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Prefacio 

rinales de octubre del año 2002, después de algunas pláticas informales acerca de la situación 

le fas concesiones forestales en Petén y del manejo forestal de las mismas, 	surge la. inquietud de tornar 

como tema de tesis el levantamiento de parcelas permanentes de muestreo, para evaluar el impacto 

provocado por la extracción forestal en el bosque tropical de Pelen. Con base en las condiciones que, para 

mantener la certificación de buen manejo forestal, la empresa Gibar, S.A. debe cumplir, se le propuso a 

dicha empresa monitorear el área de aprovechamiento anual La Reforma, trabajada en el año 2,002. 

Tras aceptar la propuesta se definieron las condiciones de trabajo y se plantearon los objetivos 

específicos del estudio. Después de colectar alguna información en relación a parcelas permanentes de 

muestreo, evaluación de impacto ambiental, y, un viaje a Paxbán para analizar las condiciones en las que 

se llevarla a cabo el trabajo, el tema de tesis quedó delimitado.  

Luego de determinar los parámetros e indicadores que deben ser medidos y la metodología a 

utilizar en la instalación y levantamiento de parcelas, se organizó el viaje a Paxbán para la toma de datos. 

El día 6 de enero salimos rumbo a Petén, y luego de algunos atrasos el día 9 de enero se inició el 

trabajo de campo en la unidad de manejo La Reforma 

El trabajo dio inicio con la presentación del personal de campo, se dio al personal información del 

tipo y distribución de las actividades a realizar, a partir del día siguiente se empezó con la instalación y 

levantamiento de parcelas, instalando por día hasta cuatro parcelas. 

Luego de terminar el monitoreo se inicio con la tarea de digitalizar y analizar los datos. Luego de 

varias revisiones del documento por el Ing. Escobar, asesor de la presente tesis y de realizar las 

correcciones pertinentes, se dio por concluido el documento 	para optar a el giado de Ingeniera 

Forestal, en la Universidad del Valle de Guatemala. En una ultima visita a las oficinas de Gibor, S.A., en 

San Benito, Pelen se revisaron los últimos detalles y correcciones de edición con lo cual el documento 

quedó terminado y listo para la jmpresión. Quiero agradecer de manera especial el apoyo brindado por 

c11112. Jorge Escobar y Gibar. 	sin el cual no hubiese podido llevar a cabo el presente estudio. 
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Resumen 

Un factor importante para desarrollar sistemas de aprovechamiento forestal que permitan la utilización 

sostenible de los recursos, es la disponibilidad de información de la dinámica del bosque, que sea de calidad 

cuantitativa y cualitativa Para obtener esta información, se han desarrollado varias metodologías de 

muestreo de bosques, siendo la metodología propuesta por Gustavo Púlelo, 2.000, específica para la Reserva 

de la Biosfera Maya (REM) y la más utilizada por las industrias y comunidades que manejan las áreas de 

concesiones forestales. 

Es uno de los objetivos de la empresa Gibor, S.A., el manejo sostenible de los recursos forestales, por 

ello decide instalar parcelas permanentes de muestreo (PPM) que tiene como objetivo recabar información 

del impacto provocado por el aprovechamiento forestal, y de la diriá.  mica de la vegetación remanente de 

importancia comercial por lo menos durante 10 años para obtener información confiable. 

La metodoloa para el establecimiento de PPM, fue adaptada en esta ocasión, con base en los 

objetivos específicos planteados, y las condiciones de estructura del bosque de La Reforma, que es un área 

de forma rectangular de 4 x 5 Km. El diseño consiste en un muestreo sistemático de 38 unidades de muestreo 

por conglomerados. 

Las variables que se recopilaron en dichas parcelas se pueden agupar en los siguientes temas: ubicación 

geográfica y topografía, características generales de la estructura del bosque, datos dasomaricos de los 

individuos de especies de importanciacomercial y, caracterización cualitativa y cuantitativa de los impactos 

provocados al suelo, dosel y en los individuos de especies de importancia comercial. 

Tad infamación obtenida se refiere ala situación del bosque 10 meses después del aprovechamiento 

forestal. Resalta la abundancia del inicié y caoba en todas las clases dimita-ricas incluyendo 'atízales y 

brihriles así como la escasez de cedro, chichipate y jobillo, la marcada tendencia de santa maría, manchiche 

y amapola por establecerse en los sitios denominados "montaña", al contrario del pucté que prefiere los sitios 

denominados "bajo". Los impactos que dejó el aprovechamiento en la vegetación se clasifican 	como: 

compactación del suelo que puede ser, leve inedia y licite: claros; regeneración y golpe en árboles que 

puede ser, en la copa o en el fiaste. Sezün datos obtenidos en esta evaluación, únicamente el dos por ciento del 

total del área de aprovechamiento presenta uno o más de dichos impactos. Del dos por ciento de área 

ugpactada, 38% se refiere a impactos negativos, como por ejemplo la compactación de suelo. Se espera 

que los impactos sean mitijdos por los procesos naturales de, regeneración del bosque; los impactos, en su 

mayoría están clasificados corno directos, locales, reversibles y temporales. 



Introducción 

Tamo por el interés mostrado por la empresa 'tibor, S.A., en evaluar el impacto de la extraccron  

forestal en la vegetación remanente de importancia comercial, así como por las recomendaciones 

condiciones del documento público de 	la certificación de buen manejo forestal de la concesión de 

Piótban, se justifica el planteamiento del presente estudio, para tema de trabajo de tesis y optar al 

fado académico de Lngeniera Forestal. 

Con este estudio se pretende: 

1) establecer las PPM que permitan la evaluación de indicadores de crecimiento del bosque, 

basados en la metodología de instalación de PPM, propuesta por Pinclo 2,000, avalada por el Centro 

Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CA FIE). 

2) caracterizar los impactos de las actividades de manejo forestal, a 10 meses de ejecutado el 

aprovechamiento forestal, en la vezeiacór, remanente de importancia comercial, en el suelo, y, en el 

dosel del bosque. 

Aunque bien es sabido que las metodologias futuras de manejo van encaminadas al manejo 

integral del bosque, el presente estudio se limita a especies de importancia comercial ya que es el 

interés específico que plantea la empresa, el aspecto que influye en la decisión es el elevado costo de 

monitorear las 445 especies latifoliadas arbóreas que se encuentran en los bosques de Petén, 

comparado con monitorear las nueve especies que se aprovechan. 

Este trabajo no pretende contener resultados definitivos y concluyentes del impacto causado por el 

manejo forestal recién practicado; solamente constituye el levantamiento de la línea base de una 

investigación que llevará 10 años de monitoreos; con los resultados obtenidos después de 10 años se 

pretende mejorar el sistema de aprovechamiento maderero, con el objeto de lograr la producción 

sostenida de madera y mantener la rentabilidad económica y ecológica del bosque. 



Anteceden es 

Concesiones forestales en la 1.leserya de la Biosfera Maya en Petén, 

a Secretaria Ejecutiva del IC7ansejo Nacional de Arcas Protegidas (CONAP), resolvió 	que 

para alcanzar la capacidad de tallizacion sostenida de los recursos naturales. uno de los objetivos de la 

Ley de Áreas Protegidas el otorgamiento de concesiones de áreas y manejo de recursos naturales 

renovables en la Reserva de la Biosfera Maya (REM) seria la estrategia adecuada, CONAP elaboró las 

normas de adjudicación de :seas en concesión por medio del acta no, 15-98. del 18 de agosto de 1998. 

(Dec-re:£:110-96 del Congreso de la República) 

La Figura de concesiones esta legalmente establecida en las leyes y reglamentos, por la 

Constitución Política de la Republica de Guatemala, Ley de Áreas Protegidas y sus reformas: Decreto 

29 y 110-96 del Congreso de la República de Guatemala, Reglamento de la Ley de Áreas Protegidas: 

Acuerdo Gubernativo no. 759-90, Lev de Protección y Mejoramiento del Medio Ambiente: Decreto 68-

86. dei Congreso de la República, Ley de Creación de la RBM: decreto no. 5-90 del Congreso de la 

República, Ley Forestal: Decreto Legislativo no. 101-96 y Ley de Contrataciones del Estado. 

De la empresa Gibor, S.A. 

Gibor, S.A. 	Pro:Crsa son empresas dedicadas al manejo forestal e industrialización de la 

madera, (Gibor, S.A. con más de 20 años de experiencia), con ambas empresas se logra 	la 

integración de la industria al trabajo de manejo forestal del bosque tropical en el campo. 

3 Adjudicación de la unidad de manejo industrial Paxbán a Gibor, S.A. 

En el Artículo 3 del documento de normas para el otorgamiento de concesiones forestales. 

Se 	abiece que por medio de la entrega de concesiones y delegación de responsabilidades 

núilurllstrfltlVas se contribuirá a la consecución de alcanzar la capacidad de utilización sostenida 

ttii 	recursos naturales, de acuerdo con la Ley de Áreas Protegidas. Gibor, S.A.solicitó la 

adtudic,cción en 'concesión de un área del bosque petenero, en 1999 le fue entregada en concesión 

bajo contrato no. ALCR:29-(:9, 	r 25 años y con un plan de manejo para 30 años, en la Unidad de 

lalangio industrial Paxban (irsiffr) cue forma parte de la zona de usos múltiples (ZUM) de la RENí. 

ubicada al norte del municipio de San 	, Petén, colindante con la línea Fronteriza con México 

nrtwood, :001). 



4 Dei manejo forestal en Paxbán y su avance hasta el año 2002. 

Gibor, S.A. luego de la aprobación del Plan de Manejo por el CONAP, inicia actividades para 

el aprovechamiento forestal. 	En el PM se contempla la estratificación de Paxbán en seis tmidades de 

ntervención forestal, las cuales están divididas en planes quinquenales y cada uno de estos planes en 

Áreas de Aprovechamiento Anual (A_AA), con base en un Plan Operativo Anual (POA). Hasta la 

presente fecha se ha trabajado el POA 2000, 2001 y 2002, este ultimo denominado La Reforma, los 

cuales son parte del primer plan quinquenal (Chaves, 2001). 

En el plan de manejo de la UMIP, elaborado por Naturaleza Para la Vida se deja 

establecido que: la unificación del trabajo es la estrategia para el aprovechamiento sostenible de 

los recursos naturales, no competirán ni limitarán a las organizaciones comunitarias de sus 

derechos constitudinarios sobre el aprovechamiento de los recursos no maderables del bosque, se 

apoyará a las instituciones gubernamentales en sus agendas, en relación a la conservación y 

manejo sostenible de los recursos naturales y promoverán la conservación del patrimonio 

arqueológico y cultural. (Chavez, 2,001). Una de las herramientas utilizadas para comprobar que el 

aprovechamiento de los recursos es sostenible es la instalación de PPM. 

5 Actividades de manejo forestal llevadas a cabo en La Reforma. 

a. Sistema de aprovechamiento forestal 

El sistema de aprovechamiento forestal se refiere a todas las actividades que se incluyen en el 

manejo del bosque para lograr el aprovechamiento del área. Estas actividades están clasificadas por su 

escenario en el tiempo como actividades de: preaprovechamiento, durante el aprovechamiento y de 

postaprovechamiento. Estas actividades según los objetivos del plan de manejo de Gibor. S.A. están 

encaminadas a la producción sostenida de madera de las especies de valor comercial del bosque. Por lo 

tanto se incluye en cada actividad. criterios de conservación para procurar provocar un impacto 

positivo, así como valor agregado al bosque. Las actividades son:  

- Preaprovechamiento: mantenimiento de caminos primarios, reconocimiento y selección del área, 

planificación de actividades y elaboración del censo comercial, apertura de caminos secundarios y 

\villas (vid. fotografía 1) 

- Durante 	el 
	aprovechamiento: habilitación de bacadillas, tumba, troceo y despuntado, 

arrastre y transporte menor 



5 

- Postaprovechamiento: carga y emisión de guías de transporte, transporte mayor, regeneración 

del bosque, cierre de caminos y habilitación de corrientes naturales y, monitoreo. 

Fotografta I:Apertum de caminos. 
Impacto en el suelo y vegetación al 
abrir caminos para la extracción de 
trozas. 

b. De la certificación del manejo forestal 

Uno de los objetivos del plan de manejo es efectuar técnicas de bajo impacto que reduzcan el 

efecto del aprovechamiento forestal en los aspectos ecológicos y culturales. Para comprobar a sus 

clientes este buen manejo, Gibor, S.A. solicita la certificación de sus productos a Smartwood, 

certificadora internacional del buen manejo del bosque, la cual hace su primera evaluación en el ario 

2001 y otorga la certificación lo coal consta en el número de registro sw-fm/coc-158 y recomienda el 

monitoreo y evaluación del manejo del bosque por medio de PPM (Smartwood, 2001). 

c. Instalación de PPM en las áreas en las que se ha ejecutado el aprovechamiento forestal 

Hasta el presente año se han realizado aprovechamientos forestales en las áreas de 

aprovechamiento (AAA) 2000, 2001 y 2002. En esta ocasión y por primera vez se llevó a cabo el 

establecimiento de PPM para la evaluación de impactos y caracterización de la vegetación de 

importancia comercial en el AAA del ario 2002 o La Reforma; teniendo programada la instalación de 

otras PPM en el resto de la UMIP. 

6. Datos Generales de la unidad de manejo industrial Paxbán. 

a. -Régimen de propiedad 

La UMIP es parte de la ZUM de la RBM y es propiedad del Estado (vid. apéndice 1). Es 

coadministrada .entre el gobierno, por parte de CONAP y las empresas privadas y comunidades a 

las que se les ha otorgado en concesión, en este caso la empresa Gibor,S.A. 
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b. Extensión y limites 

La UMIP cuenta con un área total de 64,869 hectáreas de bosque tropical y se localiza al 

Norte del territorio de Guatemala, tiene colindancia con México en la parte Norte, al Este se 

localiza el Parque Nacional Mirador-Río Azul, al Oeste el Parque Nacional Laguna del Tigre y al 

Sur el corredor biológico de la RBM. 	Dentro de la UlvIIP se encuentra el área de 

aprovechamiento La Reforma. Esta es un polígono de forma rectangular de 5 Km. de ancho por 4 

Km. de largo, haciendo un total de 2,000 hectáreas, con las coordenadas UTM 19 64 300/7 99 900 

en su esquina Suroeste. (vid. Apéndice 1). En el mapa, La Reforma esta identificada como POA 

2002. 

c. Accesibilidad 

El acceso al área, desde la cabecera municipal de San Benito, Pelen, es a través de 88 Km. de 

carretera de terrecería, que conducen hacia la aldea Caiuielita. A partir de esta aldea se sigue el 

camino primario (sin revestimiento) que se utiliza para la extracción de madera de todas las concesiones 

del lugar, pasando por los antiguos campamentos chicleros denominados: El Mameyal, Achotal, Porto 

Arturo, Afisap, El Chilar, la Nararnita, El Infiernito, y los bajos de la Casaca y La Reforma 

(aproximad= ente 80 Km.). (vid. Apéndice 1). 

d. Especies bajo manejo 

Especies aprovechadas: caoba (S.macroplylla), cedro (C. odorata), amapola 

(Pseudobombar 	 pucté (Bucira buceras), santa maría (Callophyllum brasiliense), jobillo 

(4,stroniuni graveolens), manchiche (Lonchocarpus castillo)) malerio colorado (Aspidosperma 

megalocatpus), chichipate íS. panamensis). 

e. Estratos del AAA La Reforma 

- Estrato A: Bosque alto en planicie aluvial, con moderado potencial para aprovechamiento de 

madera, plano con pequeñas pendientes, drenaje de regular a malo. Comúnmente llamado en el área 

montaña-. 

- Estrato B2: Bosque medio inundable, susceptible a inundaciones temporales, potencial maderable 

moderado y alto para especies secundarias. Comúnmente en el área llamado "bajo" (vid. Apéndice 1). 

(Chávez, 2001). 



Y. Datos del aprovechamiento llevado a cabo en La Reforma 

En el año 2002 la empresa Gibor,S.A. aprovechó en el bosque de La Reforma 2,069 

árboles, con lo que se logró un volúmen de 6,219.40 m3  en donde se encuentran incluidas todas las 

especies antes mencionadas. La autorización del aprovechamiento incluye individuos con diámetros 

> a 60 cm. para las especies de alto valor comercial que son la caoba y el cedro, > 50 cm. para el pucté, 

santa maría, manchiche y amapola El número de árboles y volúmen por especie y resumen de la 

densidad de corta del aprovechamiento se muestra en los siguientes cuadros: 

Cuadro 1. Resumen de número de árboles y volumen aprovechados 

Nombre común 
Numero de  

árboles 
Volumen 

Amapola 22 45.64 

Caoba 1413 5028.49 

Cedro 37 156.30 

Chichipate 29 32.54 

Jobillo 6 9.09 

Materia colorado 10 12.94 

Manchicbe 113 137.44 

Pucté 220 485.60 

Santa maría 219 311.36 

Total 2,069 6219.40 

Cuadro 2. Resumen de densidad del aprovechamiento 

1 Nombre común Numero de 

árboleitha 

Área basal 

in2  /ha 

Volumen 

m3/ha 

Intensidad 

de corta % 

Amapola 0.135 0.00063 0.021 0.66 

Caoba 1.1785 0.4517 1.267 0.40 

Cedro 0.355 0 0222 0.048 0.25 

Chichipate 0.018 0.0044 0.013 0.80 

Jabino 0.0055 0.0014 0.005 0.80 

Malerio coloraría 0,007 0.0017 0.006 0.80 

Manchiche 0.0665 0.0170 0.054 0.66 

Pucté 0.129 0.0537 0.189 0.63 

Santa maría 013 0.0366 0.121 0.66 
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El 100% de los arboles aprovechados fueron trasportados hasta las bacadillas correspondientes 

donde aún se encuentran algunos saldas a extraer en forma de fustes enteros, trozas y ramas. Por 

lo tanto en el año 2003 el bosque no debiera de sufrir más impacto que la compactación del suelo en 

los caminos secundarios y primarios para extraer dichos saldos. 



III Objetivos 

1 General: 

Realizar el primero de 10 monitoreos (monitoreos anuales) en parcelas permanentes de 

muestreo, para evaluar el impacto causado al suelo, y vegetación remanente de importancia 

comercial como efecto del aprovechamiento forestal en al área de AAA, La Reforma. 

2 Específicos: 

a. Instalar 40 parcelas permanentes de muestro en forma sistemática en el área de interés.  

b. Dejar establecida la metodología de análisis para evaluar el impacto causado por la 

extracción forestal en el desarrollo de la vegetación, poniendo énfasis en la regeneración 

natural de especies de importancia comercial a lo largo de 10 años de muestreos. 

c. Realizar el primero de 10 monitoreos en las parcelas, para determinar el estado de la 

distribución de las especies de importancia comercial en del bosque después del 

aprovechamiento. 

d. Evaluar el desarrollo del enriquecimiento realizado en los sitios que durante la 

extracción fueron utilizados como bac'wlillas y wings 

e. Determinar cuáles son las actividades del manejo forestal que impactan el bosque y 

caracterizar los impactos ocasionados. 

11 Cumplir la condición, con base en principio número ocho de Smartwood, de monitoreor y 

evaluar, según el documento público de certificación. 



Revisión bibliográfica 

Evnimición de Impacto ambiental 

un impacto es un cambio hecho en un elemento determinado, causado por la ejecución de un 

proyecto o de la alternativa seleccionada, un plan, un programa o una política. Un impacto 

significativo es el que puede alterar las propiedades del recurso de una manera importante (Banco 

Mundial, 1991). En el caso del manejo forestal, en relación a las especies de importancia 

comercial, este impacto puede producirse cuando, después del manejo las especies encuentren las 

condiciones óptimas para su desarrollo, de tal manera que el bosque dentro de 30 a 40 años tenga 

un alto valor agregado, o en el caso contrario, que las especies no encuentren condiciones 

adecuadas para la regeneración y se altere de manera negativa la dinámica de las especies en 

cuestión. La evaluación de impacto ambiental (ETA) es la herramienta preventiva mediante la cual 

se evalúan los impactos negativos y positivos que las políticas, planes, programas y proyectos generan 

sobre el medió ambiente, y se proponen las medidas para ajustarlos a niveles de aceptabilidad 

(Cosefomm, 1995). La ELA es también un proceso para la toma de decisiones y un documento que 

proporciona una evaluación sistemática de los efectos de una acción en el ambiente. 

Los fundamentos de una EIA se basan en la evaluación continua de impactos de las actividades 

humanas sobre el medio ambiente, este entendido como la integración de sistemas físicos, biológicos, 

humanos y sus relaciones. La ED1/2. no consigue el desarrollo sostenible por sí misma, pero puede ayudar 

tempranamente para guiar a los responsables de la toma de decisiones en esa dirección, incorpora los 

costos de las medidas de protección ambiental y pone a su disposición alternativas creativas para 

compatibilizar los diversos requisitos (Greminger, 1996). 

Existen dos factores determinantes en relación al alcance de los impactos: área geográfica o 

znitension del área afectada y, lapso de tiempo en el que ocurrirán los impactos. Los impactos se 

nuecien clasificar como: 

Impacto directo o primado: es la alteración que sufre un elemento en alguno de sus atributos por la 

acción directa del hombre o la naturaleza. 

- Impacto indirecto o secundario: que es causado o derivado de otro impacto 

- ir pacto negativo o dañino: el que se traduce en pérdida del valor natural 

positivo 	beneficioso: el que mejora la calidad del ambiente, admitido por la comunidad 

tinca 

10 
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Impacto simple: se manifiesta en un solo componente o elemento del ambiente 

Impacto acumulativo: es aquel cuyos efectos vienen a sumarse sobre el ambiente como resultado de 

una serie de acciones pasadas, presentes y futuras de origen independiente o común. 

- Impacto de aparición irregular: el que se manifiesta en forma impredecible en el tiempo y cuyas 

alteraciones es preciso evaluar en función de una probabilidad de ocurrencia, sobre todo en aquellas 

circunstancias de gravedad 

- Impacto periódico: es aquel que se manifiesta con un modo de acción intermitente y continuo en el 

tiempo 

- Impacto temporal: supone un efecto no permanente en el tiempo, puede estimarse o determinarse el 

tiempo de duración 

- Impacto permanente: es el que supone la alteración definitiva sobre uno o varios elementos del 

ambiente 

- Impacto irreversible: es aquel que supone la imposibilidad o la dificultad extrema de retomar la 

situación anterior a la acción que la produce 

- Impacto local: el que tiene incidencia sobre un espacio físico y extensión específica 

- Impacto extensivo: el que se propaga más allá del sitio donde ocurrió la acción 

- Impacto reversible: es aquel en que la acción puede ser asimilada por el entorno debido a la acción de 

los procesos naturales 

- Impacto sinérgico: se produce con el efecto conjunto de varias acciones, supone un impacto mayor 

que el sumado por cada una de las acciones individualmente, incluye la aparición de impactos 

derivados. (CONAMA, 1998) 

2 Muestreo diagnóstico 

Cuando las actividades del proyecto ya han sido realizadas o iniciadas, se realiza un 

diagnóstico de impacto ambiental, el cual a diferencia de la EIA, más que analizar alternativas propone 

actividades de mitigación de impactos; en el caso de manejo forestal estas actividades de mitigación 

se proponen a través de una evaluación de indicadores en parcelas permanentes. "Con el fin de 

implementar un sistema de manejo de bases técnicas precisas, provenientes de datos locales, la 

información de la dinámica sólo se puede obtener por medio de mediciones de los mismos árboles sobre el 

tiempo, generalmente realizados en Parcelas Permanentes de Medición" (Pinelo, 2002). 

"Se necesita una metodología para la toma de decisiones silvívcolas que sea sencilla, tanto de 

implementar como de interpretar sus resultados; económica; y, flexible para tomar en cuenta la variedad 

de objetivos de manejo" (Stanley, 1998). 



Las características de importancia de un muestreo diagnóstico son: metodología sencilla, 

economica y eficiente, logrando la mejor calidad a un costo mínimo, proceso sistemático y objetivo para 

disminuir la posibilidad de sesgo, con datos obtenidos de observación directa, y, replicable (Louman, 

et. al.. 2001). 

Los muestreos diagnósticos o comúnmente llamados monitoreos, deben determinar si los 

planes de manejo (PM) están siendo cumplidos y si el tratamiento de los bosques está logrando los 

resultados deseados, el monitoreo debe asegurar: que los taladores o constructores de caminos 

cumplan a' cabalidad con los lineamientos contenidos en el PM y con los contratos establecidos; que se 

identifiquen los cambios en la estructura vertical y horizontal del bosque, asegurar que se han llevado a 

cabo las modificaciones de actividades silviculturales y el efecto de estas cambios en el desarrollo de la 

vegetación; que solamente están siendo aprovechados los fustes y clases diamétrícas permitidas en la 

licencia de aprovechamiento y que ocurre regeneración con una calidad y tasa adecuada para 

mantener la explotación de madera a largo plazo (Banco Mundial, 1991). 

"Para el análisis de cambio de estructura de las especies en el MF, los datos de incremento medio 

o medio anual en área basal son de mayor utilidad para determinar la sostenibilidad del recurso. Por 

medio de la tasa de incremento y suponiendo la tasa de mortalidad y reclutamiento anual, se podría 

determinar el porcentaje máximo de área basal potencial por aprovechar" (Pinelo, 2002). 

3 Parcelas Permanentes instaladas en la RBM 

Existe una serie de PPM instaladas en diferentes sitios en la RBM, Petén, financiadas por 

organizaciones como CATIE-RENARM bajo la supervisión del profesor I. Hutchinson. 	CATIE- 

()LAPO, CAT1E-CONAP , NPV, Centro Maya, ProPetén, e INAB/NPV para un total de más de 82 

PPM en mayo 2000 (vid. Apéndice 1) (Louman et.al., 2001). 

En todas las PPM establecidas por CATIE la metodología empleada está basada en el "Manual para 

el establecimiento de parcelas permanentes de muestreo en la Reserva de la Biosfera Maya, Petén, 

Guatemala" (Pinelo 2000). Las PPM de ProPetén en Carmelita tienen una superficie de siete ha, y están 

dirigidas principalmente a investigar el incremento diamétrico de ocho especies comerciales. Centro Maya 

básicamente siguió la misma metodología que están aplicando CATIE y NPV en Petén, salvo cuatro 

parcelas de la cooperativa Bethel, donde aplican la misma metodología pero en parcelas de una ha. 

(Laurean et.al., 2001)_ 



V Metodología de Evaluación de Impacto 

Se desarrollaron las actividades de instalación y levantamiento de PPM teniendo como base 

la metodología de Pinelo, 2000, propuesta por el Centro Agronómico Tropical de Investigación y 

Enseñanza (CATIE) . El diseño de muestro se modificó de acuerdo con: las condiciones en las 

que se encontró el bosque después de la primera visita de campo, los objetivos específicos 

planteados, aspectos económicos y disponibilidad de tiempo. Para el posterior análisis de datos 

según las modificaciones realizadas al diseño de muestreo, se podrán utilizar estimadores para 

muestreo por conglomerados bietápico (Prodan, 1997). 

La metodología general se divide en dos etapas; trabajo de campo y trabajo de gabinete 

(vid. Apéndice 2). La fase de gabinete incluye: investigación general, planteamiento de título de 

tesis, planteamiento de objetivos generales y específicos, 	recopilación de información 

especifica del área, mapas y datos climatológicos para diseñar la metodología de campo, el 

ordenamiento de los datos recopilados, dignación, análisis de datos, 	conclusiones y 

recomendaciones. En la etapa de trabajo de campo se instalaron las PPM y se recopilaron los 

datos. 

1. Ubicación de las parcelas en el mapa de La Reforma. 

La unidad de manejo La Reforma es un polígono de forma rectangular, 4 x 5 Km En 

esta área se instalaron sistemáticamente 40 parcelas permanentes de muestreo de forma 

cuadrada, de 50 x 50 m, con lo cual se tiene una intensidad de muestreo de 0.18% (vid. 

figura 1). Dos de las PPM se ubican en áreas sin cobertura forestal: una en medio de un 

cuerpo de agua (vid. fotografía 2) y otra en medio de un camino secundario; ambas parcelas 

están representadas en rojo en la figura 1. En cada parcela existen nueve subparcelas de 10 x 

10 m. en las que se midieron los árboles > a 10 cm. de DAP y los impactos causados por la 

extracción; cinco subparcelas de 5 x 5 m, en las que se midieron árboles jóvenes < 10 y 

lcm de DAP y, cinco subparcelas de 2 x 2 m, en las que se midió la regeneración natural, < 1 

cm. de DAP (vid. figura 2). 
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- Figurad: Área de Aprovechamiento Anual La Reforma: 
El área total 	del 	polígono 	mayor representa La Reforma, la cuadrícula 	 interior representa las 	lineas 
imaginarias que serán trazadas en el mapa pan, la ubicación de las PPM, que están indicadas de forma sistemática por los 

pequeños cuadros negros. Las PPM son de forma cuadrada de 2,500 mts2  (50X 50 mts) de área efectiva; las PPM están 

numeradas como se presenta en fa_figura anterior. 

Fotografía 2: parcela número 

30, ubicada dentro de cibal 

2 U1) eación en el campo 

La ubicación de parcelas en el campo se realizó guiándonos por medio de la señalización 

llevada a cabo para el POA 2002. Esta señalización consiste en estacas numeradas a través de brechas 

en toda el área. formando una cuadricula en el terreno. Se colocaron postes de concreto de sección 
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Folograftrz 3: cada poste esta mamado 
con ttna P y una R (PPM la Reforma), y 
el número de parcela que le corresponde. 
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triangular con la punta pintada de rojo y el número de parcela; colocando un poste en cada una de las 

cuatro esquinas de la PPM (vid. fotografia 3). Para los siguientes monitoreos con la ayuda de las 

coordenadas de cada parcela y los postes instalados en las parcelas, estas podrán ser fácilmente 

ubicadas. 

- Figura 2: Diseño de PPM 
Las subparcelas están numeradas, iniciando por la de la esquina Noroeste, 
numerando siempre de Norte a Sur. Se muestre aran únicamente nueve 
subparcelas, las cuales se indican en la figura anterior. 

3 Marqueo de subparcelas 

Para marcar las subparcelas se utilizaron estacas con banderines de plástico biodegradable de 

color, cada 10 m. se colocó una estaca, de manera que se formó una cuadrícula con 25 subparcelas 

de 10 x 10 m. (Vid. fotografia 4 y 5, y figura 3). 

4 Medición de PPM 

Datos evaluados: fustales, latizales y brinzales de importancia comercial, se numeraron de 

forma correlativa (este número le corresponderá al árbol únicamente para fines de esta evaluación y no 

tiene relación con la numeración del censo o inventario). Se incluyeron en el muestreo todos los 

árboles vivos, muertos y caídos vivos. Los impactos fueron evaluados 	en cada una de las 

subparcelas numeradas en la figura 2. Los datos a evaluar y los códigos para mediciones se pueden 

observar en el apéndice 4. 
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Se distribuyó el trabajo de campo según la cantidad de mano de obra disponible-  por ejemplo 

cuando se disponía 	de tres o mas personas, el trabajo se dividió de la siguiente forma: un primer 

grupo formado por un brujulero, un picador y, la persona que cargaba y sembraba los postes, un 

segundo grupo formado por el técnico forestal y el baquiano. Los días que salimos únicamente dos 

personas al campo, el trabajo se repartía por igual. 

Fotografla 4 y 5: 
En la izquierda 	se 
observan los postes 
por medio de los 
cuales se señalizaba 
el área a muestrear. 
A la derecha se 
observa al grupo de 
trabajo en 	la 
apertura de brecha y 
medición cada 10m. 

- Figura 3: Forma de trazo de las PPM: 
Las flechas representan la dirección del trazo; los triángulos 

rojos, los poste de concreto y los puntos celestes, las estacas 
cada 10 m. 

5. Justificación de la metodología 

Las razones por las cuales se seleccionó la metodología anterior son las siguientes: Está propuesta 

por el CATIE, institución con mucha experiencia en lo que se refiere a investigación de bosques 

tropicales, y es especifica para los bosques de Petén, la metodología enmarca los elementos que, según 

los objetivos planteados por la empresa Gibor, S.A. se desean evaluar, existen actualmente en el Petén 

más de 82 parcelas instaladas con la misma metodología, las cuales cuentan con monitoreos de hasta 7 

años, apoyados en los datos de estas parcelas, puede existir un avance hasta de 7 años en el análisis de 

datos. 
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La metodología fue modificada en algunos aspectos debido a las condiciones del bosque, los 

objetivos de la evaluación, el tiempo disponible y el presupuesto que la empresa Gibor, S. A. designó, 

procurando mantener la representatividad de los diseños originales. A pesar de que en el diseño de 

parcelas aplicado en La Reforma se muestrearon 0.18 ha/PPM, por la homogeneidad del bosque, este 

diseño tiene igual representatividad que las parcelas instaladas en otras áreas de la RBM bajo la t'olmo, 

de grupos con área de muestreo de 0.25 ha/PPM. Por las condiciones del bosque y por el tamaño de 

las parcelas instaladas se cubre un área homogénea, por lo tanto se puede asumir que el promedio del 

valor de cualquiera de los indicadores en cada subparcela muestreada, es el mismo para cada una de 

las posibles subparcelas de cada PPM. El diseño de las parcelas hace más práctico y económico el 

monitoreo, manteniendo una alta representatividad del total del AAA. 

6. Análisis de datos 

Puesto que el presente estudio es únicamente el primero de 10 monitoreos para la evaluación 

de los impactos causados después de la extracción forestal y la caracterización de la dinámica del 

bosque en forma posterior a esta acción; no es posible todavía calcular estimadores estadísticos, 

pero para cuando se llegue a tener datos suficientes para calcular estos estimadores, según el 

principio de que: "una población se divide en 14 bloques , todas de igual tamaño, cada bloque esta 

integrado a su vez por M unidades de tamaño constante. En una primera etapa, se selecciona 

sistemáticamente, n bloques, dentro de cada bloque seleccionado se localizan m unidades muestrales y 

en cada unidad j de cada bloque i se valoriza un atributo yij" (Prodan, 1997), se procederá con el 

análisis de datos por medio de análisis de estadística de poblaciones y estimadores Muestreo por 

Conglomerado Bietápico 



Vi Resultados del primer monitoreo en las .PPM 

Estos son los resultados del primer monitoreo realizado en 38 PPM. Cada parcela tiene un 

área efectiva de muestreo de 0.18 ha, el total de área muestreada hace 3.42 ha. 

1 Condiciones generales del área de aprovechamiento 

Como se puede observar en el formulario uno, la mayoría de parcelas se encuentran a una 

altitud de 180 msnm, con una pendiente que raramente sobrepasa el 5% y suelo con una textura que 

va de arcilloso a franco arcilloso, lo que provoca deficiencias en el drenaje, pudiendo 	este 

caracterizarse como drenaje muy malo a malo. Debido a la topografia del terreno existen áreas 

inundables y no inundables, que comúnmente se denominan "bajos" y "montañas" respectivamente. 

Los "bajos" se caracterizan por la presencia de vegetación de tipo matorral alto muy denso, de poco 

porte (julubal) y un sotobosque cenado, muchas veces con la presencia de áreas pantanosas con 

gramíneas (cibal); y, las "montañas" son caracterizadas por abundancia de palmas, xate y un 

sotobosque más abierto 

2 Caracterización de las especies de importancia comercial 

1. Árboles > 10 cm DAP 

En el cuadro 3 y las gráficas 1 a la 10 se presentan los datos clasificados por especie, 

clase diamétrica, distribución de volumen y 	área basal de los árboles remanentes del 

aprovechamiento. En el apéndice dos se puede observar la lista de todos los individuos muestreados. 

Cuadro 3: Datos de desarrollo de la vegetación remanente. 

Espeue Cale 
diamItri" 

DI la nt 
1tf ,,, 

1 densidad vida 	1 

Caoba 	, 11-20 8 1.356 0.140 2.339 0.396 0.041 

21-30 5 I.400 0.218 1.462 0.409 0.064 

31-40 2 1.145 0.176 0585 0.335 0.051 

41-50 13 16.85 2.067 3.801 4.927 0.604 

51-60 3 7.272 0.833 0.877 2.126 0.243 

> 61 1 2.860 0.322 0292 0.835 0.094 

18 



19 

Pacté 

11-20 3 1.243 0.157 	i 2.339 0.365 0.046 

21-30 14 4.508 0.742 4.094 1.318 0.217 

31-40 16 10.041 1.586 4.678 2.936 0.464 

41-50 13 13.940 1.952 3.801 4.076 0.571 

51-60 4 5.760 0.935 1.170 1.634 0.273 

61-70 4 5.080 1.320 1.170 1.485 0386 

71-80 3 9.344 1327 0.877 2.732 0.388 

r.-- 81 2 9.246 1.149 0.535 2.703 0.336 

tobillo 11-20 1 0.124 0.015 0.292 0.036 0.005 

Santa Maria 

11-20 1.036 0.131 2.047 0.303 0.038 

21-30 4 1.383 0.212 1.170 0.406 0.062 

31-40 1 0.577 0.119 0.292 0.169 0.035 

41-50 - .. - - - - 

51-60 1 1.659 0221 0.292 0.485 0.065 

Malerio 
Colorado 

11-20 14 1.805 0.168 4.094 0.528 0.049 

21-30 I 0.451 0.045 0.292 0.132 0.013 

Manchiehe 
31-40 2 1.329 0.177 0.585 0.389 0.052 

41-50 1 0.000 0.000 0.292 0.000 0.000 

Amapola 
11-20 1 0.201 0.028 0.292 0.059 0.008 

21_30 1 0.208 0.035 0192 0.061 0.010 

31-40 2 0.662 0.151 0.585 0.193 0.044 

41-50 4 3.608 0.682 1.170 1.055 0.199 

Gráfica 1. 

  

Frecuencia de individuos por especie 
del total de área muestreada 
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❑ JOBILLO 

❑ SANTA MARIS 

O MALERO 
COLORADO 
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- 1 	1311 	440 	41-50 	51-60 	fi I-70 	7490 	>81 

clase diamétrica 

  

En la tabla y grafica anterior se puede hacer una comparación de los valores de frecuencia y densidad para 
las especies. 

Lo primero que se evidencia en la tabla y gráfica anterior es: a) la irregularidad de distribución de 

los individuos determinada por la curva de cada especie, que están totalmente alejadas de la 

esperada curva de Liocurt para especies en bosques discetaneos. A excepción de la curva de santa 

maría que parece acercarse a la curva de Liocurt. b) las especies de mayor abundancia son el pulite 

y la caoba. ambas con individuos en todas las clases diamétricas. e) por la frecuencia encontrada. en 



Distribución de CAOBA en las PPM 

o número de individuas 

C3 velúmen (m3) 

❑ área basal (m2) 

11- 21- 31- 41- 51 	> 61 
20 30 40 50 60 

clase diamétrica 

2.0 

orden descendente la lista es la siguiente: pucte, caoba, malerio colorado, santa maría, amapola, 

manchiche, y johillo. d) la ausencia de cedro y chichipate en el muestreo evidencia la baja densidad de 

estas respecto a las otras especies. 

Gráfica 2. 

La gráfica anterior representa la densidad de caoba por hectárea. Se observa claramente la 

tendencia de dos curvas: la que incluye rangos diamétricos de 11 a 40 cm y la otra con rangos que van a 

partir de los 41 cm. La gráfica ilustra muy bien que en una época 	se taló esta especie sin 

discriminación , sin dejar semilleros y árboles adultos; quedando árboles muy jóvenes (que ahora son los 

de más de 41 cm. de DAP), que hasta algunos años después empezaron a generar semilla y esta 

semilla es la que produce los individuos que se encuentran entre las clases diamétricas de 11 a 40 cm. 

de DAP. Aunque se taló con una intensidad de 1.178 individuos por hectárea, aun queda en la clase 

diamétrica > 60, 0.3 individuos por hectárea, lo cual hace un aproximado de 600 árboles en La Reforma, 

estos quedaron como semilleros. La mayor densidad de individuos, área basal y volumen se encuentra en 

la clase diamétrica de 41-50cm, árboles de futura cosecha, con densidades de hasta cuatro individuos, 

cinco m3  , y 0.57 ni2  de área basal por hectárea. 

En el caso del pucté, al comparar los datos de las curvas en las clases diamétricas de 21 a 40 cm se 

evidencia la mortalidad, pues un individuo muerto o enfermo se numera, pero no se le asigna ni altura 

ni diámetro, porque no es comercial, se muestrearon 14 individuos muertos o enfermos, lo cual da 

cuatro individuos muertos por hectárea. 	En los rangos de 51- 60, y 61 -70 cm. de DAP se evidencia 

la última extracción. 	El alto volumen en las clases diamétricas >70 es porque en ellas se 

seleccionaron la mayor parte de semilleros. (vid. Gráfica 3) 



11- 21- 3 - 41- 51- 61- 7 - 	> 
20 30 40 50 60 70 80 81 

clase diamétrica 

o número de 
individuos 

o volumen (m3) 

O área basa) (m2) 

Ustrbución del PUCTÉ en las PPM 

Distribución del JOBILLO en las PPM 

11-20 

clase diamétrica 

o número de 
individuos 

volúmen (m3) 

o área basa! (m2) 

11-20 21-30 31-40 41-50 

clase diamétrica 

o número de 
individuos 

o voluúmen 
(m3) 

rn 	O área basa) 

51-60 	
(m2) 

 

Gráfica 3. 

Gráfica 4. 

En el caso del jobilllo, únicamente se muestreo un individuo, por lo tanto no existen 

suficientes datos para inferir sobre su distribución, no se puede decir más que la densidad de la especie 

es muy baja respecto a las otras especies en esta área del bosque, lo cual es confirmado por los datos 

del cuadro 1 "Resumen de número de árboles y volumen aprovechados-  y en el censo 2002. 

Gráfica 5. 
Distribución de la SANTA MAMA en las 

PPM 

La curva de distribución de número de individuos por clase diamétrica del árbol santa mana es 

la que más se acerca a la curva esperada de Liocurt. La extracción se realizó a partir diámetros l> a 

50 cm. 
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Gráfica 6. 

En el caso de malcrío colorado existen únicamente individuos jóvenes que no producen 

suficiente volúmen ni área basal, la densidad de aprovechamiento fue de 0.007 árboles por hectárea. 

Gráfica 7. 

En este caso se observan únicamente individuos adultos con más de 31 cm. de diámetro. No 

existen valores de volúmen ni área basal para la clase diamétrica de 41 - 50 cm., porque el único 

individuo muestreado tiene código de sanidad 5, lo que implica que no es aprovechable 

comercialmente. 

Gráfica 8. 

La curva de amapola es considerada atípica debido a que la distribución de individuos 

por rango de clase diamétrica es invertida a la curva de distribución esperada (vid. Gráfica 8). 
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b. tonteo de latizales vivos en pie 

En el siguiente cuadro y gráfica se presentan los datos obtenidos del conteo de latizales en un 

área efectiva de muestreo de 047 hectáreas. Se puede observar que no se encontraron latizales de 

la mayoría de las especies, principalmente de especies alto valor comercial, como lo son caoba y 

cedro. Un dato curioso es que, aunque el pucté tiene la más alta densidad en fustales, en este caso 

la densidad es insignificante en comparación con la densidad de malerio colorado, que también 

tiene el más alto número de individuos, volumen y área basal en fustales de I I — 20 cm. de 

DAP. Se evidencia la ausencia o muy baja densidad (como para se muestreado según la intensidad de 

muestreo), de amapola, cedro, chichipate, caoba, manchiche y jobillo. (vid. cuadro 4). El listado de los 

individuos muestreados se puede observar en el apéndice 2. 

Cuadro 4: número de latizales del total de área muestreada y por ha. 

itramIrOlIellidffidea 

a Mai 

colorado 17 35.78 

t

'olerlo 
ailía atada 1 2.10 

Pucté 1 2.10 

Gráfica 9. 

Número de (atízalas por hectárea. En un área efectum de  
muestreo de 0.47 ha 
distribuidas en las 35 

PPM 	nmestreadas„ 
únicamente se localizaron 
latizales (1-10 cm de 
Da)„ de las especies 
malerio colorado, santa 
marta y pacté. 

e. 	Corneo de brinzales vivos en pie 

En el siguiente cuadro y gráfica se presentan los resultados de frecuencia por hectárea, 

obtenidos de 0.076 hectáreas efectivas de muestreo. Aparece por primera vez el chichipate con dos 

individuos muestreados, el pucté vuelve a tener mayor densidad de individuos, seguido del 

manchiche, caoba, amapola, y malcrió colorado. Todos los individuos muestreados se incluyen en la 

c.aterioría de plantas y no rebrotes; en observaciones hechas al realizar el muestreo se pudo observar 

que los claros favorecen la germinación de especies como el pucté y amapola, que germinan en grupos 

grandes y localizados, otras especies como caoba y manchiche se encontraron únicamente bajo 

condiciones de sombra o poca luz. 
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Cuadro 5: número de brinzales del total de área muestreada y por ha. 
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Gráfica 10. 

Número de brinzales por hectárea 
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En esta graben se puede 
observar el número de 
indivithhas por hectárea 
en la 	categoria ik  
brinzales. 

Se tiene conocimiento Jeque a finales de la época seca, en abril del año 2002, se realizó 

un enriquecimiento en las bacadillas y wings con caoba, la metodología de siembra fue: por medio 

de la recolección de semillas de los árboles talados para el aprovechamiento, germinar las semillas 

en bolsas plásticas para posteriormente pasarlas al campo definitivo (wings y bacadillas). Durante el 

muestreo se tomaron observaciones al respecto, se comprobó que la gran mayoría de plantas de 

caoba se ahogaron durante las prolongadas inundaciones en el invierno del 2002; quedando 

algunas vivas, las cuales no presentan características de vigorosidad, debido a las condiciones 

extremas de luz a las que están sometidas las plantas. El porcentaje de éxito de enriquecimiento es 

bajo en comparación con la regeneración natural. 

d. Distribución por estrato de árboles > 10 cm DAP 

De las 38 parcelas muestreadas, 23 están ubicada en el estrato A y 14 en el estrato B2, 

una parcela esta ubicada en un área mixta. En el siguiente cuadro y gráficas se presenta la 

distribución de la densidad por hectárea por clase diamétrica según el estrato A "montaña" o en 

el B2 "bajo". (vid. apéndice uno. mapa 14.3). 
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_. 	Espkic 

Estría» 

Clase (A) Bajo B21 Montaña 

tllameirica 
densidad 

#,Ita 
volthrten 
netha 

M'ea basal 
miela 

densidad VOISMI 
m'/ba 

área baxal.  

'jara 

Caoba 

11-2 0 3.968 0.704 0.069 1.449 0.227 0225 

21-30 1.587 0.486 0.085 1.449 0.381 0.053 

31-40 1.5E7 0.909 0.140 - - 

3150 3.968 4.567 0.656 3.865 5.348 0,600 

51-60 1.449 3.513 0.402 

6170 0.794 2.270 0.255 - - - 

Pacté 

11-20 3.175 0.616 0.074 1.932 0.225 0.030 

21-30 8.730 2.951 0.459 1.449 0.382 0.079 

31-40 8.730 5.671 0240 2.415 1.399 0.255 

41-50 3.966 4.177 0.650 3.865 4.192 0.618 

5150 1.932 2.783 0.452 

61-12 2.381 3.986 0.776 0.483 0.027 0.165 

71-80 0.794 1.780 0.341 0.966 4.467 0.555 

Jobillo 11-20 - - - 0.4E3 0.060 0207 

Sama Mana 

11-20 1.5873 0.253 0.034 2.42 0.3468 104 

2 1-3 0 - 1.93 0.6705 0.1 

31-40 I - 0.48 0.2789 0.06 

51-60 - -  0.48 0.801 1 	0.107 

Malaria colorado 
11-20 1.5873 0.323 0.025 5.8 0.6755 0.07 

2130 0.48 0.2179 0.02 

Manchiche 
31-40 0.7937 0.749 0.081 0.48 0.1863 0.04 

41-50 - -  - 0.48 - - 

Amapola 

11-2 0 0.7937 0.165 0.027 0.483 0.097 0.01 

31.40 - - - 0.966 0.3196 0.07 

41-50 1.932 1.743 0.33 

Can estas datos se nota claramente 12 

parece predeor las áreas de hay, al agua/ que el 	 

errante. en el caso de la caoba y el manchiche 
prefrrerria de la caoba perlas áreas rie riontana 

especies a desarrollarse en los sitios de bajo o montu ; el pelé 

aro consta el cense 	POA 2002. Por el contrario de santa maña, nnlene celando 

era no tener _Dreyerencla por el estrato, mangue en el PCA. se  evidencia claramente 

3 Análisis de Impactos 

-a. Cómo impactan las actividades de manejo forestal en La Reforma 

Los impactos más dramáticos ocasionados a un bosque tropical se originan al efectuar el 

desbroce que se ,  deriva del cambio de uso de la tierra y de la extracción maderera a gan escala, 

de manera no tecnificacla. En el caso del manejo de bosques con principios y criterios de 

sostenibilidad, 	de extracción selectiva de especies, con base a volúmenes máximos según 

distribución de clase diamétrica, los impactos no se presentan de manera destructiva, tal es el caso 

del manejo en la L7v1,IP. En el siguiente cuadro se presenta la actividad impactante, el o los 

elementos que esta actividad impacta y el efecto que producen las actividades en los elementos 

OrTBS11111  IED/Alift E blITE11111 

Cua 



impactados que se definieron después de analizar la metodología de aprovechamiento en La 

Reforma. 

- Cuadro 7: Impactos causados por las actividades de manejo forestal 
Actividad Elementoiinpactado Conseeuenaa uImpacto  

Apertura de caminos primarios 

Suelo, cobertura vegetal 
Compactación de leve a fuerte, 

eliminación temporal de vegetación 
(posteriormente hay 

regeneración) 
Caminos secundarios 
Paso de wing 
Arrastre de trozas 
Habilitación de bacadillas 
Tumba Árbol tumbado, densidad 

del dosel otros árboles 
Eliminación, apertura de dosel, daño 

mecánico en otros árboles. 

Enriquecimiento Regeneración Aumenta la taza de regeneración 

La maquinaria utilizada para la apertura de caminos (primarios, secundarios, paso de wing, arrastre de trozas y bacadillas) 
es: Tractores de oruga CAT D4, D5 y D6, motoniveladoras (pairo!), Jala troncos o skidder CAT D 518, cargadores frontales ( Pay 
Loders) y trailers o camiones para el transporte mayor ( vid fotografiar  6 y 7). 

Fotografia 6: skidder 

 

Fotografía 7: tractor D5 

  

El tractor D5 utilizado para la apertura de caminos y el skidder para el arrastre de trozas 

El impacto de compactación del suelo también implica la pérdida de especies vegetales sobre el 

área en cuestión, a consecuencia de la preparación de caminos y desbroce para paso de tractores 

para el arrastre de trozas (vid. fotografia 8) 	Las especies son eliminadas de forma temporal, ya 

que, al cesar las actividades, inicia el proceso de regeneración natural de especies, en el orden natural 

de sucesión ecológica. 	El paso de los caminos se determina con base a la distribución de los 

individuos seleccionados para tumbar, las condiciones del terreno y con base a aspectos 

económicos. Si el camino trazado en el mapa pasa encima de algún individuo de las especies 

aprovechadas o con restricciones para su aprovechamiento por su importancia ecológica, el 

camino rodea al árbol para no dañarlo 

La tumba de un árbol daña de forma mecánica la vegetación que se encuentra a su alrededor 

y, ocasionalmente daifa árboles de importancia económica. 	El claro provocado en el dosel del 

bosque por la tumba favorece la regeneración de nuevas especies. En el caso de la actividad de 

regeneración, esta sólo puede imnactar incrementando la densidad de especies, si la regeneración 

esp,eracia no es exitosa entonces no hay iranacto. 
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b. Impactos ocasionados por el manejo forestal en La Reforma 

El muestreo de impactos fue realizado sobre las mismas 38 PPM, en una área efectiva de 

3.42 ha. Después de 10 meses de efectuado el aprovechamiento forestal y una temporada de 

inundaciones, las condiciones del bosque de La Reforma son las siguientes: compactación en los 

suelos que puede ser leve, media o fuerte (vid. fotografia 9), daño mecánico a otros árboles de 

importancia comercial en el fuste o copa, claros causados por la tumba de árboles, que permite el 

crecimiento de latizales, brinzales, regeneración y enriquecimiento. En la grafica 26 se puede 

observar, del total de área muestreada, el porcentaje de área con impactos. 

Gráfica 11. 

Del total de área muestreada en las 38 
parcelas (3.42 ha), únicamente el 2%, o sea 
0.673 ha, sufrieron algún tipo de impacto. 

Un mismo sitio puede presentar uno o más impactos, por ejemplo, en la parcela 14 

subparcela 5, se registró el impacto de compactación causado por arrastre de troza y, al mismo 

tiempo, el claro provocado por la tumba favoreció la regeneración natural, por lo tanto, existen 

en la misma área tres impactos. 
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Para calcular el porcentaje área impactaáa por cada impacto, se toma como 100% el 

valor que da la suma de las áreas impactadas p-or tipo de impacto; en este caso el valor es 999.8 

m2. No se incluye en el análisis anterior los daños mecánicos causados a otros árboles por la 

tumba, porque estos sólo se pueden analizar cualitativamente; únicamente se identificaron golpes 

o raspaduras en la corteza de los fustes, lo cual no llega a tener un efecto negativo en el 

crecimiento de los árboles, los individuos dañados son 4 Malerio Colorados de DAP menor de 

10 cm., y el fuste de un pucté también menor de 10 cm. de DAP. 	Los porcentajes según el tipo 

de impacto se presentan en la gráfica 27. 

Gráfica 12 

El impacto de más alcance geográfico, es la compactación media y leve provocado por el pavo de wing y arrastre de trozas 
respectivamente (vid fotografía 10), ambos afectan el 52% del área impactada. Seguido por el impacto de claras y regeneración (19 y 
21 % respectivamente) , la compactación fierre ocasionada por caminos primarios, secundarios y bacadillas afecta únicamente el 6% 
(ver fotografía 1 I). Los impactos ocasionados en los fustes h capas de los individuos no aparecen por que el impacto es cualitativo, 
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Futograjia 10 y 11: 	arriba el impacto provocado por la 
habilitación de bacadillas. A la derecha el impacto causado por 
la apertura de wings, para extracción de trozas. 

 

c. Del impacto de regeneración 

Un tema importante para determinar la sostenibilidad es registrar las entradas y salidas de 

individuos por clase diamétrica al bosque, debido a que, en este estudio únicamente se registró 

el estado en que quedó el bosque después del aprovechamiento, esta vez sólo se podrá discutir 

sobre las entradas de individuos a la clase diamétrica brinzales provocadas por los claros dejados 

por la extracción y por el enriquecimiento de caoba. En el siguiente cuadro y gráfica se muestran 

los resultados de regeneración en los 202.30 m2 que fueron impactados. 

Cuadro 3: Regeneración en el área impactada. 

sp , 
Número a~ielmflmyar 	-. 

Áreas el 

Caoba 3 148.29 

Amapola 27 1334.65 

Pacté 92 4547.70 

Jabino 2 98.86 

Chichipate 8 395.45 

En la gráfica 13 se puede ver que el pucté mantiene siempre la mayor densidad de regeneración, 

ahora seguido de amapola, chichipate, caoba y por último el jobillo. Para analizar el efecto de los 

claros en la asa de regeneración de las especies se puede comparar el número de brinzales por 

especie, y el número de especies regeneradas en áreas impactados con áreas sin impacto, como se 

muestra en ei cuadro 9. 
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Gráfica 13. 

En este cuadro se puede comprobar que, como se dijo anteriormente, los claros favorecen 

grandemente la germinación del pucté y la amapola, la tasa de germinación para el pucté se eleva casi 

8.5 veces, de 539 a. 4548 individuos por hectárea, la amapola eleva su taza de regeneración 11 

veces, de 118 a 1334 individuos por hectárea; aunque la especie más favorecida es el chichipate 

que eleva su tasa de regeneración 15 veces, el jobillo también es favorecido con la apertura de 

claros pero en menor medida. En el caso de la caoba, la taza de regeneración es la misma, aunque 

la semilla y plántulas se ven en un ambiente de más luz y calor, la densidad de regeneración no 

baja, como se podría esperar, va que la especie necesita de sombra los primeros años de desarrollo. 

Otro factor a tomar en cuenta es el numero de especies muestreadas, en el área no impactada se 

muestrearon siete • de las especies de importancia comercial, mientras que en áreas impactadas 

únicamente se muestrearon cinco especies. 

d. Clasificación de los impactos 

De los impactos presentados anteriormente tenemos que estos pueden ser caracterizados de 

diferentes maneras, los impactos son clasificados según las condiciones que estos impactos provocan 

l bosque, en relación a las características de microclima que necesitan las especies de 
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imponancia comercial. Por lo 7 anta tenemos que, todos los impactos son directos, locales y 

reversibles, es decir que (ocios lOs elementos (suelo, vegetación de importancia comercial y dosel 

del bosque) se han visto alterados por la acción directa del hombre, en este caso el manejo forestal, 

el impacto sólo tiene incidencia sobre una extensión geográfica específica, y reversible porque la 

acción puede ser asimilada por el entorno debido a los procesos naturales. La regeneración es el 

único impacto secundario que se deriva de la apertura de claros. Los impactos serán periódicos si se 

cumple el ciclo que esta programado en el plan general de manejo. en el que Paxbán está dividida 

en seis quinquenios, por lo tanto los impactos a causa de la extracción forestal en el área de La 

Refoima ocurrirían cada 30 años. Los impactos de compactación de suelo, apertura del dosel y 

daño mecánico en otros árboles, pueden definirse como impactos temporales, pues supone un 

efecto que se eliminará con el paso del tiempo, la regeneración puede definirse como impacto 

permanente porque las especies que logren llegar a la edad madura, cumplirán con su ciclo de 

vida; que es nacer, crecer, reproducirse y luego ser tumbados. En el caso de la compactación de 

suelo en cualquiera de sus niveles, se clasifica como impacto negativo, porque cambia la estructura 

del suelo, dificulta los procesos químicos, la infiltración de agua v de nutrientes que provienen de la 

descomposición de la materia orgánica. y por ultimo, hace dificil la propagación de raíces. 	Para 

determinar si los claros son impactos positivos o negativos, es necesario contar con los datos 

de los próximos monitoreos para evaluar el desarrollo de la vegetación en estas áreas. 	La 

regeneración, ya sea efecto de la apertura de claros o del enriquecimiento, se clasifica como 

impacto positivo, pero se deja para su posterior determinación el valor de la importancia del 

impacto, que depende de la tasa de regeneración, la tasa de mortalidad y de el desarrollo que tengan 

las especies en comparación con otras especies con las cuales compiten. La importancia del impacto 

eta detemánada por la magnitud del efecto en relación a los demás impactos, en una escala de 

cero a tres, tres es el valor que se le asigna a el impacto de mayor importancia y el impacto con 

valor cero no tendría ninguna importancia en el desarrollo de la vegetación de importancia comercial 

(vid. cuadro 10 y gráfica 14). 

Cuadro 10: Clasificación de impactos 
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Gráfica 14. 

Dei 2% del área del POA 2002, 38 % asido importado en forma regativa 
y el 62 % no se ha determinado el tipo de impacto por no contar con s:fcientes  

datos. 



Co stos V 1,  1—,i3Stas 1 establecimiento y primer monitoreo. 

El presupuesto para la elaboración del presente trabajo 	contiene los costos de servicios 

personales en los que se incluye: el valor de los jornales del personal de campo, la asesoria 

profesional, los materiales y equipo (el valor del material de campo y el costo de depreciación del 

equipo de oficina), el transporte que incluye el costo del combustible y depreciación del 

vehículo y víveres (costo de un mes de alimentación para cinco personas). Los valores se 

pueden observar en el cuadro 11. 

Cuadro 11: Costos del establecimiento ypiimerinonitoreo 
!Rubro: Valor (Q.) 
Servicios personales 9,996.00 
Asesoria profesional 4,000.00 
Materiales y equipo 1,133.00 
Transporte 4,000.00 
Servicios de fotocopias 120.00 
Víveres 3,000.00 
Varios 1,112.45 

TOTAL 23,361.45 

El valor del presente estudio representa un beneficio intangible en términos de rentabilidad. 

El análisis va encaminado al mejoramiento de los sistemas de aprovechamiento para lograr la 

sostenibilidad, lo cual implica rentabilidad financiera, ecológica y económica. Cualquiera que 

fuese el resultado de esta investigación, es positivo, pues evidenciará los factores que deben ser 

modificados o no, en el sistema de manejo forestal. 

Debido a que monitorear cada una de las AAA, no sería económicamente viable, se puede 

seleccionar áreas para monitorear 	según el estrato del bosque y el sistema de manejo 

utilizado dentro de las AAA. Al seleccionar áreas para instalar PPM por estrato, se obtiene una 

población muestreal más homogénea y con menos desviaciones en los límites de confianza. 

Debido a que existen solamente seis estratos de bosque en la IJMIP, se pueden seleccionar 

seis áreas para instalar las parcelas, siempre y cuando estos estratos estén bajo el mismo sistema de 

manejo.  



VIII Conclusiones 

La metodología adecuada 	para el monitoreo de las parcelas instaladas, está definida por 

Pinelo, 2002, y modificada en base a las condiciones del bosque y presupuesto disponible. 

Se llevó a cabo el levantamiento de 14 PPM (números: 3,4,8,1038,20,23,2527,29,35,36,37,38) 

en área de "bajo" y, 23 (números: 1,2,5,6,7,9,11,12,13,14,15,16,17,19,21,22,24,26,28,32,33,34,40) 

en áreas de "montaña.", y una PPM (número 31) en área mixta. 

3. Es evidente la alta densidad de pucté y caoba: densidades en el rango de 41-50 cm. de DAP de 

hasta 3.8 caobas por hectárea y 0.60 m2  de área basal, y, 1.11 caobas por hectárea para los 

rangos mayores de 50 cm. de DAP y 0.24 m2  por hectárea de área basal después de la extracción 

forestal. El pucté presenta un panorama todavía más alentador, con densidades de hasta 4.68 

individuos por hectárea, es en esta especie que se muestrearon mayor número de individuos 

muertos o enfermos, sin volumen aprovechable. Ambas especies mantienen individuos en todas 

las clases diamétricas incluyendo latizales y brinzales. 

4. Se evidencia la ausencia de cedro en todas las clases diamétricas y chichipate en 

fustales, y latizales, densidades insignificantes de jobillo, malerio colorado y manchiche (con 

0.3 y 0.8 individuos por hectárea, en diámetros entre los 11 y 30 cm. de DAP). 

Santa maría presenta la mayor densidad por número de individuos, por hectárea, en el 

rango de 11-20 cm de DAP, pero mayor densidad de área basal en el rango de 21-30 con 

0.6m2  por hectárea. En el caso de la amapola, presenta mayor densidad por número de 

individuos, por hectárea en el rango de mas de 41 cm de DAP, con 1.2 y 0.19 m2  de área 

basal por hectárea. 

34 
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Ninguna de las curvas de las especies anteriormente mencionadas, tiende a la distribución en 

firma de jota invertida (Liocurt), lo cual fuera lo más conveniente, a excepción de la especie 

santa maría. Las curvas son irregulares tanto las de densidad como las de volumen y área 

basal, lo cual es muy común en los bosques tropicales no manejados o mal manejados, a 

través del tiempo. 

El panorama de distribución de las especies cambia totalmente en el caso de latizales, en 

donde no existen individuos de las especies de alto valor comercial, como la caoba y el cedro. 

Únicamente se registraron tres especies, de las cuales la que presenta mayor densidad es el 

malerio colorado con 35 árboles por hectárea, y, santa maría y pucté con 2.1 individuos por 

hectárea. 

8. 	En el caso de brinzales aparecen siete especies registradas, en donde no se incluye el 

cedro y santa maría. El pucté aparece como la especie con mayor densidad: 345 plantas por 

hectárea: le sigue el manchiche y caoba con 160 y 92 plantas por hectárea respectivamente. La 

especie amapola con 75, el malerio colorado con 50 y el jobillo y chichipate con 16 individuos 

por hectárea. 	Las especies pucté y amapola son plantas heliofitas, mientras la caoba y 

manchiche son especies que pasan sus primeros años en la sombra. 

En el caso de la distribución de las especies por estrato, para la caoba, jobillo y 

manchiche no existe evidencia significativa, después de la extracción forestal, de que la especie 

se desarrolle mejor en cualquiera de los dos estratos, a diferencia del pucté que presenta 

mayor densidad, volumen y área basal en áreas de "bajo", en el caso de santa maría, malerio 

colorado y amapola, las especies se desarrollan mejor en las áreas denominadas "montaña". 

10. 	El enriquecimiento con caoba en las áreas de bacadilla y paso de wing no tubo éxito por 

dos razones: 1) las plantas se ahogaron, pues se sembraron en el campo definitivo antes de las 

fuertes lluvias de mayo. 2) no tuvieron las condiciones de microclima necesarias; las áreas 

de bacadilla son demasiado abiertas y las plantas recibieron una cantidad de luz y calor más 

alta de la que es tolerable para la especie. 

Después de la extracción forestal únicamente el 2% del área tiene evidencia de impactos; 

los impactos clasificados son: compactación en los suelos, fuerte, media ó leve; claros en el 

dosel y regeneración. De estos, el impacto, compactación leve y media, provocado por 
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actividades como arrastre de troza y paso de wing, suman el 52% de área impactada. 

Compactación fuerte es el impacto mas negativo, que afecta el 6% de área impactada. El 

restante 42 % de área impactada se refiere a formación de claros y regeneración provocada 

por tala y extracción de fustales, y, por claros ocasionados por el paso de wing, para 

determinan la clasificación de estos impactos es necesario tener los datos de los próximos 

monitoreos. 



IX Recomendaciones 

	

1. 	Es necesario realizar monitoreos anuales (por lo menos durante 9 años más), en las PPM 

instaladas, para lograr 	determinar la dinámica del bosque después de ser impactado por las 

actividades de manejo forestal. 

Separar los resultados de los monitoreos de las PPM por estratos y según del sistema de 

aprovechamiento utilizado, de igual manera analizarlos. 

Incluir en el monitoreo de especies que compiten con las especies de importancia comercial. 

No es preciso monitorearlas con el mismo detalle, pero es necesario evaluar el desarrollo de las 

especies de importancia comercial en presencia de vegetación con la que estas compiten. 

Se recomienda que debido al tiempo de establecimiento de PPM y costos del mismo, las 

áreas de aprovechamiento anual, con iguales estratos, en las que el sistema de aprovechamiento sea 

igual, no se instalen nuevas PPM, porque existe la gran posibilidad de obtener los mismos 

resultados de impacto; si en un momento dado el sistema de aprovechamiento es modificado, entonces 

si es necesario llevar a cabo el establecimiento de nuevas PPM. 

	

5. 	Para resolver el problema de la baja densidad del cedro, la extracción debe limitarse a 

individuos con diámetros mayores o iguales al mínimo de corta, y de estos, debe restringirse la 

extracción de los árboles con características que los hagan aptos para incluirse como árboles 

semilleros y, emplear técnicas silviculturales, como por ejemplo realizar enriquecimientos a través 

de la recolección de semilla 	de los árboles seleccionados y asegurar el éxito del 

enriquecimiento por medio de liberaciones. 	Esto con el objetivo de intentar regresar al bosque 

la estructura que éste tenía antes de las extracciones furtivas de maderas preciosas (en relación al 

cedro), mayor densidad y buenos fustes para el aprovechamiento forestal. 

El personal necesario para la instalación y monitoreo de las PPM, es el siguiente: un primer 

grupo conformado por personal de campo que ubicará las PPM, las medirá y señalizará. Un segundo 

grupo, conformado por un baquiano y un técnico forestal, que tomaran los datos dasométricos y de 

impacto. El primer grupo deberá iniciar el trabajo con uno ó dos días de anticipación al segundo 

grupo, pues este trabaja rápidamente. 	Para los siauientes monitoreos de las PPM establecidas, 

será necesario únicamente un técnico y un baquiano. 
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XL Glosario 

Área de Aprovechamiento Anual (AAA): La unidad de manejo industrial Paxbán esta 

dividida en 6 áreas, cada una con un plan quinquenal que divide estas ares en 5 partes, 

denominadas Áreas de Aprovechamiento Anual, las actividades a realizar en las AAA se 

especifican en los Planes Operativos Anuales ó POAs. 

Bacadilla: Lugar de acopio de madera rolliza. 

Baquiano o Montero: Hombre conocedor de las especies del bosques; de sus nombres comunes 

y usos comunes, cuyo sentido de orientación es instintivo. 

Brechas o Picado: Se refiere a claros que se hace únicamente con machete a nivel del 

sotobosque, para paso de personas o para delimitar pequeñas áreas. 

Brinzales: Son las plantas que forman la regeneración de árboles, el diámetro de estas 

plantas todavía no alcanza los 5 cm. 

Brujulero: Operador de brújula. 

Concesión Forestal: Es la facultad que el Estado otorga a las personas Guatemaltecas, 

individuales o jurídicas, para que por su cuenta y riesgo realicen aprovechamientos en 

bosques de propiedad estatal. Con los derechos y obligaciones otorgados en su otorgamiento 

de conformidad con la ley. 

DAP: Diámetro a la altura del pecho (1.30m) 

Dosel: Parte aérea del bosque comprendida por las copas de los árboles.  

Fustales: Árboles en los que el diámetro a la altura del pecho alcanza más de 10 cm.  

Latizales: Árboles en los que el diámetro a la altura del pecho se encuentra 

de 10 cm. 

Monitoreo: Evaluación periódica de una condición o característica. 

entre 5 y menos 

Naturaleza para la Vida (NPV): Es una organización local, con personería jurídica, sin fines de 

lucro, apolítica, creada con la finalidad de conservar y manejar los recursos naturales. 

Parcela Permanente de Muestreo (PPM): Parcela establecida de forma permanente en el campo 

para ser evaluada en un número x de observaciones, según el objetivo con el que se 

establece. 

Plan de Manejo: (PM): Es un programa de acciones desarrolladas técnicamente, que 

conducen a la ordenación silvicultural, de un bosque, con valor de mercado o no, asegurando la 

conservación, mejoramiento y crecimiento de los recursos forestales. 

Plan operativo anual (POÁ): Programa de acciones, de manejo forestal, detalladas que se 

llevarán a cabo en un área especifica a lo largo del año. Incluye un censo de los árboles de 

valor comercial y determinación de volumen a extraer y remanente. 



Unidad de manejo industrial Paxbán (n'II!): Área de manejo forestal concesionada a la 

empresa Gibor, S.A. y la cual trabaja conjuntamente con la empresa Profigsa, con la cual se 

integra la industria al manejo forestal 

Wing: Pista de arrastre de madera en rollo, halada por maquinaria pesada. 

Xate: Sotobsque de la familia de las palmaceas, recolectado para producto de exportación. 

Reserva de la Biosfera Maya (12131v1): Área protegida que ocupa la parte central y norte de 

Petén, 	su nombramiento tiene como objeto la conservación, el manejo racional y la 

restauración de la flora y la fauna silvestre, recursos conexos y sus interacciones naturales y 

culturales a fin de mantener opciones de desarrollo sostenible. La RBM, esta dividida en 

Zona de Amortiguamiento, Zona de Usos Multiples (en donde se encuentran las concesiones), 

Y, zona núcleo. 
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APÉNDICE 2 

1 Plan de trabajo 
1.1 Diagrama de Flujo: Actividades a realizar durante el proyecto de práctica 

profesional. 
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