00| 29267| 326.00| 347.00] 35967 | 381.67| 26.63
4 1de300-399 1| 377.00| 435.00) 438.00| 44000 44000 440.00 7.00
promedio 16.07
Cuadro 28. Crecimiento del bayal en La Pasadita en guamil. Afo de 1993,
'MARZO20] AGOST11[SEPTS  |OCTi6  |NOVIT 17
long.cm |long.cm (long.cm |long.cm jlong.cm [long.cm |cm/mes
26.80 67.69 78721 10453 122.16 145.31 15.22
14488 ] 22300 24050| 268.13| 284.00] 308.38 18.28
220.00| 300.00| 320.00| 33800} 350.00| 37500 17.22
promedio 15.88

S6
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6.13.3 Crecimiento del baval en base a la estructura de sus tallos

Un andlisis desde otra perspectiva como se ve en el cuadro 29 y
tomando como base la estructura de los tallos de la macolla, nos indica
que para el caso de Yarché la taza de crecimiento de los tallos retofios
es de B.59 cm/mes; en tanto que las tazas de crecimiento son muy
similares entre los tallos tiernos y maduros con valores de 18.37 y 18.36
cm/mes respectivamente.

Para el caso de La Pasadita tanto para el caso de bosgue como de
guamil la tendencia es la misma representada por poco crecimiento en el
tallo retofio y un claro incremento en el tallo tierno, en tanto no se
reportan datos para talles maduros.

A este nivel como ruede notarse en el cuadro 29 exliste una mayor
taza de crecimientos en tallos retofioe y tiernos en el guamlil con
respecto a los de la selva en los dos lugares, aspecto atrilbuible al

efecto de la iluminacién en ese lugar.

6.14 Rebrotaciétn de la macolla de bayal como respuesta a la
cosecha de sus tallos maduros

Un aspecto muy importante de inveastigar lo constituye la respuesta
de la macolla a la extraccién de sus tallos maduros, debido a ser parte
vital en el manejo sostenible de las macollas en producciédn. Para
nuestro caso como se observa en el cuadro 30, se realizaron observaciones
preliminares para dar los primeros indicios sobre la respuesta de las
macollas al aprovechamiento; es decir la respuesta en produccidén de
nuevos retofios asi como la dindmica de las otras clases de tallos dentro
de la macolla, para ésto se utilizaron un total de 42 macollas bajo

selva.

En el cuadro 31 se observa el dato en promedio por cada clase de
tallo al inicio (agosto 1993), asi como también 4 meses posterior al
aprovechamiento (diciembre 19893). Los +tratamientos fueron tres
representados por el tratamiento cero equivalente al 0% de
aprovechamiento de tallos maduroszs, el tratamiento 1 en donde se hizo un



Cuadro 29. Crecimiento del bayal por clase de tallos en

Yarché y La Pasadita.
TALLO TALLO TALLO
LUGAR CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
(1-89cm) (100-499cm) | (>5000m)
en cm/mee |en cm/mes en cm/mes
Yarche
{en seiva) 8.59 18.37 19.36
La Pasadita
(en selva) 13.22 22,19 17
La Pasadita
(en guamil) 15.65 24.05 no hay datos

Crecimiento

Yarche (seiva) Pasadita (selva) Pasadita (guamil)
Lugar y condicidn

Figura 22. Crecimiento promedio del bayal en tres lugares.
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Cuachv 30. Escuernn del enseyo para madir rebrotacion de beyal.
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50% de aprovechamiento de tallos maduros y el tratamiento 2 en donde se

aprovechd el 100% de tallos maduros.

La lectura final indicé que en el caso de los tallos retofios de la
clase de macolla 3, se notd un decremento en el promedio de loe mlsmos

- lo cual es indicativo de que existe pérdlida de vitalidad en_la macolla,

representada en el paso de tallos retofioea a tiernos y muy poca
rebrotacitn. En tanto gque los retofios de la clase de macolla 4
manifestaron un evidente ararecimiento.

Este aspecto aunque es muy preliminar, es un indicador de gque 1la
clase de macolla 3 pierde vitalidad con la cosecha en tanto la macolla

clase 4 responde la cosecha induciendo rebrotacidn.

Ain en el testigo la macolla clase 4 manifiesta una fuerte
rebrotacién en comparacién con la macolla clase 3, e incluso en ese
periodo algunos retofios crecen hasta la categoria de tiernos demostrando
alta vitalidad. Por lo tanto como una primera aproximacién puede

' pensarse en darle més prioridad para cosecha a las macollas clase 4.

6.15 Aspectos climdticos del ecosistema donde habita el bayal

En términos generales axiste irregularidad en cuanto a registro del
clima en las estaciones del departamento de Petén por diversas razones
v muchas veces no se tienen registros. Para este estudio se utilizé la
informacidn proveniente de la estacidédn Tikal para la década de 13980 por
ser la estacién mas cercana al area de estudio con excepcién de la
evapotranspiracién la cual corresponde a la estacién Flores en la decada
de 1970 v la cual es utilizada para dar una referencia. El cuadro 32

muestra los registros climatico.:s para la regidn en estudio.
6.15.1 Precipitacién Pluvial

Para la zona se tiene una precipitacidén anual de 1424 mm en donde

los meses de menor precipitacion son febrero, marzc y abril; con

pPrecipitaciones de 23.3, 20.8 y 33.1 mm respectivamente. En tanto que

los meses de mayor precipitacién son septiembre octubre y noviembre con
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241.3, 197.1 v 223 mm respectivamente. A lo largo del afio se presentan
en promedioc 182 dias de 1lluvia.

6.15.-2 Temperatura

La temperatura media anual es de 24.1 grados centigrados,
presentédndose los mayores promedios en los meses de mayo, junio y Jjulio
con valores de 26.8, 26.0, y 25.4 respectivamente; en tanto que los
menorés promedios mensuales corresponden a los meses de diciembre vy

febrerc con valores de 20.7 ¥y .21.5 grados.

Las mdximas temperaturas absolutas se presentan en mayo y Jjunio,
aiendo de 34.4 y 33.1 respectivamente: en tanto que las minimas absolutas
g8e presentan en enero y febrero y son de 16.7 y 15.4 grados centigrados.

Una estimacién de la temperatura utilizada por el bayal al afio parte
de la premisa que para las especies tropicales las temperaturas iguales
© inferiores a 8 gradoa centigrados equivalen al cero de crecimlento
vegetativo y de germinacidn. Por lo tanto el total de temperatura
utilizada por el bayal es la que supera esos limites:

Temp. acumulada por _
el bayal al afio = (Temp. media -~ temp. cero de germinacidn y
crecimiento) *x (365 dias del afio).

= (24.1-8.0) % 365 = 5876.5 grados

Lo que equivale a decir que la temperatura total acumulada por el bayal

al afio es de 5876.5 grados centigrados.
6.15.3 Humedad relativa

La humedad relativa media anual es de 82.4%, alcanzando sus valores
mayores del mes de agosto a enero. Los valores méximos absolutos
alcanzan el 100% en todos los meses y los valores minimos absolutos se
presentan en los meses de abril, mayo y junio con valores de 25%, 20% v

30% respectivamente.
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_6.15.4 Brillo solar y radiacién

Para la regién se tiene un promedio diario de 6.1 hrs/eocl con
valores promedio mayores en los meses de marzo, abril y mayc que son de
7.7, 8.0 y 7.6 hrs/sol reapectivamente. Los valores méximos absolutos
.8e reportan en abril, mayo y junio; los cuales reportan valores de 10.9,
11.0 ¥ 11.0 hrs/sol. A nivel global puede notarse en el cuadro 32 que
el total de horas sol anuales es de 2,222; las cuales al relacionarlas
con la radiacidén solar promedio proporcionan la informacidén sobre la

cantidad de energia recibida al afio por las comunidades vegetales.
Un ecdalculo aproximado puede realizarse de la siguiente forma
Energia recibida por las

comunidades vegetales = 2,222 hrs/sol anuales ¥ 60 min/hr

¥ 0.3 cal/cm cuadrado/minuto.

39,996 cal/cm cuadrado/afio

Por lo tanto la energia que reciben las comunidades al afio es de 3.99
Kcal/em cuadrado/afio, cantidad que equivale a 99.75 millones de Kcal por
parcela de medicidn de 2500 metros cuadrados al afio.

Para el casc especifico del bayal la figura 23 muestra la relacidn
entre el drea basal de esta especie, la radiacién sgolar, la precipitacidn
pluvial y la temperatura. Y en donde es notorio que la energia que
incide en el bayal por parcela, tiende a variar en funciin de su &drea
basal. En promedioc la cantidad de radiacién solar gque incide en el bayal
por parcela es de 869 kcal al afic. En el cuadro 33 y figura 24, se puede
ocbservar la cantidad de energia que incide sobre el bayal en relacidén a

su area basal al afio.

6.15.5 Relacién entre evapotranspiracién, precipitacién pluvial

v temperatura.
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Cuadro 33. Energla que incide sobre ¢i bayal por

parcela en Koal, en relacién a su area
basal al afto.
fPARCELA__[AREA !cm.em% KCAUANO |
19 1] 1624.33 |
28 346.9 1384.13
34 171.7 685.08
115 244.3 974.76
124 231.9 925.28
132 93.8 374.28
2 178.8 71341
223 885 353.12
225 2248 896.95
304 1202 515.51
314 4814 1920.79
340 17.7 70.62
MEDIA 969.65
200,
1800-/
_ 1600-/
g 140&V
= 1200-/
3 1000—/
? 8001/
% soo-/
X 4004
V4 ‘
2007 | AN B ENERGIA EN KCAL
AW WEWWW A\ncA BASAL

0..
340223132304 34 221225124115 28 19 314
Nimero de parcela

Figura 24. Area basal por parcela y cantidad de snergla actuando
sobre la masa de Bayal al ano.
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En la figura 25 puede notarse que en el drea se estudio se registran
dos épocas bien marcadas; la época seca que puede conslderarse a partir
del mes de febrero a Jjunic ¥y la época lluviosa en los mesea restantes.
Las curvas muestran Que los mayores promedios de temperaturas se dan en
los meses de mayo, Junio y Julio; relacién que se mantiene en sentido

" directo con la evapotranspiracidn potencial de la zona.

El deficit precipitacién-ETP e= notorio en los meses de época seca
el cual se rompe al haber una época muy copiosa de lluvias & partir del
mes de agosto a noviembre, posterior a lo cual la precipitacién desciende
en diciembre. En enero se presenta un ligero aumento para posterlormente
tomar sus valores menores en febrerc marzo y abril.

Es importante menciconar que a pesar de ser época seca se suceden
lluvias, con lo cual se refresca y humedece el ambiente.
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7. CONCLUSIONES

-~ Composicién floristica: 5 especies abarcan el 35% del total del valor
de importanclia, a éstas easpecies se les denomind dom;nantes vy son en
orden decreciente el bayval (Desmoncus spp), =zapotille (Pouteria sp),

chechén blanco (Sebastiania longicuspis standl), jobo (Spondias mombin
L.) vy ramén oreja de mico (Brosimum costaricanum Liebm). Un segundo
grupo fué denominado especies codominantes, las cuales abarcan el 22% del
total del valor de importancia, é&stas son: canisté (Pouteria campechiana
(HBK) Baehmi), manax (Pseudolmedia oxvrhvllaria Donn. Sm.), yaxnik
(Vitex gaumeri Greenm), Chicozapote (Manilkara achrag (Mill) Fosberg),
amate (Ficus involuta (Liebm) Mig.), Silién (Pouteris amigdalina (Standl)
Bahemi), Botéan (Sabal morrisiana Bartlett), tzol (Blomia prisca
(Standl) Aguilar), malerioc colorado (Aspidosperma megalocarpon Muell.
Arg.). Un tercer grupo fueron consideradas poco frecuentes algunas de
las especies mas importantes de este grupo son: son (Alseis yucatanensis
Standl), subin colorado (Acacia dollichostachyva Blake), Chintoc blanco
(Wimmeria Concolor Schl. & Cham), aceituno (Simaruba amara Aubl),
‘naranjillo (Zanthoxylum elephantiasis Macfad), caoba (Swietenia
macrophvlla King), etc. Un cuarto grupo fueron conslderadas especies
raras, algunas de ellas son: cedro (Qedrella odorata Roem), una especie
que al igual que la caocba es muy buscada por los depredadores y cuya
poblacién ha sido reducida drésticamente en la zona; palo gusano
(Laopnchocarpus guatemalensis Benth), malerio blanco (Aspideosperma
‘ategomeris (Woodson) Woodson), tzalam (Lvasiloma bahamensis Benth), Jesmo
(Lyailoma sp), quina (Quina Schippii Standl), etc.

- Los materiales vegetativos de bayal caracterizados er la regioén
corresponden a tres especies de bayal: Desmoncus guasillarius Bartlett,
al cual correspondid el 41% de lo3 materiales; Desmoncus uwazactunensis
Bartlett, al cual correspondié el 39% y Desmoncus ferox Bartlett, al
cual correspondidé el 20% de los materiales. ‘

- Tomando en cuenta los cuatro estados de desarrollo de las
macollas de bayal propuestos, la existencia para una parcela de 0.25 has
es de 59 plantas clasé 1 (tiernas de establecimiento inseguro) y 46

plantas establecidas; . de éstas Gltimas 23 macollas pertenecen a la clase
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2 (plantas juveniles establecidas), 12 macollas pertenecen a la clase 3
(plantas adultas en crecimiento) y 11 macollas pertenecen a la clase 4
"{plantas adultas en reposo). L.as macollas de las clases 1 y 2 son
consideradas de regeneracién y las macollas clases 3 y 4 son consideradas
productivas.

- Hay una existencia promedio de 46 tallos de bayal aptos para
aprovechamliento artesanal por parcela de 0.25 has, los cuales tienen una
longitud promedioc aproximada de 9.84 m. Por lo tanto al hacer una
proyeccién proporcional, existe por parcela una cantidad aproximada total
de 449 metros de tallos aptos para el aprovechamiento artesanal,
equivalentes a un peso fresco aproximado de 47 kilogramos.

- A nivel global el bayal crece a una taza de 18 cm/mes, y
presenta los_mayores crecimientos en los tallos comprendidos entre los

2 y 4 metros de longitud.

- L.a fibra de bayal se clasifica como de longitud mediana,

tiene un buen indice de flexibilidad para la produccién de papel pero
éste seria de baja calidad. Presenta a nivel de tallos una resistencia
a esfuerzos de tensidn de 940.33 kgs/cm cuadrado y de 1B42.83 kg/cm
cuadrado a nivel de hilos extraidos del tallos. Ademés presenta una
resistencia a esfuerzos de flexidn estdtica de 822.15 kg/cm cuadrado a
hivel de tallos.

- Las partes utilizadas de la macolla de bayal son: la flor
(pacaya), gue es comestible cocinada; el cogollo, que es

comestible crudo o cocinado y el tallo, del cual se e:traen hilos o
fibras con los que se fabrica principalmente canagtos y muebles. No se

encontrd indicios de utilizacidn de raices u hojas.

- Alternativas de manejo para el recurso: Para dar lineamientos de
algunas practicasa de aprovechamiento preliminares, se puede partir de la
velocidad de regeneracién de la especie, siendo el medor indicador de

ésta, el crecimiento de los tallos.

Una estimacién muy general tomando como base los promedios de
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crecimientos obtenidosg en Yarché y La Pasadita nos dicen que el tallo
retofic para pasar a tlernoc necesita 8 meses (100 em/12.48 cm-mes) y el
tallo tierno para pasar a maduro necesita 18.57 meses (400 cm/21.54 com-
mes). La longitud promedio de  los tallos en el momento del
aprovechamientoc es de 9.84 m, por lo qQue el tiempo gue necesita un tallo
maduro para llegar a tal punto es de 25 meses (484 cm/19.36 cm-mes).

Por lo tanto el tiempo gque necesita un tallc de bayal para pasar de
retofio hasta el punto de aprovechamiento es de aproximadamente 4 afios.
A partir de este dato es posible inferir gque aprovechando 1/4 del
material maduro al afic en la regidn estudiada se asegura debldamente la
sostenibilidad del recurso. Ademas es importante agregar que la
respuesta al aprovechamiento manifestada por las macollas, indica que se
deben aprovechar de preferencia las macollas adultas en reposo (categoria
4) respecto a las adultas en crecimiento activo (categoria 3), por no
manifestar resentimiento aparente en la rebrotacién posterior al

aprovechamiento.
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8. RECOMENDACIONES

- Es muy importante aclarar que los resultados obtenidos en la parte
taxondémica del género Desmoncus son una interpretacién preliminar debido
a la no localizacién de flores y frutos a excepcién del caso de Desmoncusg
ferox. En definitiva para una interpretacién final las flores y frutos
son esenciales, por 1o tanto es necesario profundizar la bisqueda de
dichas partes debido a que en el tiempo de la realizaclidén de éste estudio
no fué posible localizarlos. '

Por otro lado es importante mencionar que los datos contenidos en
la Flora de Guatemala para esta especie son bastante incompletos e
incluso a nivel latinocamericano existe confusién sobre el numero real de
especles existente=s, por lo que es 1Util la realizacidén de trabajos de
ésta indole para complementar la informacién existente o para readecuar

lo escriteo hasta el momento scbre el género Desmoncus.

- A la luz de las pruebas realizadas al material, puede notarse gue
prosee propiedades tecnolégicas que pudleran dar indilcilos scocbre su posible
utilizacién en actividades fuera de la artesanal. Por lo tanto es
necesario buscar la metodologia mas adecuada para la realizacidén de
ensayos dada la naturaleza del material. No debe colvidarse gue estas
determinaciones estan a un nivel exploratoric muy general para observar
el éomportamiento del bayal, por lo cual debe profundizarse las

investigaciones al respecto.

- Hacer extensiveo el inventario de bayal en otras zonas de Petén para’
conocer la potencialidad de este recurso y para poder de esa manera
fomentar su utilizacidén, como un alternativa de ingresos econdmicos para

las familias del area rural.
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10. ANEXQ0S
1) Maﬁa de ublicacién del lugar‘de‘estudio-

2) Diagramas de perfil de la vegetacidén existente

en las parcelas de estudio.
3) Boletas utilizadas en el estudio.

4) Diagrama con las clases de iluminacidn al

sotobosque.



ANEXO 1

ate q0° o
m'
MEX\CO N
o b
Poblados: 44 o
1. FLORES et
2.SAN ANCRES 3
3. CRUCEADOS . ] .
AGUADAS BT SELICE 1y° o
4, PASO CABALLDS
Sb.mHELnA |
 UAXACTUN
7. LA PASADITA PETEN
8.CRUCE A LA COLQRADA
9.CRUCEA qummms MEXICO
10 YARCHE
11 SAN MigUEL
16* ]
HUERUETENANED QUICHE ALTA VERAPAL 1zaBAL
CAPAN DASA VERA| EL ZACAPA
PROGRESD HONDURAS
SOLOLA
JALAPA
SANTA RDSA
o p, - REFERENCIAS
Wico DOR 5 poBLADD \
MAPA SIN ESCALA : ' : C‘:gal\?lr?dgﬁ ESTUDIO

Figura 26. Mapa de ubicacidn del lugar de estudio.




Anexo 2

Dagramas de perfil de la vegetaclidén existente
en las parcelas de estudio y cuadro con el
nombre de las especles.

Flgura o cuadro parcela
274" 304
Z28"Aa" z221
297A" 19
J0°A" 132 o
314" 115
327" 28
33°A" 314
I4"A" 34
35"A" 223
364" 124
IJ7"A” . 225
J8"°A" 340
34 Especies reportadbé -

35 Especies repohtadas‘
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Figura 27. Perfil del bosque de la parcela no. 304. La pendiente es de 147
En el cuadro 34 y 35 aparecen los nombres de las especies.



Figura 28.

Perfil del bosque de la parcela 2Z21. La pendiente es
de 32%. . En el cuadro 34 y 35 aparecen los nombres de
las especies.
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ESCALA 1:250

Figura 29, Perfil del bosque de la
parcela 19. La pendientz es de
207 vy 4%. En el cuadro 34 y 35 aparecen
los nombres de las especies.
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| _ Figura 30. Perfil del bosque de la parcela 132. La pendiente es de 10%

En el cuadro 34 y 35 aparecen los nombres de las especies.
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Figura 31. Perfil del bosque de la parcela 115. La pendiente es de 5%.
En el cuadre 34 y 35 aparecen los nombres de las especies.
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Figura 32, Perfil del bosque de la parcela 28. La pendiente es de 4Z.
En el cuadro 34 y 35 aparecen los nombres de las especies. ESCALA 1:250
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Figura 33.
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Perfil del bosque de la parcela 314, La pendiente
es de 25%. En el cuadro 34 y 35 aparecen los
nombres de las especies.
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Figura 35.

Perfil del bosque de la parcela 223.
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es de 257. En el cuadro 34 y 35 aparecen los

nombres de las especies.



126

25

.20

.49

M
-40

5t ESCALA 1:250

Perfil del bosque de la parcela 124. La pendiente es
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Cuadro 34. Especies reportacas n ios perfiles de la vegetacion
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reaiizados en las parcelas de estudio,

NUMERO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
10  Dayal Desmoncus spp Arecacean
89  Zapotilo Pouteria sp Sapotaceas
24 Chechdn blanco Sebastiania longicuspis Standl. Euphorblacene
47  Jobo Spondias mombin L Ansoardiacess
76  Ramodn oreja de mico Brosimum costaricanum Liebim. Moracess
16  Canisté Poutetia campechiana {HBK) Bashm, Sapotaceas
54  Manax Peeudolmedia oxyphyllaria Donin. Sm. Moracese
26 Yoonic Viex Gaumeri Greenm. Varbenacess
286  Chico zapote Manlikara achrus (Mill) Fosberg. Sapoiacess
6 Amate Ficus involuta (Liebm) Mig. Moracens
83  Slidn Pouteria amygdalina (Standl) Bashmi. Sapolacess
12 Botdn Sabal morrisiana Bastielt. Arecacsnas
82  Tool Blomia prisca (Standly Agullar. Sapindaceas
53 Malerio Colorado Aspidosperma megalocarpon Mueil. Arg. Apocynacese
84 Son Alsels yucatanensis Standi, Rublaceas
88  Subin colorado Acacia dolichostachya Blake. Mimosacese
0 Chintoc blanco Wimmeria concolor Sch. & Cham Colastraceas
1 Aceituno Simaruba amam Aubl. Simarubaceas
59 Naranjiiio Zanthoxylum elephantiasis Macfad. Futaceas
2 Chacaj colorado Bursera simaruba (1..) Sarg. Bursoracohs
35  Cojon de cabalio Stemmadenia donnel-smithii (Rose) Woodeon. Apocynaceas
88 Tempisque Burnelia mayana Standt. Sapotaceas
40 Eltic Licaria campechiana Stand!. Lavracose
38 Copat Protium copal (Sch.& Cham.) Engl. Burseracess
80  Sacuchd rehdera penninorvia Standi, & Moldonke. Verbenacose
(] Amapola Pesudobombex eflipticum (H.B.KK) Dugan. Bombeacacens
70 Pimlenta Pimenta diolca (L) Mewil. Myrincons
o7 Yaya Maimea depressa (Balll.) Fries. ANNONAGHAN
18 Cadriilo Gualteria lelophytia (Donn. Sm.) Safford. Annonaceas
67 Pasacue hembra Simaruba glauca D.C, Simarubaceas
32  Chontd Cupania macrophyiia A. Rich. Sapindaceas
77  Sacalants’ Ocotea sp Lauraceas
74  Ramdn colorado Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceas
(] Mano de ledn Dendropenax arboreus {L.) Ocne & Planch. Arsliacens
85 Sosni Ocotea lundeltil Stand|. Lauraceas
&3 Palo blanco Roseodendron donnell-smithil Roee Bignoniaceas
51 Luin hembra Ampelocera hottlel Standl, Uimaceas
17  Cacba Swistenla macrophyila King. Meliaceae
7 Anona de montana Annona squamosa L. Annonecens
28 Chile maiache Trichilia glabra L. Meliaceas
73 Ramon blanco Brosimum alicastrum Sw. Moraceas
82  Santa Maria Calophytium brasiliense (Camb.) Stand!, Guitierae
44 Jabfh Piscidia piscipula (LF.) Sarg., Gard. & For. Fabaceas
87  Tamay Zueiania uidonia (Sw.) Britt. & Millsp, Flacourtianosse
19 Cedro Cedrella oclorata Roem. Mellaceae
68 Paio gusano Lonchocaipus gustemalensie Benth. Fabacess
52 Malerio blanco Aspidoaperma stegomaris (Woodson) Woodson. ApoCynacess
1] Tzalam Lysiloma bahamensis Banth. Mimosaceas
42  Jesmo Lysiloma ap Mimosacess
7 Quina Quiina achippli Standt, Culinaceae
2 Aceltuno peludo Hirtella americana |, Rosaceas
468 Jobillo Astronium graveolens Jacq. Ansocardiacees
20 Chilonché Eugenia capall (Schl. &n Cham.) Berg. Myrtaceae
903 Vi inga leptoloba Schiecht. Mimosaceas
21 Celbillo Celba ssaculifolia (H.B.K.) Briit. & Baker. Bombacaceae




Cuadro 35. Especies reporiadas en ios perfiles de ia vegetacion
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realizados on las parcelas de estudio.

NUMERO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

. 41 Fronte de toro Ficus app Moraceas
T6 Robie Cordia diversiolia Pavors. Boraginaceae
) Chunurde
40 Laurel blanco Nectandra membranaceas Griseb. Lauracoas
31 Chirtos negto Krugiodendron ferrum (Vahi) Urban. Rhamnaceas
45  Jabonciflo Sapindus saponaria L. Sapindacess
65  Palo de hueso Celtls trinecvia Lam, ‘Uimacees
80  Ocbat Pithecoloblum tonduzi (Bar.) Standl. Mimocsacess
98  Yaxochoc Licaria spp Laraceas
8 Bacuelac Canearia nitida (L) Jacq. Facourtiacone
31 Chechen negro Methopium brownel {Jacq.) Urban. Anacardiaceas
43 Ouarumo Cacropla obtusitolia Bertolonl Cacropiaceas
14 Cante Gliricidia seplum {Jacq. Steud, Fabaosae
87 Matapeio Ficus sp Movaceae
37  Copo Coussapoa oligocephala Donn. Sm. Moraceas
61 Oc¢ chuul
50  Laurel negro Cordia gerascanthus L Boraginacoes
23  Chacaj negro
81 Salemuche Sicidngia salvadorensis (Standl.) Standi. Rubliaceas
9 Baqueman Esterculiaceas
4 Achiotiiio Bernandia interrupta {Schl) Muell. Arg. Euphorblacess
o8 Papaturro blanco Coccoloba sp Polygonaceas
79  Sacuayum Matayba oppositifolla (A. Rich.) Britt Sapindaceae
20 Colba ~Celba pentandia (L) Gaertn, Bombacaceas
72 Cuisalnche '
3 Chunup matapalo Glusia rosea Jacq. . Clusiaceas (Guttif.)
1e Catalox Swatzia lundell Standl. Caosslpinaceae
13 Campac Hampea euryphyiia Standl Bombacacess
84  Palo de piv Erythwing americana M. Fabacese
;] Pinon Jathropa curcas L. Euphorblacees
80  Testap Guettarda combsi Urban. Rublaceas
56  Manchiche Lonchocarpus castiliol Standl. Fabaceas
100 Jokts
101 Jawskie
102  Hoja de pledra
103  Bajuco de phmients
106  Bejuco de fuego
108  Pistaniio
107  Llorasangre
108 Escobo
100 Bejuco cuculmeca
110 Paladevaca
111 Bejuco potsia
112 Beiuco lpama
113 Bejuco muco
114 Bejuco deeconocido
115  Bejuco equexiu
118  Bejuco una de gato
117 . Bejuco sotbach
118  Bejuco quiblx
119  Bejuco barbasco
120  Huevo de chucho
121 Cuaysbilio
122 Pimilentilio

“w -



Anexo 3. BOLETAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIO.

Boleta 1. Informacién obtenida de las plantas de bayal.

LUGAR _
NUMERO DE PARCELA : FECHA
# cuadri-} # maco- |Diamet Clase estipites dizst |especie
cula 11a basallR T M S al sop.!de sop
"Referencias

Clazse de estipites: R (retofio} (<im), T (tierno)(1-5m), M (madurc)
(> 5 m), S (sobremadurc o dafiado)(no utilizado).

Boleta 2. Control del crecimiento del bayal..

Lugar : Ydrché La Pasadita_
Condicién;: Bosque Guamil

ANOTAR MES Y DIA

maco {tallo
lia# # mar |abr {may |[Jun | Jul

ago |8ep |oct {nov |dilc
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Boleta 3. Boleta para caracterizacién del bayal.

NUMERO DE PLANTA ] REPETICIONES

CARACTERES 1 ] 3 4 B 6 T
~Iallo

-grosor
-longitud
~ocrea de la vaina
Hoda
-porcidn libre del
peciolo .
-largo total raquis -
-largo del cirrhus .
-# folloclos/lado 4
-fel. inf. largo .
-fol. inf. ancho .
-fol. inf. forma .
-fol.inf.con colas .
-fol. medlos largo
-fol. mediocs ancho —
~-fol. medios forma 1
-dos fol.medlos con latigos
-fol. sup. largo l
~fol. sup. ancho ' y
-fol. sup. forma .
~fol. modif. # pares 4
-fol.mod. inf. largo _ .
-fol.mod.medio. largo 4
-fol.mod.sup.largo 1
-Espinas
_Tallo
-longitud espilnas 1
-color .
-densidad :
Hoda
-presencia en el raquis .
-largo en el rasquis

I S ]

—-tamafio respecto a tallo ' {
-pregencia en la porcldn -
libre del peciloleo 1

-largo en la porcién
libre del peciolo
-presencia en la base

del foliolo
-exlstencia en el foliolo : .
-eXistencla de espinas-
en el cirrhus
—-largo d« espinas en el
cirrhus




Boleta 4. Etnobotdnica del bayal en la zona de estudio.

No.
Comunidad_

L

|

1) Que otros nombres tiene el bayal?

2) Usos dados a las diferentes partes de la planta y

preparacion

Raices

Tallo maduro i

Tallo tierno

Hojas

Flor

Frutos__

Epcca en gque se aprovechan las partes de la planta de bayal

Tallo maduro

Tallo tierno

HoJdas

Flor

Frutos

PROFIEGAD Nf ;A UNIVERSIDAD BE SAN CARLBS D¢ BBATEMALA
Biblioteca Central
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ANEXO 4

A. TREE CROWNS

|

50

ILLUMINATION CLASSES

B. FOREST PLOTS
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\\ | l‘\/v
N W .
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2. FULL VERTICAL ILLUMINATION

L

);hn'nu. w0} 5. NO DIRECT II.L_?"!NA'I.'_!'OH

{ Adopied from Dewhine, Ugande

Figura 39. Clases de iluminacién al sotobosque (Tomadoe de Uganda
Silvicultural Research Plan 1959-63, adaptada por Dawkins
y modificada por Hutchinson 1990).

___Siv. Reseorch Plon, 1959-83)
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