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Prefacio

A finales de octubre del afio 2002, después de algunas platicas informales acerca de la situacidon
e las concesiones forestales en Fetény  del manejo forestal de las mmismas,  surge la inquictud de tomar
como tema de iesis el levantamienio de  parcelas permanentes de muestreo, para evaluar ef impacto
provocaao pot la extraceidn forestal en el bosque tropical de Petén. Con base en las condiciones que. para
mantener la certificacion de buen manejo forestal, la empresa Gibor, S A debe cumiplir, se le propusc a
dicha cmpresa monitorear el area de aprovechamiento anual La Reforma, trabajadaen el afio 2,002,

Tras aceptar la propuesta se definieron las condiciones de trabajo v se plantearon los objetivos
especificos del estudio. Después de colectar alpuna informacion en relacion a parcelas permanentes de
muestreo. evaluacién de impacte ambiental, v, un viaje a Paxbén para analizar las condiciones en las que
se Hevaria a cabo eltrabajo, el tema de tesis quedd delimitado.

Luego de determinar los parémewos ¢ indicadores que deben  ser medidos y la metodologia a
utihizar en la mstalacion v levantamiente de parcelas, se organizd elvigje a Paxban para la tomade datos.
El dia ¢ de¢ enero salimos  rumbo a Petén, v luego de algunos atrasos el dia 9 de enero se inwid el
trabajo de campo enlaumdad de manejo La Reforma

i trabajo dia 1nicto con la presentacian del personal de campo, se dio al personal infannacion del
tipo v distribucion de las actividades s realizar, a partit del dia siguiente se empezd con la instalzcion v
levantamiento de parcelas. instalando par dia hasta cuatro parcelas.

Luego de terminar ¢l monitoreo se micio con la tarea de digatalizar v analizar Jos datos. Luego de
varzas  revisiones del documento por el Ing. Escobar, asesor de la presente tesis y de realizar las
cotreccones perunentes, se dio por conchudo el documento para optar a el grado de Ingemiera
Ferestal. enia Universidad del Valle de Guatemala. Enuna ultima visita a las oficinas de Gibor, AL en
San Bentto, Petén se revisaron los dltimos detalles v comrecciones de edicion con lo cual el documento
quedd =minado v listo para la impresion Quiero agradecer de manera especlal el apovo brindado por

ellng Jorge Escober v Gibor. 8.A sin ¢l cual no hublese podido ilevar a cabo el presente zstudio.
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Resumen

Ui factor importante para desarrollar sistemas de aprovechamiento forestal que permitan la wtilizacion
sosternble de los recursos. es la disponibilidad de informacién de la dmamica del bosque, que sea de calidad
cuantativa y cualitativa.  Para obtener osta informacidn.  se han desarrollado varias metedologias de
muestreo de bosques, siendo la metodologia propuesta por Gustave Pinelo, 2,000, especifica para la Reserva
de o Biosfera Maya (REM) v la mas utilizada por las industrias v comunidades que manejan las dreas  de
concesiones forestales,

Zs e delos objetivos de la ampresa Gibor, S.A., el manejo sostenible de los recursos forestales, por
elio decide instalar parcelas permanentes de muestreo (PPM) que tiene como objetivo recabar informacidn
del impacto  provocado por el aprovechamiento forestal, y de la dinimica de la vegetacion remanente de
importancia comerctal por lo inenos durante 10 afios para obtener informacién confiable.

La memwdologla para ol establectmiento de PPM, fue adaptada en esta ocasion, con base et los
objetivos especificos plamsados. y las condiciones de estructura  del bosque de La Reforma, que es un crea
de fonma rectangularde 4 x5 Km. Tl disefio consiste en un muestreo sistemético de 38 unidades de muestreo
por conglomerados.

Las variables que se recopilaron en dichas parcelas se pueden agrupar on los siguientes temas: ubicacion
geografica v topografia. caracteristicas generales de la estructura del bosque, datos dasométncos de los
mndividues de especies de importancia comercial v, caracterizacién cualitativa y cuantitativa de los impactos
provocades al suelo, dosel v en los individues de especies de importancia cemercial.

fa mformacion obtenida se refiere a la situacién del bosque 10 meses despuds del aprovechamiento
forestal. Resalta la abundancia del pucté y cacha en todas las clases diamétricas incluyendo latizales v
brinzaies: ast como  la escasez de cedro. chichipate v jobillo, la marcada tendencia de santa maria, manchiche
y amapela por establecerse en los  sitios denominades “montafia”, al contraric del pucté que prefiere los sitios
denommados “bajo”. Los immpactos que dejo el aprovechamiente en la vegetacidn se clasifican  como:
compactacion  del suelo gue puede ser. leve media y fuerte: claros; regeneracién y golpe en arboles que
puede ser, en fa copa o en ef fuste. Segun datos obtenidos  en esta evaluacion. Gnicamente el dos por ciento det
tetal del drea de aprovechamiento presenta unc o mas de dichos impactos,  Del dos por clento de drea
impactada, 38% se refiere a mpactos negativos, como por ejemplo  la compactacion de suelo. Se  espera
fque los impactos sean mitigados por los procesos naturales de regeneracion del bosque; los impactos, e su

mayoria ¢stan clasificades como directos. locaies. reversibles v temporales.




i Imreduecion

Tamte porel umerds mostrade por la empresa Gibor S.A, ¢nevaluar el impacto de la extraceicn
taresial en la vegetacion remaonente de importancta comercial, asi como por las recomendacivnes v
condicienes del documento publico de la certificacion de buen maneie forestal dela concesdn de
Puxixin, se justifica ¢l plunteamienio del presente estudio, parz tema de trabajo de tesis v optar al
orodo scadémico de Tngeniers Forestal

Con este estudio se pretende:

-
f

1) establecer las PEM gue permitan la evaluacion de indicadores  de crecimiento del  bosque.
basados en la metodologia de instalacion de PPM, propuesta por Pinelo 2,000, avalada por el Centro
Acronémico Tropical de Investigacion v Ensefanza (CATIE).

2% caracterizar los impactos de las actividades de manejo forestal. a 10 meses de cjecutado el
aprovechamiento forestal. enla vegelacidn remanente de importancia comercial, enel suelo, y. enct
Josei del bosque,

Aunque blen es sabido que las metodologias (utures de manejo van encammadas al MANe|o
intecral del bosque. el presente estudio se limiia a especies de importancia comercial va que es 2l
interés especifico que plantea la empresa. el aspecto que influye enla decisidnes el elevado costo de
monitorear las 443 especies laiifolindas arbdreas que se encuentran en los bosques de Petén.
comparado con menitorear las nueve cspecies que se aprovechan.

Este trabajo no pretende contener tesuitados definitivos v concluyentes del impacto causado por ¢l
mancio forestal recién practicado, solamenre  comstizuye el levantamiento de la linea base  de uma
investigacion que llevard 10 afios de monitoreos:  con los resuitados obtenidos des;ﬁués de 10 afies  se
pretende mejorar el sistema de aprovechamiento maderero.  con ¢l objete de lograr la produccion

P

sostenida de madera v mantener la rentabilidad ccondnncay  ecoldgica del bosque.




i Aniecedsentes

F o . . : » 1 )

Concesiones  fovestaies  en ia Jeserva de ia Biosfera Mayva en Petén.

La  Secretana ESlecuitva dei Consejo Nactonal de Areas Protegidas (CONAP), resolvid que
para alcanzar la capacidad Jeo uttlzacion sostenida de log recursos naturales. uno da los abjetivos de |a
Ley de Areas Protesidas, el atorgamiento de concesiones de  areas vy manejo de recursos naturales
renovabies en la Reserva de la Biostera Mava (RBM) senia la estrategia adecuada, CONAP elabord las
normas de adjudicacion de éreas en concesion  por medio del acta no. 15-98. del 18 de agosto de 1998,
{Decretol 10-96 del Congreso de ia Republica)

La figura de concesiones csta lecalmente establecida en  las leves vy reglamentos, por la
Censutucion Politica de ta Republica de Guatemala, Ley de Areas Protegidas v sus reformas: Decreto 4-
89 v 11096 del Congreso de la Repiblica de Guatemala, Reglamento de la Ley de Areas Protecidas.
Acuerdo Gubernative no. 758-90, Lev de Protecaidn v Mejoramiente del Medio Ambiente: Decreto 68-
86, del Congreso de ia Repiblica, Lev de Creacidn de fa RBM: decrete no. 3-90 del Congreso de la
tepublice, Lev Foresial: Decrato Legisiativo no. 101-96 y Lev de Contrataciones del  Estado.

2 2elsempresa Gibor, 3.4
Giber, 8.A. v Profigsa son cmpresas dedicadas al manejo forestal e industrializacidn de la
madera, (Gibor, 5.4, con mas de 20 afios de experiencia), con ambas empresas se logra  la

intecracton de la indusiria ol ifrabayo de manejo forestal del bosgue tropical en el campo.

3 Adjudicacioén de iz unidad de manejo industriai Paxban a Gibor, S.A.

En el Articulo 3 del documento de normas para el olorgamuento de concesiones farestales.
se 2stablece gue  por medio de fa entrega de concesiones v delegacion de responsabilidades
SAMInIStrativas se  contribuira 4 ia consecucidn de alcanzar la capacidad de utihzacion sostenida

recursos naturales, de  acuerdo con la Lev de Areas Protegidas. Gibor, S A solicio I

¥

ndtudicacidn en toncesion deun drea del bosgue petenere. en 1999 le fue entregada en concesion
baje contrato no. ALCAZD-U0. por I3 afies v con un plan de mangjo para 30 afios, en la Unidad de
Wiznegio industrial Paxban (1741 Gue forma parte de lo zona de usos multiples (ZULD) de la REL
abtenda af norte del munwipio ¢= San Andrés. Petén. colindante conla linea Fronteriza con Mésco

fSmarmvocd, 20010 3.



4 Del manejo forestai ¢n Paxbin y su avance hasta el afio 2002,

Gibor. S.A. luego de la aprobacion del Plan de Manejo por el CONAP, inicia actividades para
¢l aprovechamiento forestal.  En ¢l PA se contempla la estratificacion de Paxban en seis unidades de
intervencidn forestal, las cuales estdn divididas en planes quinquenales y cada uno de estos planes  en
Areas de Aprovechamiento Anual {AAA), con base enun Plan Operative Anual (POA). Hasta ia
presente fecha se ha trabajado el POA 2000, 2001 y 2002, este ultimo denominado La Reforma, los

cuales son parte del primer plan guinguenal (Chavés, 2001).

En <l plan de manejo de la UMIP, elaborado por Naturaleza Para la Vida se deja
establecido que: la unificacidn del trabajo es la estrategia para el aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales, no competirdn ni limitaran a las organizaciones comumitarias de  sus
derechos constitudinarios  sobre el aprovechamiento de los recursos no madersbles del bosque, se
apovard a las instituciones gubernamentales en sus agendas, en relacion a la conservaciény
manejo sostenible de los recursos naturales y  promoverdn la  comservacion del patrimonio
arqueoldgico v cultural (Chavéz, 2,001). Una de las herramientas utilizadas para  comprobar que el

aprovechamiento de los recursos es sostenible es lainstalacion 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 bosqua para lograr ¢l aprovechamiento del drea. Estas actividades estan clasificadas por su
escenario en el tiempo como actividades de: preaprovechamiento, durante el aprovechamiente y de
postaprovechainiento. Estas actividades segun los objetivos del plan de manejo de Gibor. S.A. estan
ericaminadas a la produccién sostenida de madera de las especies de valor comercial del bosque. Por lo
tamo se mmcluye en cada actividad. onferlos de conservacidn para procurar provocar un impacto

sositivo, asi come valor agregado al bosque. Las actividades son:
. =

- Preaprovechamiento: manterimiento de caminos primarios, reconocimiento y seleccion del area,
planificacion de actividades v elaboracion del censo comercial, apertura de caminos secundarios y
wmngs (vid. fofografia 1)

- Durante e  aprovechamicento; habilitacion de bacadillas, tumba, troceo despuntado.

arrasire v transporte menor



- Postaprovechamiento: carga y emisién de guias de transporte, transporte mayor, regeneracion

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

Fotografia 1 :Apertura de caminos.

Impacto en el suelo y vegetacion al
"abrir caminos para la extraccion de

rozas.

b. Be la certificacién 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 ecoldgicos y culturales. Para comprobar a sus
clientes este buen manejo, Gibor, S.A. solicita la certificacion de sus productos a  Smartwood,
certificadora internacional del buen manejo del bosque, la cual hace su primera evaluacién en el afio
2001 y otorga la certificacion lo cual consta en el nimero de registro sw-fm/coc-158 y recomienda el

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

¢. Instaiacién de PPM en las areas en las que se ha ejecutado el aprovechamiento forestal

Hasta el presente afio se han realizado aprovechamientos forestales en las 4reas de
aprovechamiento {AAA) 2000, 2001 y 2002. Enesta ocasion y por primera vez se llevo a cabo el
establecimiento de PPM para la evaluacion de impactos y caracterizacion de la  vegetacién de
importzncia comercial en el AAA del afio 2002 o La Reforma; teniendo programada 1a instalacién de

omas PPM  an el restodela UMIP,

6. Datos Generazles de la unidad de manejo industrial Paxban.

2. Réoimen de propiedad
La UMIF es partedela ZUM delaRBM y es propiedad del Estado (vid. apéndice 1). Es
coadminisiraca 2ntre i gobierno, por parte de CONAP y las empresas privadas y comunidades a

s que se les  ha utorgado en concesion, en este caso la empresa Gibor,S.A.




b, Exiension ¥ limites
La UMIP cuenta con un 4drea total de 64,869 hectireas de bosque tropical y se localiza al
Norte del territorio de Guatemala, tiene colindancia con México en la parte Norte, al Este se
tocaliza el Parque Nacional Mirador-Rio Azul, al  Oeste el Parque Nacional Laguna del Tigrey al
Sur el corredor biolégico de la RBM.  Dentro de la UMIP se encuentra el drea de
aprovechamiento La Reforma.  Esta es un poligono de forma rectangular de 5 Km. de ancho por 4
Km. de largo, haciendo umtotal de 2,000 hectareas, con las coordenadas UTM 19 64 300/7 99 900

en su esquina Suroceste. (vid. Apéndice 1). En el mapa, La Reforma esta 1dentificada como POA
2002

€. Accesibilidad

El acceso al drea, desde la cabecera municipal de San Benito, Petén, es a través de 88 Km. de
carretera de terreceria, que cenducen hacia la aldea Carmelita. A partir de esta aldea  se sigue el
canuno primarno (sin revestimiento) que se¢ utiliza para la extraccion de madera de todas las concesiones
del lugar,  pasando por los antigues campamentes chicleros denominados: El Mameyal, Achotal, Porto
Arturo, Afisap,  El Chilar, la Naranjita, El Infiernito, vy los bajos de la Casaca vy La Reforma
{aproximadamente 80 Kim.).  (vid. Apéndice 1).

d. Especies bajo manejo

Especies  aprovechadas: cacba  (Smacrophvlla), cedro (C.  odorata), amapola
(Pseudobombax ellipticum), pucté (Bucira huceras), santa maria (Callophylium brasiliense), jobillo
{Astronium graveolens), manchiche (Lonchocarpus  castilloi} malenio colorado  (4spidosperma

megalocarpus), chichipate (8. panamensis).

e, Lstratos del AAA La Reforma
- Hatrato A: Bosque alto en planicie aluvial, con moderado potencial para aprovechamiento de
madera, plano  con pequefias pendientes, drenaje de regular a malo. Cominmente Ilamado en el area
Cmontaia
- Estrato B2: Bosque medio inundable, susceptible a inundaciones temportales, potencial maderable
moderado v alto para especies secundarias. Comunmente en el area llamado “bajo” (vid. Apéndice 1).

{Chévez, 20017
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. Dates del aprovechamiento ilevado 2 cabo en La Reforma

En el afio 2002 iaempresa Gibor,S.A. aprovecho enel bosque de La Reforma 2,069
arboies, con lo que se fogré un volimen de 6,219.40 m® en donde se encuentran incluidas todas las
especies antes mencionadas. [La autorizacion del aprovechamiento incluye individuos con diametros
> 2 60 cm. para ias especies de alto valor comercial que son la caoba y el cedro, > 50 cm. para el pucté,
santa mmaria, manchiche v amapola. El nimero de arboles y volamen por especie y resumen de Ia

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

Cuadro 1. Resumen de numero de drboles y volumen aprovechados

Nombrs comin
Ama.poia i | = 22 ‘ 45.64
Czoba 1413 5028.49
Cedro 37 156.30
Chichipaie 29 32,54
Jobiilo 6 9.09
Malerio colorado 10 12.94
Manchiche 113 137.44
Pucté 220 485.60
Santa maria 219 31136
Totai 2.869 5219.40

Cuadro 2. Resumen de densidad dei aprovechamiento

Nombre comin. -1 Numero de | Are:
o | arboles/ha | m /h

Amapoia 0135 | 000063

Caoba 1.1785 0.4317 1.267 0.40
Cedro 0.355 0.0222 0.048 0.25
Chichipate 0.018 0.0044 0.013 0.80
Jobiilo 0.0055 0.0014 0.G05 0.80
Maleris colorado 0.607 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 maria 0.13 0.0366 0.121 0.66




§

Tl 100° de los @rboles aprovechados fueron trasportados hasta las bacadillas correspondientes
donde aun se encuentran algunos saldos a extraer en forma de fustes enteros, trozas y ramas. Por
lo tanto en el afio 2003 <l bosque no debiera de sufrir mas impacto que la compactacion del suclo en

los ceminos secundarios v primarios para extraer dichos saldos.




1 Generak

ITT Objetivos

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

muestreo, para evaluar el impacto causado al suelo, y vegetacién remanente de umportancia

comercial como efecto del aprovechamiento forestal enal area de AAA, LaReforma.

2 Especificos:

Instalar 40 parcelas permanentes de muestro en forma sistematica en el drea de interés.
Dejar  establecida la metodologia de andlisis para evaluar el mmpacto causado por la
extraccion forestal en el desarrollo de la vegetacion, poniendo énfasis enla regeneracion
natural de especies de importancia  comercial a lo largode 10 aflos de muestreos.
Realizar el primero de 10 monitoreos en las parcelas, para determinar el estadode la
distribucion de las especies de importancia comerctai  en del bosque después  del
aprovechamiernto.

Evaluar el desarrollo del enriquecimiento  realizado  en los sitios que  dursnte la
extraccion fueron utilizados como bacadillas vy wings.

Determinar cuales son las actividades del manejo forestal que impactan ¢l bosque y
caracterizar fos Impactos ocasionados.

Cumplir la condicidn, con base en principto nimerce ocho de Smartwood, de monstorear y

evaiuar, segun el documento ptiblico de certificacion.

¥
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¥ Revision bibliografica
1 Evaluacién de Impacio ambiental
{Jn mmpacio 25 un cambio hecho en un elemento determinado, causado por la ejecucion de un
provecio o de ia sltermativa seleccionada, un plan, un programa o una politica. Un npacto
significanive es ol que puede alterar las propiedades del recurso  de una manera importante (Banco
Mundial, 1901 En el caso  del manejo forestal, en relacion a las especies de importancia
comercial, este mnpacto puede producirse cuando, después del manejo las especies encuentren las
condiciones optimas para su desarrello, de  tal manera que el bosque dentro de 30 a 40 afios tenga
un alto valor agregado, o enel caso contranio, que las especies no encuentren condiclones
adecuadas para la regeneracion y se altere de manera negativa la dinamica de las especies en
cuestion La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es la herrammenta preventiva mediante la cual
se evaitian los impactos negativos v positivos que las politicas, planes, programas y proyectos generan
sobre 2] medio ambiente, v se proponen las medidas para ajustarlos a mveles de aceptabilidad
(Cozeforma, 1995). La ELA es también un proceso para la toma de decisiones y un documento que
proporciona una evaluacion sistematica de log efectos de una accidn enel ambiente.

Los tundamentos de una EIA se basan en la evaluacion continua de impactos de las actividades
humonas sobre el medio ambiente, este entendido como la integracidn de sistemas fisicos, biologicos,
humanos v sus relaciones. La EIA no consigue el desarrollo sostenible por si misma, pero puede ayudar
tempranamente para gular a ios responsables de la toma de decisiones en esa direccidn, incorpora los
costos de las medidas de proteccion ambiental y pone a su disposicion altemativas creativas para
compatibilizar los diversos requisitos (Gretzinger, 1996).

Fristen dos factores determinantes en relacion al alcance de los impactos: area geografica o
avtensién el drea atectada v, lapso de tiempo en el que ocurnran los impactos. Los impactos se
rueden elasiiienr como:

- Tmpacto directo o primerio; es la alteracion que sufre un elemento en alguno de sus atributos por la
secién direca del hombre o la naturaleza.
- impacto indivecto o secundario: que es causado o derivado de otro mmpacto

- impaclo negsive o dafine: el que setraduce en pérdida del valor natural

e el

- impacto positivo o benelicioso: el que mejora la calidad del ambiente, admitide por la comumidad
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- Impacto simple: se manifiesta en un solo componente o elemento del ambiente

- Impacto acumulativo: es aquel cuyos efectos vienena sumarse sobre el ambiente como resultado de
una setie de acciones pasadas, presentes v futuras de origen independierte o comun.

- Impacto de aparicion irregular: el que se manifiesta en forma impredecible en el tiempo y cuyas
alteraciones ¢s preciso evaluar en funcidn de una probabilidad de ocurrencia, sobre todo en aquellas
circunstancias de gravedad

- Impacto periddico: es aquel que se manifiesta con un modo de accion intermitente y continuo en el
tiempo

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

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

- Tmpacta irreversible: es aquel que supone la imposibilidad o la dificuitad extrema de retomar la
situacion anteriora la accion que la produce

- Impactolocal: el que tiene incidencia sobre un espacio fisico y extension especifica

- Impacto extensivo; e} que se propaga més alladel sitio donde ocurrid la accion

- Impacto reversible: es aquel en que la accién puede ser asimilada por el entorno debido a la accion de
los procesos naturales

- TImpacto 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 aparicton de impactos
dertvados. (CONAMA 1998)

2  Muestreo diagnostico

Cuando las actividades del proyecto ya han sido realizadas o iniciadas, se realiza un
diagndstico de impacto ambiental, el cual a diferenciade 1aEIA, mas que analizar alternativas propone
actividades de mitigacion de impactos, en el case de manejo forestal estas actividades de mitigacion
se proponen a través de una evaluacion de indicadores en parcelas permanentes. “Con el fin de
mplementar un sistema de manejo de bases técnicas precisas, provenientes de datos locales, la
informacion de la dindmica solo se puede obtener por medio de mediciones de los mismos arboles sobre ¢l
tiempo, generalmente realizados en Parcelas Permanentes de Medicion” (Pinelo, 2002).

“Se necesita una metodologia para la toma de decisiones silvivcolas que sea sencilla, tanto de
implementar como de interpretar sus resultados; economica; y, flexible para tomar en cuenta la variedad

de objetivos de manejo” (Stanley, 1998).



12

Las caracteristicas de importancia de un muestreo diagnostico  son: metodologla sencilla,
economica y eficiente, logrando la mejor calidad a un costo minimo, proceso sistematico y objetivo para
disminuir la posibilidad de sesgo. con datos obtenidos de observacion directa, y, replicable {Louman,
et.al, 2001).

Los  muesireos diggndsticos o cominmente Jlamados monitoreos, deben determinar st los
planes de manejo {PM) estan siendo cumplidos v si el tratamiento de los bosques estd logrando los
resultados  deseados, el monitoreo debe asegurar:  que los taladores o constructores de caminos
cumplan & cabalidad con los lineamientos contenidos en el PMy con los contratos establecidos; que se
identiﬂqueﬁ los cambios en la estructura vertical y honzontal del bosque, asegurar que se han llevado a
cabo las modificaciones de actividades silviculturales y el efecto de estos cambios en el desarrollo de la
vegetacion, que solamente estan siendo aprovechados los fustes v clases diamétricas pennitidas en la
licencia de aprovechamiento y que ocurre regeneracion con una cahdad y tasa adecuada pars
mantener la explotacion de madera a largo plazo (Banco Mundial, 1991).

“Para el analisis de cambio de estructura de las especies en el MF, los datos de tncremento medio
o medio anual en arez basal son de mayor utilidad para determinar la sostembilidad del recurse. Por
medic de la tasa de incremento y suponiendo la tasa de mortalidad y reclutamiento anual, se podria

determinar el porcentaje méximo de area basal potencial por aprovechar” (Pinelo, 2002).

P

3 Parcelas Permanentes instaladas en Ia RBM

Existe una serie de PPM instaladas en diferentes sitios en la RBM, Petén, f{inanciadas por
organizaciones como CATIE-RENARM bajo la supervision del profesor 1. Hutchinson.  CATIE-
OLAFO, CATIE-CONAP , NPV, Centro Maya, ProPetén, ¢ INAB/NPV para un total de mas de 82
PPM en mayo 2000 (vid. Apéndice 1) (Louman et.al.,, 2001).

En todas las PPM establecidas por CATIE la metodologia empleada estd basada en el "Manuai para
el establecimiento de parcelas permanentes de muestreo en la Reserva de la Biosfera Maya, Petén,
Cruatemala" (Pinalc; 20000, Las PPM de ProPetén en Carmelita tienen una superficie de siete ha, y estém
dingidas principalmente a investigar el incremento diamétrico de ocho especies comerciales. Centro Maya
basicamente siguié la misma metodologia que estan aplicando CATIE y NPV en Petén, salvo cuatro

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

(Louman etal., 20013




V Metedologia de Evaluacion de Impacto

Se desarrollaron las actividades de instalacion v levantamiento de PPM teniendo como base
la metodologia de Pinelo, 2000, propuesta por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE). El disefio de muesiro se modificd de acuerdo con: las condiciones en las
que se encontrd el bosque después de la primera visita de campo, los objetrvos especificos
planteados, aspectos econdémicos vy disponibilidad de tiempo, Para el posterior  andlisis de datos
segun las modificaciones realizadas al disefio de muestreo, se podrin utilizar estimadores para
muestreo por conglomerados bietapico  (Prodan, 1997).

La metodologia general se divide en dos etapas, trabajo de campo y trabajo de gabinete
{vid. Apéndice 2} La fase de gabinete incluye: investigacion general, planteamiento de titulo de
tesis, planteamiento de objetivos generales v especificos, recopilacion  de  informacién
especifica del area, mapas v datos climatoldgicos para disefiar la metodologia de campo, el
ordenamiento  de los datos recopilados, digitacidn, analisis de datos, conclusiones y
recomendaciones. En la etapa de trabajo de campo se instalaron las PPM y se recopilaron los

datos.

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

La unidad de mangjo La Refonma es un poligono de forma rectanguiar, 4 x5 Km En
esta drea se instalaron sistematicamente 40 parcelas permanentes de mmestreo de forma
cuadrada, de 50 x 50 m, con lo cual s¢ tienc una intensidad de muesireo de 0.18% (vid.
figura 1). Dos de las PPM se ubican en areas sin cobertura forestal: una en medio de un
cuerpo de agua (vid. fotografia 2) v otra en medio de un camino secundario; ambas parcelas
estan representadas en rojo enla figura 1. Encada parcela existen nueve subparcelas de 10 x
10 m, enlas que se midieron los arboles > a 10 cm. de DAP y los impactos causados por la
exfraccion; cinco subparcelas de 5 x 3 m, en las que se midieron drboles jovenes < 10 y =
lem de DAP y, cinco subparcelas de 2x2 m, enlas que se midio la regeneracion natural, < 1

cm. de DAP (vid. figura 2).
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- Figural:  Area de Aprovechamiento Anual La Reforma:

El drea total del  paligonn mavor  representa  La Reforma, la cuadriculn interiar representa las lineas
imaginarias  que serin (ramdas en ¢l mapa parma la ubicacién de las PPM, que estdn indicadas de forma sistemitica  por los
peguedios  cuadros negros. Las  PPM  san  de forma  cuadrada de 2,500 mis (50X 50 mis) de drea efectiva; las PPM estin
nuneradas como Se presénta en la figura anterior.

Foiografia Z: parcela nimero

30, ubicada dentro de cibal

~
2
e

dbicacidn en el zompo

La ubicacidon de parcelas en el campo se realizd guiandonos por medto de la sefializacion

llevada a cabo parael POA 2002, Esta sefializacidn consiste en estacas numeradas a través de brechas

rs
Iy

zn foda ¢l Area. formando una cuadricula en el terreno. Se colocaron postes de concreto de seccidn
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triangular con la punta pintada derojo y el nimero de parcela;, colocando un poste en cadauna de las
cuatro esquinas de la PPM (vid. fotografia 3). Para los siguientes monitoreos con la aynda de las

coordenadas de cada parcela y los  postes instalados en las parcelas, estas podran ser  facilmente
ubicadas.

n
1 7
4 q
5
8
2

3 6 9
~ Ky . H, 3 Fotografia 3: cada poste esta marcodo
Figura 2. Disefio de PPM con v B s R (PM 1 Reform) »
Las subparcelos estdn numeradas, iniciando por la de la esquina Noroeste, el nimero de parcela que le corresponde.

numerando siempre de Norte o Sur. Se muesirearon iinicamente nueve
subparcelas, las cuales se indican en la figura anterior.

3 Marqueo de subparcelas

Para marcar las subparcelas se utilizaron estacas con banderines de plastico biodegradable de
color, cada 10 m. se colocé una estaca, de manera que se formo una cuadricula con 25 subparcelas
de 10x 10m. (Vid. fotografiady 5, y figura 3).

4 Medicion de PPM
Datos evaluados: fustales, latizales y brinzales de importancia comercial, se numeraron de
forma correlativa (este niimero le correspondera al arbol tunicamente para fines de esta evaluacion y no
tiene relacion con la numeracién del censo o inventario). Se incluyeron en el muestreo todos los
arboles vivos, muertos y caidos vivos. Los impactos fueron evaluados en cada una de las
subparcelas numeradas en la figura 2. Los datos a evaluar y los codigos para mediciones se pueden

observar en ¢l apéndice 4,
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Se distribuyod el rabajo de campo segin la cantidad de mano de obra disponible; por ejemplo
cuando se disponia  de tres o mas personas, el trabajo se dividid 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 dias que salimos unicamente dos

personas al campo, el trabajo se repartia por igual.

Fotografia 4y 5:
En la izquierda se
observan  los postes
por  medio de los
cuales se sefalizaba
el drea a muesirear.
4 la derecha se
observa ol grupo de
trabgjc  en la
apertura de brecha y
medicién cada I10m.

|
FE_ - Figura 3: Forma de trazo de las PPM:

Las flechas representan la direccion del trazo; los tridngulos
rojos, los poste de concreto 'y los puntos celestes, las estacas
cada 10 m.

5. Justificacion de ia metodologia

Las razones por las cuales se selecciond la metodologia anterior son las siguientes: Estd propuesta
por ¢l CATIE, idstitucion con mucha experiencia en lo que se refiere a investigacion de bosques
tropicales, y es especifica para los bosques de Petén, la metodologia enmarca los elementos que, segin
los objetivos planicados por la empresa Gibor, S.A.  se desean evaluar, existen actualmente en el Petén
mas de 82 parcelas instaladas con la misma metodologia, las cuales cuentan con monitoreos de hasta 7
afios, spovados en los datos de estas parcelas, puede existirun avance hasta de 7 afios enel analisis de

datos.
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La metodologia fue modificada en algunos aspectos debido alas condiciones del bosque, Tos
objetivos de la evaluacién, el tiempo disponible y el presupuesto que la empresa Gibor, S. A. designéd,
procurando mantener la representatividad de los disefios originales, A pesar de que en el disefio de
parcelas aplicado en La Reforma se muestrearon 0.18 ha/PPM, por la homogeneidad del bosque, este
disefio tiene igual representatividad que las parcelas instaladas en otras 4reas de ia RBM bajo la forma
de grupos conarea de muestreo de (.25 ha/PPM. Por las condiciones del bosque y porel tamafio de
las parcelas instaladas se cubre un drea homogénea, por lotanto se puede asumir que ¢l 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 disefio de las parcelas hace maés practico y econdmico

monitoreo, manteniendo una alta representatividad del total del AAA.

6. Analisis de datos

Puesto que el presente estudio es tnicamente el primero de 10 monitoreos para la evaluacion
de los impactos causados después de la extraccion forestal y Ia caracterizacién de la dindmica del
bosque en forma posterior a esta accion, noes posible todavia calcular estimadores estadisticos,
pero para cuando se llegue a tener datos suficientes para calcular estos estimadores, seglin el
principio de que: “una poblacion se divide en N bloques , todos de igual tamafio, cada blogue esta
integrado a su vez por M unidades de tamafio constante. En una primera etapa, se selecciona
sisternaticamente, n bloques, dentro de cada bloque seleccionado se localizan m unidades muestrales v
en cada unidad j de cada bloque 1 se valoriza un atributo yij” (Prodan, 1997), se procedera con el
analisis de datos por medio de andlisis de estadistica de poblaciones v estimadores Muestreo por
Conglomerado Bietdpico




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

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

1 Condiciones generales del Area de aprovechamiento

Como se puede observar en el formulario uno, la mayoria 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 dreas
inundables y no inundables, que comiinmente se denominan “bajos” y “montafias” respectivamente.
Los “bajos” se caracterizan por la presencia de vegetacion de tipo matorral alto muy denso, de poco
porte (julubal) v un sotobosque cerrado, muchas veces con la presencia de dreas pantanosas con
gramineas (cibal), y, las “montafias” son caracterizadas por abundancia de palmas, xate y un

sotobosque mas abierto

2 Caracterizacion de fas especies de importancia comercial

1. Arboles > 10 cm DAP

En el cuadro3 y las graficas 1 ala 10 se presentan los datos clasificados por especie,
clase diamétrica, distribucion de volimen y  4rea basal de los arboles remanentes del

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

Cuadro 3: Datos de desarrolio de Ia vegetacion remanente.

Efsge-df dﬁ:ﬁfﬂ  densidid
Caoba 11-20 8
21-30 5
31.40 2
41-50 13
51.60 3
> 61 1
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Colorado
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Grafica 1.

Frecuencia de individuos por especie
del total de &rea muestreada
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Enla rabla v grifics anterior se puwede Jiwcer una comparacion de los valores de frecuencia y densidud  para
lis esprecies.

Lo primero que se evidencia enia tabla vy gréfica anterior es: a)la irregularidad de distribucion de
os individuos determinada por la curva de cada especie, que estdn totalmente alejadas de la
esperada curva de Liocurt para especies  en bosques discetaneos. A excepeion de la curva de santa
maria gue parece acercarse a la curva de Liocurt. b) las especies de mavor abundancia son el puctd

v iz cacha. ambas con individues en todas las clases diamétricas. ¢} por la frecuencia encontrada. <n



orden descendente la lista es la siguiente: pucté. caoba. malerio colorado, santa maria, amapola,
manchiche, v jobillo. ) la ausencia de cedro v chichipate en el muestreo evidencia la baja densidad de

estas respecto alag otras especie

v

Girafica 2.

' Distribucion ds CAQBA enlas PPM
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clase diametrica

La grafica anterior representa la densidad de caoba por hectarea. Se observa claramente la
tendencia de dos curvas: la que incluye rangos diamétricos de 11a40cm y la otra conrtangos que van a
partir de los 41 cm. La grafica ilustra muy bien gue en una época  se  tald esta especie sin
discriminacion , sin dejar semtileros v arboles adultos; quedando drboles muy jévenes (que ahora son los
de mas de 41 cm. de DAP), que hasta algunos afios 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. Aungue se 1aldé con una intensidad de  1.178 individuos por hectarea, aun queda enla clase
diamétrica > 60, 0.3 individuos por hectérea, lo cual hace un aproximado de 600 drboles en La Reforma,
estos quedaron como semitleros. La mayor densidad de individuos, drea basal y volimen se encuentra en
la clase diamétrica de 41-50cm, drboles de futura cosecha, con densidades de hasta cuatro individuos,

cinco nt | y 0.57 m® de drea basal por hectarea.

En el caso del pucté, al comparar los datos de tas curvas en las clases diamétricas de 21 2 40 cm se
evidencia la mortalidad, pues un individuo muerto o enfermo se mumera, pero no se le asigna mi altura
ni digmetro, porque no es comercial, se muestrearon 14 individuos muertes o enfermos, lo cual da
cuatre individuos muertos por hectarea, En los rangos de 51- 60, y 61 -70 cm. de DAP se evidencia
la Gltima  extraccion. El alto  volumen en las clases diametricas =70 es porque en ellas se

seleccionaron la mayor parte de semilleros. (vid. Grafica 3)
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En el caso del jobilllo, inicamente se muestred un individuo, por lo tanto no existen
suficientes datos para inferir sobre su distribucién, no se pueds decir mas que la densidad de la especie
&s muy baja respecto a las otras especies en esta area del bosque, lo cual es confirmado por los datos

dei cuadro 1 “Resumen de nOmero de drboles y volimen aprovechados™ yenel censo 2002

Grafica 5. i - .
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La curva de distribucion de nGmero de individuos por clase diametnca del arbol  santa maria es
ta que mas se acerca a la curva esperada de Liocurt. La extraccion  se realizd a partir didmetfros > a

50 om.




Giafica o
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En ¢l caso de malerio colorado existen Gnicamente individuos jévenes que no producen

suficiente vol(imen ni area basal la densidad de aprovechamiento fue de 0.007 arboles por hectarea.

Grafica 7.

Distribucion det MACHNCHEen tas PP

g namero de
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@ voldmen (m3)

——

31-40 41-50 0 4area basal {(m2}

clase diameétrica

Fn este caso se observan Onicamente individuos adultos conmas de 31 cm. de diametro. No
existen valores de volimen ni drea basal para la clase diamétrica de 41 - 50 cm., porque el tnice
individuo muestreado tiene cédigo de samidad 5, lo que implica que no es aprovechable

comercialmente.

Grafica &

Distribucién de la AMAPOLA en las PPM
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La curva de amapola es considerada atipica debido a que la distnbucion de indrviduos

por rango de clase diamétrica es invertida a la curva de distnbucion esperada (vid. Grafica 8).




. Conteode latizales vivos en pie

—
.

En el siguiente cuadroy grafica se presentan los datos obtenidos del conteo de latizales en un
area efectiva de muestreo de 0.47 hectareas. Se puede observar que no se encontraron latizales de
ia mavoria de las especies, principalmente de especies alto valor comercial, como lo son caoba v
cedro. Undato curioso es que. aunque el pucté tiene la mas alta densidad en fustales, en este caso
la densidad es insigmficante en comparacion con la densidad de malerio colorado, que también
tiene el mds alto mimero de individuos, volimeny drea basal en fustalesde 11 - 20 cm. de
DAP. Seevidencia la ausencia o muy baja densidad {como para se muestreado segin la intensidad de
muestreo), de amapola, cedro. chichipate, caoba, manchiche y jobillo. (vid. cuadro 4). El listado de los

individuos muestreados se puede observar enel apéndice 2.

Cuadro 4: aumero de latizales del total de drea muestreada y por ha.

[

Nlalerio colorade 17 35.78
Santa Marts 1 2.10
i
Pucté 1 .10
Girafica 9.
T
1 Numero de latizales por hectarea. En un drea efectiva de
i muesirea de 047 ha
; A0 distribuidas  en fas 38
35 e PP muestreadas,

inicamente se localizaron
latizales (I-10 cm de
DAP). de las  aspecies
maleric colorade, santa
maric ¥ pucté.

malena colarado santamzia picte

¢. Confeode brinzales vives en pie

En el siguiente cuadro y grafica se presentan los resultados de frecuencia por hectarea,
obtenidos de 0,076 hectareas 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, v malerie colorado. Todos los individuos muestreados se inciuyen en la
categoria de plantas v no rebrotes; en observaciones hechas alrealizar el muestreo se pudo observar
que los claros favorecen la germinacidn de especies como el pucté y amapola, que germinan en grupos
grandes v localizados, otras especies como caoba y manchiche  se encontraron Gnicamente bajo

condiciones de sombra o poca luz.
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Cuadro 3: niumero de brinzales del toial de Area muestreada y por ha.

Pucié 41 539
Fobillo 2 26
fvialerio Colorado & 79
Manchicke 19 250
Chichipate 2 26
Amapoiz 9 118
Grafica 10,
Nimero de brinzales por hectaea En esta grafica se puede

observar el ntmero de
indivichios por  hectdrea
en la  categoria e
brinzales.

Se tiene conocimiento deque a finales de la €poca seca, en abril del afio 2002, se realizod
un enriguecimicnto en las bacadillas v wings con caoba, la metodologia de siembra fue: por medio
de larecoleccién de semillas de los arboles talados para el aprovechamiento, germinar las semillas
en holsas plasticas para posteriormente pasarlas al campo definitivo (wings y bacadillas). Durante ¢l
muestrec se tomaron observaciones al respecto, se comprobd que la gran mayoria de plantas de
caoba se ahogaron durante las prolongadas inundaciones en el mvierno del 2002, quedando
alpunas  vivas, las cuales no presentan caracteristicas de vigorosidad, debido a las condiciones
extremas de uz alas que estén sometidas las plantas. El porcentaje de éxito de enriquecimiento es

hajo en comparacion con la regeneracion natural.

d. Distribucién por estrato de drboles > 10 cm DAP

De las 38 parcelas niuestreadas, 23 cstan ubicada en el estrato A y 14 en el estrato B2,
una parcela esta ubjcada en un area mixta. Enel siguiente cuadro y graficas se prescnia la
distribucion de Ia densidad por hectarea por clase diamétrica segiin ¢l estrato A “montafia” o en

el B2 “bajo”. (vid. apéndice uno. mapa 14.3).
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Cuadro 6: Distribucién de las especies por_estrato (“bajo” ¥ *“montaia™),

densidad | voliren dovcar bavai  densidad. volimen [ ares basat
bohe o Lmiha | mPma | whe |m'ma | mime
1120 | 3968 | 0704 | 0060 | 1449 | 0327 | 0025
2330 | 1587 | D48 | 0085 | 1449 | 0381 | 0.053
Canba 3140 | 1587 | 009 | o4

3150 § 3968 | 4567 | 0.656 | 3865 | 5348 | 0600

5160 ; - . L4499 | 3513 | 0402

sr70 | o7ea | 2270 | 0ass - - .

1120 | 3175 | 0616 | 0074 | 1932 | 0228 | 0430

2138 | 8730 | 2851 | 0459 | a4 | 0382 | 0079

3140 | 8730 | s671 | asd0 | 2415 | 1309 | 0288

Pacté 4150 | 3968 | 4177 | 0650 | 3865 | 4192 | 0615

51-60 - - . 103 | 2783 | vas

6170 | 2381 | 1986 | 0776 | Dam | 0027 | 016s

7180 | 6794 | 1780 | 0341 | 0g66 | 4467 | 0555

Johilio 1126 . . . 0453 1| 0,060 0.007

1120 | 15873 | 0253 | 0.03 242 [ 03458 | 0.04

qanca Matia 2130 - - - res | oeros 0.1

31.40 . - . 045 | 02789 | 0.06

£1.60 . - - 005 | o801 ! 0107

Mulerio cotorado 1120 | 15873 | 03 | 0.3 55 | 06755 1 007

2130 - . - 045 | 0279 | o

Manchiche 3140 | 87037 | orde | 0481 048 | 01563 | 0.
4150 . - . 0.48 . -

1120 | 07937 | ou6% | 0027 | 0483 | 0.097 0.01

Amapola 3140 . . . 0966 03196 | 0.07

4150 - - - 155 | 1746 033

Uon estas datos  Fe nota claraomente o dencia de algunas cxpecizs @ desarrollarse enlor mtios de bajo o montalia: 2! puctd
parecs prejerrias dreas de bape al igual que el oo consta ol cense doi POA 2002, Por el contreno de santa maria, malerio coisrado y
cmapola, enel casodela caoba y el manchiche mareciera no iengr prejerencta par el estrato, aungue en ef POA se evidencia claramente

ia preferencia de la cacka rlas dreaqs de momilfa
3 e

3 Anidlisis de Impactos

a. Como impactan Ias actividades de manejo forestal en La Reforma

Los impactos mas dramaticos ocasionados a un bosque tropical s¢ originan al efectuar ¢l
desbroce que se: deriva del cambio de uso de la tierra v de la extraccion maderera a gran escala,
de mansra no tecnificada. FEn el caso del manejo de bosques con principios y criterios de
sostenibilidad,  de extraccion selectiva de especies, con base a volimenes miximos segun
distribucién de clase diamétrica. los impactos no se presentan de manera destructiva, tal es <l caso
del mangjo en la UMIP. En ol siguiente cuadro sc presenta la actividad impactante, el o los
clementos que esta actividad impacta v el efecto que producen las actividades en los clementos

SEVERSIDAD DECVATLEDE GUATEMALS



impactados que s¢ detfinieron después de analizar la metodologia de aprovechamiento en La

Reforma.

- Cuadrs 7: Imnactes causados por las actividades de maneijo forestal

- Aetividad - Fiemento impactado |- .. Consecuencia ¢ Impacte-
Apertura de camines primarios
Compactacion de leve a fuerte,
Sueio, cobertura vegetal eliminacion temporal de vegetacion
Caminos secundzarios (posteriormente hay
Paso de wing regeneracion)
Arrastre de trozas
Habilitacion de bacadillas
Tumba Arbol tumbado, densidad | Eliminacion, apertura de dosel, dafio
del dosel, otros arboles mecanico en otros arboles.
Lnrigrecimiento Regeneracion Aumenta la taza de regeneracion

La maquinaria ufilizada para la apermurg de caminos (primarios, secundarios, paso de wing, arrasire de frozas y bacadilis)
es: Tractores de oruga CAT D4, D3 y D6, motoniveladoras (pairol), Jala troncos o siidder CAT D 518, cargadores frontales { Pay
Lodersy y tratiers o camiones para i irensporie mayor (vid. fotograflas 6 y 7).

Fotografia 6: skidder Fotografia 7. tractar D5

R et

Eliracior D3 wilizodo para la aperiura de caminos 'y el skidder para el arrasire de trozas

El impacto de compactacién del suelo también implica la pérdida de especies vegetales sobre €l
drea en cuestion, a consecuencia de la preparacion 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 regeneracion natural de especies, en el orden natural
de sucesion ecologica. El paso de los caminos se determina con base a la distribucion de los
individuos seieccionados para tumbar, las condiciones del terreno y con base a aspectos
cconodmicos. Si el camino trazado enel mapa pasa encima de algim individuo delas especies
aprovechadas o " con restricciones para su aprovechamiento por su importancia ecoldgica, el
camino rodea al arbol para no dafiario,

La tumba de un érbol dafia de forma mecanica la vegetacién que se encuentra a su alrededor
v, ocasionalmente dafia arboles de importancia economica.  El claro provocado en el dosel del

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

o

.

regenerzcitn, esta solo puede impactar incrementando la densidad de especies, sila regeneracicn

l

. . . -
Spercca 1o es exifosa, entonces no L4y OnDacio.
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fetograyiz §: iinpacio
de compaciacion en
bacadilla

b. Impactos ocasionados por el manejo forestal en La Reforma

El muestreo de impactos fue realizado sobre las mismas 28 PPM, en una &rea 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 signientes: compactacién  en los
suelos que puede ser leve, media o fuerte (vid. fotografia 9), dafio mecanico aofros arboles de
importancia comerciali en el fuste 0 copa, claros causados por la tumba de arboles, que permite el
crecimiento de latizales, brinzaies, regeneracion v enriguecimiento. En la grafica 26 se puede

observar, del total de area muesireada, el porcentaje de area con impactos.

Gyafica 11,

Porcantaie de area tmpactada del total
de drea muesireada

Del roml de  drea muestreada en las 38
parcelas (3.42 ka), unicamente el 2%, o sea
0.673 ha, sufrieron algtn tipo de impacio.

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

subparcela 5, se registté el impacto de compactacion causado por arrastre de troza y, al mismo

)

e

tiempo, €l claro provecado por la tumba favorecié la regeneracion natural, por lo tanto, existen

en la misma &rea tres impactos.




0
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Para caicular el porcentale drea impactada por cada impacto, se toma como 100% =i
vaior que da Ja suma de las 4rezs impactadas por tipo de impacto; en este caso el valor es 999,38
m". No se incluye enel andlisis anterior los dafios mecanicos causados a otros drboles porla
tumba, porque estos sélo se pueden analizar cualitativamente; unicamente se identificaron golpes
o raspaduras en la corteza de los fustes, lo cual no llega a tener un efecto negative en el
crecimiente de los arboles, los individuos dafiados son 4 Malerio Colorados de DAP menor de
10 cm.. v el fuste de un pucté también menor de 10 cm. de DAP.  Los porcentajes segun el tipo

de impacto se presentanenla grafica 27.

Grifiea 12

Clasiiicacion del 2% de area impactada segin
tipo de impacto

i

El impacto de mds oleence geoprofico, es la compactocion media v leve pravocado por el paso de wing y arrasire de trozag
respectivasnente (vid fotagrafia 10), ambos ofectan el 52% del 6rea impactada. Seguide por el impacie de claros y regeneracidn (19y
21 % respectivamente), lo campactacian fiierte vcasionada par caminos primartos, secundarias y bacadillas ofecta anicamente el 6%6
fver fotegrafia 11). Los impactos ocosianados en las justes 6 capas de las individuos no aparecen por que el impacto es cualitaiivo,

Forografia % (iz) esiado el caming
securciario 10 meses después de la exmraccion.




Fetografin 10 p 11:  armba el  impacto provocado por la
habilitacion de bacadillas. A lz derecha el impacto causado por
la apertura de wings, para exiraccidn de (rozas.

¢. Delimpacto de regeneracién

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 Unicamente se registro
el estado en que quedd el bosque después del aprovechamiento, esta vez sélo se podra discutir
sobre las entradas de individuos a la clase diamétrica brinzales provocadas por los claros dejados
por la extraccidn y porel enriquecimiento de caoba. En el sigmente cuadro y grafica se muestran

los resultados de regeneracion en los 202.30 m” que fueron impactados.

Cuadre 8: Regeneracién en el area impactada.

KCaoba 3 148.29
Amepola 27 1334.65
Pucte 92 4547.70
\fobille 2 98.80

iIChichipate 8 39545

P

Fn la grafica 13 se puede ver que el pucté mantiene siempre la mayor densidad de regeneracion,
ahora seguido de amapola, chichipate, caoba y por Gltimo el jobillo. Para analizar el efecto de los
claros en la jasa de regeneracion de las especies se puede comparar el nimero de brinzales por
sspecie, v el ntmero de especies regeneradas en areas impactadas con 4reas sin mmpacto, como se

muestra en 2l cuadro Y.
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Giafica 13.

Numero de brinzales por especie enarea
impactada

Croba N TE 148
Pucté 539 4548
Tobille 6 2
Chichipare 26 395
'Amagpola 118 1334
Malerio Coloradel 50.3

%Iﬂ:mchiche 160

Fn este cuadro se puede comprobar que, como se dijo anteriormente, los claros favorecen
grandemente la germinacién del pucté y la amapola, la tasa de germinacion para el pucté se eleva casi
8.5 veces, de 539 a 4548 individuos por hectsrea, la amapola eleva su taza de regeneracion 11
veces, de 118 a 1334 individuos por hectirea, aunque la especie mas favorecida es el chichipate
que eleva su tasa de regeneracion 15 veces, el jobillo también es favorecido con la apertura de
claros pero en menor medida. Enel casodela caoba, la taza de regeneracion es la misma, aunque
la semilla y plantulas se ven en un ambiente de més luz y calor, la densidad de regeneracion no
baja, como se podria esperar, va que la especie necesita de sombra los primeros afios de desarrollo.
Otro factor a tomar en cuenta es el numero de especies muestreadas, en el érea no impactada se
muestrearon siete - de las especies de importancia comercial, mientras que en areas impactadas

lnicamente se muestrearon cinco especies.

d. Clasificacion de los impactos
De los impactos presentados anteriormente tenemos que estos pueden ser caractenzados de
diferentes maneras, los impactos son clasificados segin las condiclones que estos impactos provocan

A

an 2l hosque. en relacidn a las  caracteristicas de microchma que necesitan las especies de




importancia  comercial.  Por o tanto tenemos que. todos los impactos  son directos. localer v

reversibles. =s decir  que toaos os clementos (suelo, vegetactdn  de importancia comercial v d

osel
del boscue) se han wvisto altersdes norla aceidn directa del hombre, en este caso el manejo torestal,
el impacto solo tiene incidencia sobre una extension geografica especitica, y reversible porque la
accion puede ser asimulada por el entorno debido a los procesos naturales. La regeneracion es el
unico impacto secundario que se deriva de la apertura de claros. Los impactos seran penicdicos 51 se
cumple ¢l ciclo que esta programade en el plan general de manejo. en ef que Paxban  estd  dnvidida
en seis quinguenios, por lo tanto los immactos a causa de la extraceion forestal en el &rea de La
Reforma ocurrirfan  cada 30 afics. Los impactos de compactacion de suelo, apertura del dosel y
dafilo mecanico en otros  drboles, pueden definirse como 1mpactos temporales, pues supone un
efecto que se eliminard con el paso de! tiempo. la regeneracidn puede defimirse como impacto
permanente porque las especies gue logren liegar a la edad madura, cumphrdn con su ciclo de
vida, que es nacer, crecer, reproducirse v tuego ser tumbados. En el caso de la compactacién de
suelo en cualquiera de sus niveles, se clasifica como impacto negativo, porque cambia la estructura
del suelo, diticulta los procesos quimicos, ia infiltracidn de agua v de nuirientes que provienen de la
descomposicion de la materia orgénica, y por ultimo, hace diffcil la propagacién de raices.  Para
determinar si los  claros  son impactos positivos onegativos, es necesario contar con  los datos
de los proximos monttoreos para evaluar el desarrollo de la vegetacion en estas dreas.  La
regeneracion, va sea eofecto de la apertura de claros o del ennguecimiento, se clasifica como
impacto posttiva, pero se deja para su posterior determinecion el valor de la importancia  del
impacto, que depende de latasa de regeneracion, la tasa de mortalidad v de el desarrollo que tengan
las especies en comparacién con otras especies con las cuales compiten. La importancia del impacto
esta determinada por  la magnitud del efecto en relacidn a los demds impactos, en una escala de
cern a tres, tres es el valor que se le asigna a el impacto de mayor importancia y el impacto con
-alor cero no tendria ninguna importancia en el desarroilo de la vegetacion de rmportancia comercial
{id. cuadro [0 v grafica 14).

i

Cuadro 16: Clasificacion de impactos

L A S TR HA . Magmitud. .
v Nembre'de' - Clasificacisn'de | Positiveo . ) o o o BLue: .
IR : . T " b Importancia | | (alcance emel
- ihpacio imnacio oo megative - v o : e
I o S o o : ~ “Hempo)
Compastacitn . -
Fuerte Local. Revarsilile, 2
Compaeiacion ; N erf:.‘p]cjyra}l ! ) “ ! Tetnporat
meedia ; Periotlicos -
Compaciacidn ieve 5 3
Criros oS ! 0
¢ Regeneracion vooLoeal i
Secncanio
1 A b ¥ 1
l Pennanente k : Permanente
i Clars i Diects. Local. | ; ;
i ; -\ st ; i H
Acversible, ; . : s H
: a2 " H H
Tamnoral, : : i . : Temporai :
Zenodicoy :
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Parcentzje de areaimpactada segin tipo de
impacio
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Del 2% ded drea del POA 2002, 38 % asido impactado en forma negativa
v el 62 9% no se ha deferminado ei tipe de impacto por no conlar coh sificientes
detos.
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Vil Coastos del establecimiento y primer moniforeo.

El presupuesto para la elaboracion 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 v equipo (el valor del material de campo y el costo de depreciacion del
eguipo de  oficina), el transporte gue incluye el costo del combustible y depreciacion  del
vehiculo v viveres (costo deun mes de alimentacion para cinco personas). Los valores se
pueden observar en el cuadro 11,

Cuadro i1: Costos dei estabiecmnento ypnmer momtoreo

Rubre: - o T Valer(@Q)
Servicios persomles 9.996.00
Asesoria profesional 4,000.00
| Materiales v equipo 1.133.00
Transporte 4.000.00
Servicios e fotocopias 120.60
Viverag 3,060.00
Varos 1,112.45
 TOTAL 23,361.45

Ei  wvalor del presente estudio representa un beneficio infangible en téminos de rentabilidad.
El andlisis va encaminado al mejoramienio de los sistemas de aprovechamiento para lograr la
sostenibilidad, o cual implica rentabilidad financiera, ecoldgica v econémica. Cualquiera que
fuese ef resultado de esta investigacidn, es positivo, pues evidenciara los factores que deben ser
modificados o no, enel sistema de manejo forestal.

Debido a que monitorear cada una de las AAA, no sena econdmrcamente viable, se puede
selecctonar  4reas para monitorear  seghn el estrato del bosque y el sistema de manejo
utitizado dentro de las AAA. Al seleccionar areas para instalar PPM por estrato, se obtiene una
poblacion muestreal mas homogénea v con menos desviaciones en los limiies de confianza.
Debido  a que existen solamente seis estratos de bosque enla UMIP, se pueden seleccionar
seis areas para instalar las parcelas, siempre y cnando estos estratos estén bajo el mismo sistema de

)
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%111 Conchisiones

La metodologia adecuada  para el monttoreo de las parcelas instaladas, estd defintda por

Pinelo, 2002, vy modificada en base a las condicionesdel bosque y presupuesto disporuble.

Se Heva a cabo el levantamiento de 14 PPM (nimeros: 3,4.8,10,18,20,23.25.27,2935.36.37.5 )}
enarea de “bajo” v, 23 (ntmeros: 1.2.5.6.79.11.12,13.14,15,16.17,19,21,22,24,26,28,32,33,34,40)

en Areas de “montafia”, yuna PPM (niimero 31) en drea mixta.

Es evidente la aita densidad de pucté y caoba: densidades en el rango de 41-50 cm. de DAP de
hasta 3.8 caobas por hectarea v 0.60 m* de area basal, y, 1.11 cacbas por hectirea para los
rangos mavores de 30 em. de DAP y 0.24 m? por hectirea de drea basal despuss de la extraccion
forestal. El pucté presenta un panorama todavia mas alentador, con densidades de hasta 4.68
individuos por hectdrea, es en esta especie que se muestrearon mayor numero de individuos
muerfos o enfermos, sin volimen aprovechable. Ambas especies mantienen individuos en todas

jas clases diamétricas mcluyendo latizales y brinzales.

Se evidenciz la ausencia de cedro entodas las clases diamétricas y chichipate en
fustales, y latizales, densidades insignificantes de jobillo, malerio colorado ¥ manchiche (con

(0.3 y 0.8 individuos por hectirea, en didmetros entre los 11 y 30 cm. de DAP).

Santa marfa presenta la mayor densidad por nimerc de individuos, por hectirea, en el
rango de 11-20 em de DAP, pero mayor densidad de drea basal en el rango de 21-30 con
0.6m” por hectirea. En el caso de la amapola, presenta mayor densidad por nimero de
individuos, por hectirea. en el rango de mas de 41 cm de DAP, con 1.2 y (19 m’ de é4rea

basal por hectirea.

i
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Ninguna de fas curvas de las especies anteriormente mencionadas, tiende a la distribucion en
thrma de iota invertida (Liocurt), lo cual fuera lo mds conveniente, a excepcién de la especie
santa maria. Las curvas son irregulares tanto las de densidad como las de volumeny area
basal, lo cual es muy comin enlos bosques tropicales no manejados o mal manejados. a

través del tiempo.

El panorama de distribucion 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.
Unicamente se registraron tres especies, de las cuales la que presenta mayor densidad es el

malerio colorado con 35 arboles por hectdrea, y, santa maria y pucté con 2.1 individuos por

hectarea.

En el caso de brinzales aparecen siete especies registradas, en donde no se incluye el
cedro v santa maria El pucté aparece como la especie conmayor densidad: 345 plantas por
hectarea; le sigue el manchiche y cacba con 160y 92 plantas por hectarea respectivamente. La
especie amapola con 75, el malerio colorado con 50 y el jobillo y chichipate con 16 individuos
por hectarea. Las especies pucté y amapola son plantas heliofitas, mientras la caoba y

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

En el caso de la distribucién de las especies por estrato, para la caocba, jobillo y
manchiche no existe evidencia significativa, después de la extraccidn forestal, de que la especie
se desarrolle mejor en cualquiera de los dos estratos, a diferencia del pucté que presenta
mayor densidad, volmen v area basal en dreas de “bajo”, en el caso de santa marfa, malerio

colorado v amapola, las especies se desarrollan mejor enlas dreas denominadas “montafia”

El enriquecimiento con caobaen las areas debacadilla y paso de wing no tubo éxito por
dos razemes: 1) las plantasse ahogaron, pues se sembraron enel campo definitivo antes de las
fuertes Huvias de mayo. 2) no tuvieron las condiciones de microclima necesarias, las areas
de bacadilla son demasiado abiertas y las plantas recibieron una cantidad de luz y calor mis

alta dela que es tolerable para laespecie.

Despuds de la extraceion forestal dmicamente el 2% del érea  tiene evidenciade impactos;
los impactos clasificados son: compactacidon en los suelos; fuerte, media ¢ leve; claros enel

dosel v regeneracion. De estos, el impacto, compactacion leve y media, provocado por
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actividades como arrasire de troza y paso de wing, suman el 52% de area impactada.
Compactacion fuerte es el impacto mas negativo, que afecta el 6% de 4rea impactada. El
restante 42 % de drea impactada se refiere a formacion de claros y regeneracion provocada
por tala v extraccidn de fustales, v, por claros ocasionados por el paso de wing, para

determinara la clasificacidn de estos impactos es necesario tener los datos de los proximos

monitoreos.
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iX Recomendzaciones

Es necesarto realizar monitorecs anuales (por lo menos durante 9 afios més), <n  las PPM
mstaladas, para lograr determinar la dindmica del bosque después de ser impactado por lag

actividades de manejo forestal.

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

aprovechamiento utilizado, de igual manera apalizarlos.

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 vegetacion con la que estas comprten.

Se recomienda que debido al tiempo de establecimiento de PPMy costos del mismo, las
areas de aprovechamiento anual. con iguales estratos, en las que el sistema de aprovechamiento sea
igual, no se instalen nuevas PPM, porque existe la gran posbilidad de obtener los mismos
resultados de impacto; si en un momento dado el sistema de aprovechamiento ¢s modificado, entonces

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

Para resolver el problema de 'a baja densidad del cedro, la extraccion debe limitarse a
individuos con dimetros mayores o iguales al minimo de corta, y de estos, debe restringirse la
extraccién  de los drboles con caracteristicas que los hagan aptos para inclurse como arboles
semilleros v, emplear téenicas silviculturales, como por ejemplo realizar enriquecimientos a través
de la recoleccion de semilla de los 4rboles seleccionados v asegurar el éxito del
enriquecimiento  por medio de liberaciones.  Esto con el objetivo de intentar regresar al bosque
la estructura que éste tenia antes de las extracciones furtivas de maderas preciosas (en relacion al

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

El personal necesario para la instalacién y monitoreo de las PPM, es el siguiente: un primer
2rupo confOﬁn‘ado por personal de campo que ubicara las PPM. las medira y sefializara. Un segundo
grupo, conformado por un baquiano y un técnico forestal, que tomaran los datos dasometnicos y de
impacto. El primer grupo debera iniciar el trabajo conuno ¢ dos dias de anticipacion  al sepundo
prupo, pues este trabaja rapidamente.  Para los siguientes monttoreos de las PPM establecidas,

sera necesario unicamente un técnico y un baquiano.
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X7T. Glosario

Area de Aprovechamiento Anual {AAA) La unidad de manejo industrial Paxban esta
dividida en 6 4reas, cada una con un plan quinquenal que divide estas ares en 3 paries,
denominadas Areas de Aprovechamiento Anual, las actividades a realizar enlas AAA se
especifican en los Planes Operativos Anuales 0 POAs.

Baczdilia: 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 orientacion es mstintivo.

Brechas o Picado: Se refiere a claros que se hace unicamente con machete a nivel del
sotobosque, para paso de personas o para delimitar pequefias dreas.

Brinzales: Son las plantas qus forman  la regeneracion  de érboles, el didmetro de estas
plantas todaviano alcanza los 5cm.

Brujulero: Operador de brigula.

Concesion TForestal: Bs la facultad que el Estado otorga a las personas Guatemaltecas,
individuales o juridicas, 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 conla ley.

DAP: Diametro a la altura del pecho {1.30m)

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

Fustales: Arboles enlos que el didmetro a la altura del pecho alcanza mas de 10 cm.
Latizales: Arbales en los que el didmetro a la altura del pecho se encuenira entre 5y menos
de 10 em.

Monitoreo: Evaluacion periddica de una condicidn o caracteristica.

Naturaleza para Ia Vida (NPV): Es una organizacion local, con personeria juridica, sin fines de
lucro, apolitica, 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 cvaluada en un mumero x de observaciones, segun el objetivo con el que se
establece.

Plan de Manejo: (PM): Es un programs de acciones desarrolladas técnicamente, que
conducen a la ordenacidn silvicultural, de un bosque, con valor de mercado o no, asegurando la
conservacion, mejoramiento v crecimiento de los recursos forestales.

Plan operativo anual (POA)  Programa de acciones, de manejo forestal, detalladas que se
llevarana cabo en undrea especifica a lo largo del afio. Incluye un censo delos drboles de

valor comercial v determinacion de volumen a extraer y remanente.



Unidad de manejo industrial Paxbin (UMIP): Area de manejo forestal concesionada ala
empresa Gibor, S.A. v la cual trabaja conjuntamente con la empresa Profigsa, conla cual se
miegra la industria al manejo forestal

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

Xate: Sotobsque de la fammlia de las palmaceas, recolectado para producto de exportacion.
Reserva de la  Biosfera Maya (RBM): Area protegida que ocupa la parte central y norte de
Petén. su nombramiento tiene como objeto la @mewaciém el manejo racional y la
restawracion 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 conceslones),

y, zona nucleo.




Apéndice
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APENDICE 2

1 Plan de trabajo
1.1 Diagrama de Flujo: Actividades a realizar durante el proyecto de prictica
profesional.
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