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Descripcidén

Distribucién del nimero de individuos/ha. en rangos
diamétricos por clases de identidad fustal del los
individuos presentes en el estrato Planicie Laguna La

Canoa para todas las especies y la de interés bajo
estudio.

Calidades de fuste de los individuos presentes en el
estrato Planicie de la laguna La Canoa por rango
diamétrico para todas las especies y la especie bajo
estudio en general.

Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos por
formas de copa para todas las especies presentes y la
de interés en el estrato Planicie La Canoa.

Distribucién del nimero de individuos/ha en rangos
diamétricos por iluminacién de copa de los individuos
presentes en el estrato Planicie de la laguna La Canoa

para todas las especies y la de interés bajo estudio.

Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos de
acuerdo a los dafios reclientes que presentan en el
estrato Planicie La Canoa, para todas las especies y la

especie de interés.

Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos
por existencias de 1lianas para todas las especies
presentes y la de interés en el estrato Planicie
La Canoa. '

Volumen fustal total y comercial de todas los
individuos presentes en este sitio de estudio y de

Calophyllum brasilienge (Santa Maria).

b b e 11 85 BE A

120

121

122

123

124

125

126



No.

41

42

43

TR T T IS ——nm el o Ll T o T s

Descripcién

Volumen fustal +total y comercial de todas los
individuos presentes en este sitio de estudio y de
Calophyllum brasiliense (Santa Maria).

Volumen fustal total vy comercial de todas los
individuos presentes en este sitio de estudio y de
Calophyllum brasiliense (Santa Maria).

Coeficientes de Pearson para la correlacién entre el

coeficiente de elongacién medio por especie y clase de
tamafic.
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CARACTERIZACION ECOLOGICA DE LAS POBLACIONES DE SANTA MARIA
(Calophyllum brasiliense wvar. rekoi Standley, CLUSIACEAE)
EN LAS COMUNIDADES BOSCOSAS, DE SAN MIGUEL LA PALOTADA,
SAN ANDRES, PETEN, GUBTEMBLB.

ECOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE SANTA MARIA POPULATION
(Calophyllum brasiliense war. rekoi Standley, CLUSIACEAE)
WITHIN THE SAN MIGUEL COMMUNITY'S FOREST,

SAN ANDRES, - PETEN, GUATEMALA.

RESUMEN

El presente estudio se realizdé dentro del Area boscosa de San Miguel
en el municipio de San Andrés, Petén, en donde se identificaron tres sitios,
siendo el primero Colinas Altas de La Palotada, el segundo Colinas Bajas de
La Palotada y el tercero La Planicie de La Laguna La Canoa. Lo anterior se
hizo con la finalidad de conocer las diferencias de las poblaciones de la
especie bajo estudio y sus relaciones con el medio arbdreo gque lo rodea.

Los tres sitios tomados para el estudio, son de investigacidén del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén y Ensefianza -CATIE- y para el
estrato Colinas Bajas de La Palotada se tomdé el area piloto permanente de
investigacidn con una extensidn de 40 ha.

El tamaio total de la muestra fue de 40 unidades de muestreo con un
area de 2,500 m2 cada una, determinando el tamafioc de la muestra por sitio
de estudio por el criterio de Cain, quedando distribuidas, asi: 12 unidades
instaladas en Colinas Altas de La Palotada, 21 unidades en Colinas Bajas de
La Palotada y 7 unidades en La Planicie de La Laguna La Canoca, empleando el
método aleatorio estratificado.

En base a caracteristicas topograficas y floristicas, con el 50% de
similitud, se determind® que los tres sitios de estudio son distintos,
presentandose una asociacion vegetal propia de cada sitio.

Se determind que Calophyllum brasiliense Standley se encuentra dentro

del grupo que domina el dosel del bosque en la asociacidn vegetal del
estrato Colinas Altas de La Palotada con 3.35 de valor de importancia
relativo (VIR). Las especies gue presentan la mayor dominancia en el area

de estudio son: en Colinas Altas de La Palotada Sabastiania longicuspis
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Standley con 10.15 de VIR; en Colinas Bajas de La Palotada el Pouteria

reticuiata Eyma. con el 10.12 de VIR y en la Planicie La Laguna La Canoa el

Brosimum allicastrum Sw. con el 6.88 de VIR.

La mayor parte de individuos se pbican en las clases diamétricas
pequenas, asi tenemos que para el estrato Colinas Altas de La Palotada el
63% se ubican dentro de la clase diamétrica de 10.0 - 21.8 cm de diametro
a la altura del pecho (DAP); en Colinas Bajas de La Palotada es del 61% en
la clase diamétrica de 10.0 ~ 21.3 cm de DAP y para la Planicie de La Laguna
La Canoa es del 66% en la clase diamétrica de 10.2 - 20.7 cm de DAP.

Calophyllum brasiliense Standley presenta una alta relacidn con todas las

especies del 29.7% en el estrato Colinas Altas de La Palotada v en los otros
dos estratos su relacib6n se presenta en niveles bajos.

Calophyllum brasiliense Standley por el comportamiento decreciente de

su poblacidén en condiciunes altas de sombra, por no ser tolerante a la
misma, se ubica dentro del gremio ecoldgico de las helidfitas durables.

Calophyllum brasiliense Standley, tiene un crecimiento medio anual de

2mm en la clase diamétrica de 10.0 cm a 40 cm de DAP, a mayor de 40 cm de
DAP, llega a crecer anualmente 4 mm, ya gque en esta fase vegetativa mejoran

sus condiciones de iluminacidn.

La madera de Calophyllum brasiliense Standley dentro de la regidn donde
se encuentra el &area de estudio, es empleada principalmente para la
fabricacién de puertas, ventanas, carrocerias y para la fabricacién de
Pleywood, pero por sus caracteristicas fisicas y mecanicas parecidas al

Cedrella odorata Roem. le confieren gran potencial para diversificar sus

usos.



1. INTRODUCCION

Guatemala cuenta con una gran diversidad de especies forestales de
valor econdmico, a la fecha es poco lo que se conoce de sus caracteristicas
v propiedades, situacidén gque coadyuva al manejo inadecuado y a 1la

subutilizacidén de las mismas.

Dia a dia se sacrifican miles de arboles de maderas secundarias,
principalmente para habilitar tierras agricolas mediante el sistema de roza,
tumba y quema, que es caracteristico en los paises tropicales del llamado

tercer mundo; sin que exista el menor aprovechamiento de éste material.

El estudio de pre-inversidn sobre desarrollo Forestal en Petén, indica
que hasta 1970 el 96% (34,632 km?) del area del departamento se encontraba
cubierta con bosgques. El Bosque comercial ocupaba el 74% (26,532 km?) de la

extension del departamento (36).

La FAO estimdé gqgue para finales del 1980 existian 27,900 km2 (77.82%)
del territorioc petenerc bajo cubierta forestal. Con estos resultados se
puede indicar que de 1970 a 1980 hubo un decremento de 6,732 km?.

Estimandose una tasa de deforestacidén de 673 km2 anuales (36).

Calophyllum brasiliense, es una especie maderable conocida con el

nombre comin de Santa Maria, gue pertenece a la familia Clusiaceae, siendo

tipica de las regiones tropicales hamedas.

El estudio de la comunidad forestal donde Calophyllum brasiliense es

uno de sus componentes, estd encaminado bajo el principio sostenible, que
responde a las necesidades de conservacién y utilizaciodn racional de los
recursos maderables del bosgue. Es importante considerar que en el bosque
tropical humedo, existen un gran numero de maderas, de colores y calidades
similares, que bien podria ocuparse dentro del pais y para la exportacidn,
pero su utilidad en el campo de la practica no se ha investigado para

hacerla del conocimiento de la generalidad.
La importancia del presente trabajo, radica en obtener informacidn

sobre una especie forestal maderable considerada como secundaria desde el

punto de vista social y econdmico que pueda ser aprovechable, como uso
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alternativo de las maderas consideradas como primarias y de extraccidn

selectiva, el Cedro (Cedrella odorata) v Cacba (Swietenia macrophylla) en

esta zona, vy dar un manejo racional al recurso forestal. Siendo por lo

znto, que la especie Calophyllum brasiliense pueda competir en calidad,

trabajabilidad y durabilidad con las especies de extraccidn selectiva.

El desarrollo del presente trabajo, se llevé a cabo en el area boscosa
del caserioc San Miguel, La Palotada, determinandc la composicidon floristica

y estructura de la comunidad donde crece y se desarrclla Calophyllum

brasiliense. Adem&s se describe la relacidn en la comunidad que conforma,

interpretacidén de los factores ambientales, caracterizacidén de su
regeneracion natural, asi como la descripcidén de los usos que tiene en el
drea de estudio; generando de ésta forma, informacidn basica de nuestras
comunidades vegetales, que pueda servir para su conservacidn, manejo y uso
racional a cargo de los pobladores del departamentce de Petén, siendo un

recurso forestal nuestro de valor comercial.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A principios del siglo se aprovecharon los bosques de Petén y en 1910
cuando se establecieron las primeras compafilias extranjeras y algunos
inversionistas nacionales. El producto exportado era esencialmente madera
en rollo y en pocos casos madera aserrada. No obstante que estos bosques
fueron sometidos a una extraccién selectiva (Swietenia macrophylla vy
Cedrella odorata), la naturaleza tuvo tiempo y poder de regeneracién para

repoblarse con estas mismas especies (36).

Otro factor que contribuyé a que el bosque se renovara fue que la
escala de las explotaciones siempre fue pequefia en relacién con el tamafio
de los bosques, que para ese entonces constitufan un 95% del territorio

petenero (36).

Fue en la década de los 40s y 50s cuando se incrementa la utilizacién
de los recursos forestales, principalmente por la aparicién de nuevos
caminos. En ese momento se empieza a evidenciar la desaparicién del bosque,

principalmente de la regién sur del departamento (36).

Actualmente se estima que en Guatemala existe una cobertura arbérea de
aproximadamente 40,352 km®. De esta extensién, 33,746 km*® corresponden a
bosque latifoliado, 3,967 km? a bosque de coniferas y el resto a bosques
mixtos (36).

Alrededor del 50% de la cobertura total y del 60% de los bosques
latifoliados se encuentran en el departamento de Petén, especialmente al
norte del paralelb 17° 10’, en la zona donde esté&n siendo otorgadas las
primeras concesiones forestales que corresponde a la Reserva de la Biosfera
Maya (36).

~ La deforestacidén ocurre principalmente en los departamentos de Petén,
Quiché, Izabal y Las Verapaces. Las causas mas importantes de este proceso
gson: la colonizacién para la agricultura de subsistencia y ganaderia
extensiva (90%); incendios forestales (8%) y aprovechamientos forestales
(2%), (36).
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El &rea de usos miltiples, aledafia al biotopo El Zotz, dentro del cual
se encuentra el Caserio San Miguel, La Palotada, dentro de la zona de la
Reserva de la Biosfera Maya, cuenta con bosques gque dia a dia son
deteriorados, principalmente por la incidencia de incendios forestales
ocasionados por las practicas agricolas tradicional de la regién, tal es el

caso de tumba y quema.

Muchos de los pobladores de ésta zona se dedican al cultivo del maiz
en suelos muy pobres, lo que provoca que cada 2~3 afios tengan que habilitar
otras dreas para sus cultivos y por lo tanto tumbar y quemar la vegetacién

existente en el lugar sin ningldn aprovechamiento.

Calophyllum brasiliense, es una especle forestal con antecedentes de

aprovechamiento y con potencial industrial, de la cual se cuenta con muy
poca informacién, siendo necesaria la generacién de ésta a fin de que
permita revalorizar especies maderables como la especie a estudiar; ello
para la implementacién de medidas de conservacién y aprovechamiento forestal
sostenido, en beneficio de los pobladores del lugar.

Por lo tanto, para realizar un manejo sustentable de los bosques de San
Miguel, La Palotada, es condicién absoluta conocer la ecologia de las
especies gue se fomentarén, siendo Calophyllum brasiliense, que tiene gran

valor comercial, un recursoc que puede sustituir a las maderas de extraccién
selectiva.



3. MARCO TEORICO
3.1 Marco conceptual
3.1.1 Botanica de Calophyllum brasiliense Var. rekoi Standley

3.1.1.1 Clasificacién Taxonémica

REINO...... ....Plantae

SUB-REINO...... Embryobionta

DIVISION....... Magnoliophyta

CLASE..........Magnoliopsida

SUB-CLASE......Dilleniidae

ORDEN..........Theales

FAMILIA........Clusiaceae

GENERO. ....v0 s Calophyllum

ESPECIE Calophyllum brasiliense.
Var. rekoi Standl. 1932,

SINONIMIA Calophyllum rekoi Standl. 1919.

Calophyllum chiapense Standl.

Calophyllum calaba Jacq.
Calophyllum antillanum Britton

Calophyllum jacguinii Fawe y Rendle (38)

3.1.1.2 Descripcién boténica de Calophyllum brasiliense

Es un arbol glabro alto, llega alcanzar de 30 a 40 m de altura, el
tronco a menudo de 1 m de didmetro. La copa mds bien pequefia, extendida,
pequefios refuerzos algunas veces presentes, conh ramas mas O menos

cuadrangulares o estrechamente alados (38).

Tiene una corteza lisa o ligeramente agrietada, de color café grisécea,
la parte interna de la misma es café clara, exudando un latex amarillento
(38).

En cuanto a sus hojas, presenta una filotaxia opuesta, de peciolo
corto, de forma variando de lanceo-oblongas a elipticas u obovoide,
mayormente de 6 a 10 centimetros de largo en las ramas fértiles perd de 15

a 20 centimetros de largo en las ramas estériles. Son hojas lustrosas,
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usualmente subagudas o aguminadas cortas, agudas en la base, los nervios
laterales sumamente numerosos (38).

Presenta inflorescencias racemosas, axilares y terminales, mayormente
mucho més cortas que las hojas, pocas o varias con flor. Con pétalos de 1
a 3 o ninguno, de color blanco o amarillentos, oblongos, de 4 a 6 mm de
largo. Los estambres son numerosos en la flor estaminada, pocos en la flor
pistilada, igual o mas largo que el ovario, el estigma es peltado
ligeramente lobulado. Los pedicelos con 1 cm de largo o m&s cortos. Los
sépalos orbiculares a oblongo-~elipticos de 4 a 6 mm de largo (38).

El fruto es globoso u oval de 1 a 2 cm de didmetro, de color verde
padlido, amarillento en la madurez (38).

3.1.2 Distribucién geogrifica de Calophyllum brasiliense

Calophyllum brasiliense Var. rekoi Standl, es una especie conocida en
Guatemala con el nombre comin de Mario, Santa Maria y Leche Amarilla. Se
encuentra distribuida desde el sur de México, Belice hasta el Salvador Y
Panamd. En Guatemala se encuentra en los departamentos de Petén, Izabal,
Chiguimula, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, SUchitepeéuez, Retalhuleu;
probablemente en todos los departamentos de la Costa del Pacifico (26).

El Santa Maria es un &rbol bien conocido en Guatemala, tan bien como
en muchas otras partes de Centro América, siendo un &rbol maderable
importante, especialmente en las serranias del Pacifico y es conocido
generalmente por el nombre de Mario. En El Salvador es conocido con el
nombre de Barillo, Leche Maria, Bari y Ocu. En México es conocido como
Barillo o Lechoso {26).

3.1.3 Requerimientos ecolégicos y propagacién de Calophyllum
brasiliense Var. rekoi Standley

3.1.3.1 Requerimientos ecolégicos

El Santa Maria es un arbol que se adapta a bosques himedos asi como a
suelos secos y arenosos. Crece desde el nivel del mar hasta 1,200 m.s.n.m.



Cuando presenta caracteristicas pesadas, su crecimiento es lento (26).
3.1.3.2 Propagacidn

Se reproduce por semillas, las cuales germinan en 15 dias y se recogen
durante el mes de febrero. Las plantas deben cuidarse durante 5 meses,
manteniéndolas con suficiente iluminacién pero cubiertas de los rayos
directos del sol, después de éste tiempo se trasladan al campo definitivo
(26).

3.1.4 Caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas de la
madera de Calophyllum brasiliense

3.1.4.1 Caracteristicas de la madera

La madera presenta un color con marcada diferencia entre albura y
duramen; el duramen de color anaranjado rojizo pardo; el color de la albura
es castafio grisdceo. Olor y sabor no caracteristico, el hilo es
entrecruzado, la textura de mediana a gruesa, el brillo de bajo a mediano
y con un veteado pronunciado. Contiene cristales romboédricos comunes y

gomas pardo rojizas (7).
3.1.4.2 Propiedades fisicas

Esta especie presenta una densidad bésica de 0.54 gr/cc; esta
caracteristica estd relacionada con la resistencia mecédnica de la madera.
Se clasifica como de madera moderadamente liviana a moderadamente pesada.
Presenta una contraccién tangencial muy alta, siendo de 7.19%. También posee
una contraccién radial muy alta siendo de 5.34%. El valor de la relacidn
contraccién-tangencial/contraccién-radial presenta el 1.35%, de lo cual se

deduce que es una madera estable que no se agrieta (7).

El1 contenido de humedad es un factor que afecta tanto a la madera
elaborada como no elaborada, siendo el valor de contenido de humedad de esta
especie de 46.95%. Un aspecto que cabe mencionar es que la mayor incidencia
de enfermedades fungosas se presenta en las etapas iniclales del secado, ©

sea cuando la humedad de la pieza es mayor, por lo que se hace necesario
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tomar las medidas preventivas en las etapas iniciales del secado (7).
3.1.4.3 Propiedades mecanicas

Presenta una flexién estdtica (en condicién verde): Esfuerzo lfmite
proporcional de 554 kg/cm?, esfuerzo maximo de 926 kg/cm?, modulo de
elasticidad de 126x10; con trabajo al limite proporcional de 1.37 kg-m/cc
Yy trabajo a la carga méxima de 8.2 kg-m/cc (7).

3.1.5 Datos importantes de Calophyllum brasiliense
Esta especie en algunos paises sustituye en uso al cedro Y caoba (26).

El secado de esta madera es moderadamente dificil dado la presencia de
gomas en sus espacios celulares. En el secado en horno deben emplearse

programas moderados (7).
3.1.6 Poblacién y comunidad forestal

Se entiende por poblacién, un grupo de individuos u organismos; siendo
una poblacién forestal, &rboles de la misma especie, que ocupan un &rea
determinada (30).

Considerando al A&rbol como un componente principal de comunidades y
ecosistemas. Por lo tanto, comunidad es un grupo de poblaciones de varias
especies que ocupan una &rea o espacio determinado, es decir se encuentra

un nivel mds arriba que el de las poblaciones (15).

Una comunidad forestal, desde el punto de vista ecolégico, es un
conjunto de organismos que viven en el bosque y su relacién en el ambiente

donde habitan, lo anterior viene a constituir el ecosistema forestal (30).

Haciendo énfasis al h&bitat y la comunidad, el término habitat es el
lugar de residencia de una especie o de una comunidad, incluyendo todos los
factores activos, excepcidn hecha de la competencia, que influyen sobre las
plantas, al lugar en gue se las encuentra se lo llama localidad o estacién



Hébitat se refiere a la suma total de los factores de la atmésfera, del
suelo y bidticos que rodean a la planta y que estén disponibles para ella.
En este sentido es equivalente al medio ambiente operacional. En términos
forestales, la palabra mas usada y equivalente a hébitat es sitio o
localidad (15).

El habitat entonces se encuentra subdividideo en dos aspectos, el fisico
y el biolégico, pero esta clasificacidn solo se hace a conveniencia, puesto
que los diferentes factores al interactuar, actian como un sistema complejo.
Asi, por ejemplo, un gran &rbol de coigue actia sobre la vegetacién inferior
incluyendo sus propias plantulas, a través de factores fisicos, disminuyendo
la cantidad de luz, viento, temperatura, etc. (15).

Los factores fisicos del hébitat se puede clasificar en:

CLIMA SUELO TOPOGRAFIA
Radiacién solar. Textura del suelo. Fisiografia.
Temperatura. Estructura del suelo. Pendiente.
Precipitacién. Nutrientes del suelo. Altitud.

pH del suelo.

Los factores biolégicos, son normalmente parte del medio ambiente

operacional, entre ellos las diferentes asociaciones vegetales (15).

Una especie o comunidad determinada puede presentarse en ‘muchas
localidades, pero casi siempre en un hébitat bien definido y ecolégicamente
caracterizado (2). '

3.1.7 Regeneracién natural

Es evidente que la eliminacién de tanta fitomasa del bosque conllevara

a cambios marcados de microclima y de distribucidén de nutrientes (18).

10s claros creados por la tala de &rboles, los caminos de extracciodn
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y la eliminacién de &rboles en aprovechamiento forestales o en tratamientos
silviculturales contribuyen a un aumento general de la energia luminica que
alcanza los niveles inferiores del bosque. Este aumento de energia conlleva
a un aumento de temperatura, tanto del aire como del suelo o una reduccién
de la humedad relativa. Las condiciones ambientales ser&n mucho mé&s
homogéneas pues los sitios més sombreados son eliminados (18).

Hartshorn, whitmore, Jones, Schulz, Foster y Richard citados por Clark
y Clark (10), la existencia de una alta diversidad floristica arbérea en los
bosques himedos tropicales y subtropicales motiva la bilisqueda de mecanismos
histéricos, abidticos o biéticos que puedan explicar 1la regeneracién

natural.

Actualmente, la atencién a sido dirigida principalmente al nicho de
regeneracién como la fuente de mecanismos que podrian promover la
coexistencia de muchas especies de &rboles. Por lo tanto se enfatiza la
interaccién entre la dindmica de aperturas naturales y las diferentes
caracteristicas bioldégicas de las especies de &rboles.

Existe la propuesta que muchos, si no la mayoria, de los &rboles que
alcanzan el dosel en bosques tropicales y subtropicales himedos" y muy
himedos, requieran la apertura en el dosel para que se puedan regenerar
(10).

Ademds, se ha sugerido que las especies se distinguen por el tamafio del
claro donde pueden regenerarse. Una extensién implicita de este argumento
es que tal diferenclacidén de nichos basada en la din&mica de claros aumenta

el nimero de especies de arboles que pueden coexistir en un bosque (10).

Denslow citado por Finegan (18), la perturbacién puede contribuir al
mantenimiento de la diversidad de una comunidad, pues permite la
coexistencia de especies que poseen requerimientos idénticos como adultos,
pero diferentes nichos de regeneracién. Con respecto a la diversidad
floristica en estos bosques es parcialmente explicable en términos de la
perturbacidén y la diferenciacién de los nichos de regeneracién de las
especies.
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3.1.7.1 Ciclo de regeneracién natural

El ciclo de regeneracién se origina en aperturas en el dosel del bosque
llamados claros, siendo por lo tanto un claro una apertura temporal en el
dosel del bosque causado por la caida de una parte de un drbol, un arbol o
un grupo de arboles (18).

Whitmore citado por Finegan (18), Identifica tres fases del proceso,
la fase de claro, la fase de construccién o la de regeneraclén que sigue la
fase de claro, y la fase madura que representa el fin del proceso. Siendo
estas tres fases, una clasificacién sencilla de lo que es un proceso

continuo, pero son fases relativamente bien definidas.

La fase de claro puede durar unos meses pues hay un lapso sin actividad
aparente después de la creacién de la apertura, durante el cudl la
vegetacién se ajusta a las nuevas condiciones ambientales tan violentamente
impuestas. La fase madura puede ser da bastante duracién y poca duracién y
poca actividad mientras los &rboles pasan por la madurez (18).

3.1.7.2 Base ecoldgica de la regeneracién natural con efecto
directo en la mortalidad, reclutamiento y crecimiento de
las especies forestales

Entre los factores ambientales que influyen en la regeneracién de una
especie, se incluyen: La intensidad de luz, la calidad de luz, el nivel de
competencia de raices, los nutrimientos, la textura del suelo y los
predadores o patégenos (18).

Para las plantas més altas en el centro de un claro, la intensidad de
luz serd muy alta comparada con la que existe en el sotobosque muy
sombreado. No obstante, varios factores complican la relacidén entre la
intensidad de luz y la estructura del bosque hlmedo tropical. Dentro de un
claro la disponibilidad de luz varia mucho entre micrositios. Mientras se
llena un claro, afin las plantas mé&s altas no tienen la seguridad de seguir
en condiciones de alta luminosidad, puede haber extensién lateral ré&pida de

las ramas de arboles del dosel alrededor del claro, que determinan que el

? o= i TEMD 0L
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claro se cierre antes de que los &4rboles juveniles alcancen el dosel {10).

Los brinzales de muchas especies del dosel crecen bien en micrositios
bajo el dosel del bosque maduro si hay una alta incidencia de luz que llega
desde un lado. Un individuo de una especie del dosel pasa por etapas que
difieren mucho en cuanto a las condiciones ecolégicas, fisiolégicas y
morfolégicas. Puede ser que las semillas de una especie germinen pero las
plantulas no se desarrollan mis en micrositios en el sotobosque sombreado
del bosque maduro, siendo tres los procesos distintos que podrian causar tal

situaciodn:

a) Las plédntulas simplemente no pueden sobrevivir en estos sitio oscuros.
b) Sobreviven periodos prolongados con poca luz pero no pueden crecer
mientras no hallan condiciones de alta iluminacién en el sitio.

c) Pueden sobrevivir mucho tiempo sin crecer, pero después de estar
suprimidas no son capaces de crecer atn cuando se presenten
condiciones de alta luminosidad; estas pléantulas estan
fisiolb6gicamente vivas pero ecolégicamente muertas, porque requirieron
un claro en alguna etapa anterior. Estas distintas formas de control
igualmente podrian ocurrir en las etapas de brinzales (18).

Por lo tanto, existen varios estudios durante el desarrollo de
individuo en gque la regeneracién de una especie podria ser controlada por
un requisito ambiental. El crecimiento puede ser retardado en vez de ser
totalmente impedido en el sotobosque, siendo que la capacidad de una especie
para sobrevivir en cada etapa, si estd suprimida, puede depender de la
duracion del tiempo total de esta supresién (18).

3.1.7.3 Clasificacién de la regeneracién natural
A) Clasificacién dimensional
Harstshorn, citado por Saénz (33), La regeneracién se clasifica en las
siguientes categorias de acuerdo a su dimensién:

Brinzales: Aquellos individuos entre 0.3m a 1.5m de altura.
Latizales: Individuos de 5.0 cm a 9.9 cm de di&metro.
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B) Clasificacién ecolégica

Desde el punto de vista ecolégico, la luz es uno de los principales
factores que afecta las posibilidades de establecimiento y crecimiento de
la regeneracién, siendo ésta la base de la importancia del por qué la

clasificacién de las especles en funcién de su temperamento (33).

La clasificacién m&s sencilla es una simple distincién entre especies
Heliéfitas (intolerantes a la sombra) y especies esci6éfitas (tolerantes a
la sombra). Sin embargo se afirma la existencia de patrones intermedios
dentro de estas dos categorias (10).

Whitmore, citado por Finegan (18), dividié las especies en cuatro

grupos:

a) Especies que se establecen y crecen bajo dosel.

b) Especies que se establecen y crecen bajo dosel, pero que se benefician
con claros. '

c) Especies que se establecen bajo dosel, pero requieren claros para
crecer. '

d) Especies gque se establecen y crecen solamente en los claros.

De varias clasificaciones, se han iniciado estudios que buscan el

refinamiento del marco conceptual actual.

Con fines préacticos para determinar el sistema de regeneracién mas
apropiado a una especie, se debe de tomar en cuenta no s6lo las exigencias
para el establecimiento, sino también para el crecimiento de la regeneracién
(18).

La siguiente clasificacién hace la distinciébn:

a) Heli6fitas efimeras(se establecen y crecen solamente en claros
grandes) .
b) Helioéfitas durables (se establecen bajo dosel pero requieren de claros

para crecer).
c) Esciéfitas parciales (se establecen y crecen bajo dosel, pero exigen
luz directa para pasar de la etapa de fuste joven a fuste maduro).

f——— E = I 1 | 150
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d) Esciéfitas totales (se establecen y crecen bajo dosel).

3.1.7.4 Factores ambientales que influyen sobre la
regeneracién natural

La temperatura, la duracién del dia, la precipitacién, la humedad, el
viento y el suelo ejercen un fuerte control sobre 1la fisiologia y 1la
reproduccidén, lo cual se refleja en la estructura del ecosistema (33).

3.1.8 Grupos o gremios ecoldgicos de especies forestales

Los Bosques tropicales y Subtropicales cuentan con una gran variedad
de especies arbdreas, siendo donde existen los ecosistemas mas diversos del
mundo. Por lo tanto el conocimiento e interpretacién de su dindmica
funcional requiere agrupar las especies que lo componen de acuerdo con sus
semejanzas relativas a los recursos que utilizan y a las estrategias bdsicas

de sobrevivencia que las caracterizan (18).

Las agrupaciones de especies forestales se hacen en primera instancia
con respecto al comportamiento de las especies ante las gradientes
ambientales més importantes dentro de los ecosistemas boscosos. Resulta que
las agrupaciones hechas con base en tales criterios muestran una relacién

fuerte con los tipos de ciclo de vida (18).

En la mayoria de los bosques de tierra firme, las gradientes
ambientales mé&s importantes son las que presenta la luz. Las especies
forestales entonces se clasifican con respecto a su respuesta a la variacidn
que presenta este recurso. Las preferencias que muestran las especies en
cuanto a las condiciones de suelo se consideran secundarias, pues la luz es
el factor limitante més importante con respecto a la regeneracién exitosa
(18).

Para poder simplificar el estudio de estos bosques se han utilizado
divisiones de las especies arbéreas de bosque hiimedo tropical en grupos
ecolégicos basados principalmente en su respuesta a la luz, la cual esté&
relacionada con la apertura de claros en el dosel del bosgque (18).
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Grandes extensiones de bosques hiimedos tropicales; al igual gque muchos
tipos de bosque denso, pueden considerarse sitios favorables. El recurso
principal en la determinacién del comportamiento de las especies es,
entonces, la luz, razén por la cual se usa la terminologia referente a la
tolerancia e intolerancia a la sombra. Por 1lo tanto, a las especies
intolerantes a la sombra se les denomina Helidofitas y a las tolerantes a la
sombra se les denomina Esciéfitas (18).

3.1.8.1 Heliofitas

Con respecto a historia de vida, se puede identificar una tendencia
"prodiga en las especies intolerantes a la sombra de vida corta y crecimiento
rédpido, al respecto, hay una tendencia intermedia en las intolerantes de
vida relativamente larga. Asl se identifican dos grupos de especies
intolerantes a la sombra: Las especies helidéfitas efimeras y las heliéfitas
durables (10).

El gremio de las heliéfita efimeras pueden regenerarse y completar sus
ciclos de vida solamente en sitios abiertos relativamente extensivos. Las
especies de este gremio, tienen una alta capacidad fotosintética en buena
iluminacién permitiendo un crecimiento muy répido con la asignacién de un
proporcién relativamente alta de los recursos conseguidos a la produccién

de més hojas y a la reproduccidén (10).

El gremio de las heliéfitas durables, tienen una estrategia en términos
relativos, siendo la versién menos extrema de la de las helidéfitas efimeras,
el conjunto de caracteristicas permitiendo la explotacién de sitios abiertos
y a la vez, una estatura de grande a muy grande y una vida relativamente
larga. La capacidad fotosintética de las heliéfitas durables es intermedia
y el crecimiento répido, el patrdn de asignacién de recursos produciendo una
capacidad de incremento diamétrico anual de hasta 2-3 cm y maderas de

moderadamente liviana o moderadamente pesadas (18).

El rango de sitios gque las heliéfitas durables pueden colonizar
exitosamente es mds amplio que el de los de helidéfitas efimeras. Son capaces
de establecerse en claros relativamente pequefios dentro del bosque primario

? = - THEME0
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y secundario de los cuales las heli6fitas efimeras son excluidas. Sin

embargo, su intolerancia suprime su regeneracién a la sombra (10).
3.1.8.2 Esciéfitas

Se da por supuesto que las esciéfitas son de vida larga; la subdivisién
mé&s importante dentro de este grupo es la que refiere a la tolerancia de la
sombra en diferentes etapas del ciclo de vida. Hay consenso que un grupo
grande de especies tolera la sombra en las etapas tempranas del desarrollo,
pero requiere de un grado elevado de iluminacién para pasar por las etapas
intermedias hasta la madurez. Las especies de este gremio se clasifican
como: Esciéfitas totales y Esciéfitas parciales (18).

El aparato fotosintético de las esciéfitas se satura a niveles
relativamente bajos de iluminacién. Sin embargo, por lo menos las esciéfitas
parciales tienen la capacidad de aumentar su crecimiento al abrirse un claro

en el bosque (18).

Las Esci6éfitas parciales aumentan su crecimiento si el dosel del bosque
se abre permitiendo la entrada de méds luz; es importante tener presente que
aunque toleran la sombra, no la requieren (18).

En las Esciéfitas totales se incluyen especies que requieren la sombra
y no tienen la capacidad de aumentar significativamente su crecimiento si

se abre el dosel del bosque (18).
3.1.9 Organizacién del bosque

Las comunidades vegetales presentan una serie de caracteristicas, que
pueden denominarse organizacién. El conjunto de especies gue conforman las
interrelaciones entre las especies mismas asi como entre estas y el medio
ambiente que las rodea asi como de su historia de uso o de conservacién
(14).

Los bosques tropicales o subtropicales, pueden ser analizados tomando
en cuenta varias de sus caracteristicas que explique su organizacién o la
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forma como estan construidos, de su arquitectura y de las estructuras
subyacentes tras la mezcla, aparentemente desordenada de los &rboles y de
las especies (36).

Bourgeron citado por Falk (16), durante la caracterizacidén de un bosque
se trata de establecer su forma de organizacién para lo cual deben emplearse
elementos cualitativos y cuantitativos. Al hablar de elementos cualitativos
se refiere a la estratificacién o a la distribucién de los &rboles en
dimensién vertical y/o horizontal, asi como la composicidn floristica. Al
mencionar el término cuantitativo, se relaciona a modelos matematicos a
través de los cuales se trata de determinar las relaciones entre diémetro,

altura, frecuencia, &rea bhasal, etc.
3.1.10 La Composicién floristica

Un problema actual, en cuestidén de referirse a la composicién
floristica de un bosque, se hace bajo los términos de riqueza o diversidad
floristica, siendo por lo tanto, que desde el punto de vista ecolégico,
éstos dos términos tienen significado totalmente diferentes. Rigueza se
aplica simplemente al ndmero de especies en una determinada comunidad o
4rea. Mientras que la diversidad de una comunidad es un término gue abarca
el nimero de especies y también las abundancias relativas de cada una de las

mismas (14).

El estudio de la composicién floristica de las comunidades gque
conforman un bosque, proporciona las bases para obtener conclusiones
relacionadas con la combinacién de especies, informacién de las relaciones
numéricas de las especies individuales, la significancia de cada especie en
el origen, desarrollo, mantenimiento y declinacién de la comunidades

vegetales (2).

Una forma simple de expresar la diversidad floristica de una comunidad

vegetal, es a través de la relacién del nimero de especies con el area (2).

Cain, Rollet, Holdridge, citados por Salcedo (35), La utilidad de la
curva &rea-especie como elemento caracterizador de una asociacién. Para
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captar mejor la organizacién de parte arbérea, se propone elaborar varias
curvas para distintos didmetros minimos del conjunto de &rboles tomado en
cuenta. Siendo importante también considerar el nimero de especies por
hectdrea y la curva A4rea-especie son parametros caracteristicos de una
asociacién.

El estudio de la composicién floristica de la parte arbérea, se puede
realizar por medio de cuadros de vegetacién, que contenga el nombre de las
especies, tomando en cuenta ademds, el indice de la importancia ecolégica.
Con el empleo del indice de valor de importancia (IVI), se determinan las
especies dentro de la comunidad con mayor peso ecoldgico.

El valor de importancia, encierra informacién sobre la presencia, area
basal y distribucién de cada especie.

IVI= Abr%+Dor$%+Frr$% Donde:

IVI= Indice de Valor de importancia.
Abr%= Abundancia relativa.
Dor%¥ Dominancia o &rea basal relativa.
Frr%= Frecuencia relativa.

La abundancia, se entiende como la cantidad de ejemplares o nimero de
individuos de cada especie por unidad de superficie Y, Se expresa en

porcentaje del nimero total de &rboles levantados (27).

La dominancia se expresa en la suma de las &reas basales de individuos
de cada especie, que expresa el espacio real ocupado por el véstago o tronco
(27). Se toma en cuenta como el porcentaje del &rea basal de cada especie
con relacidén al area basal total. Para este parédmetro se utiliza el didmetro
a la altura del pecho.En este caso se utiliza el drea basal y no el &rea de
la cobertura de la copa como una medida de dominancia debido a la dificultad
para definir la proyeccién perpendicular de la copa, por el problema de la
existencia de traslape de las copas (35).

La frecuencia determina la distribucién de cada especie sobre el
terreno. Por lo tanto la frecuencia relativa se calcula con base en la suma
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de las frecuencias absolutas totales (27).
3.1.11 Estructuras poblacionales: Distribucién diamétrica

' La estructura de las poblaciones se determina clasificando, los &rboles
por su tamafio, generalmente se realiza por medio del di&metro a la altura
del pecho, el cudl se estima a 1.30 m a partir de la superficie del suelo.
Por lo tanto la estructura de una poblacién no es més que la representacién
proporcional de las diferentes etapas del desarrollo de una especie en ella
(18).

. La impo:tancia del estudio de la estructura poblacional, radica el
andlisis de su dindmica, pues variables muy importantes, como la capacidad
reproductiva y la mortalidad, son fuertemente relacionadas a la etapa de
desarrollo (14). '

En poblaciones de especies forestales tropicales vy subtropicales
maduras, es imposible establecer la edad de los &rboles y la estructura de
la - poblacién se determina clasificando los &rboles por su tamafio,

normalmente por el didmetro a la altura del pecho.

Aunque es importante esclarecer que la estructura boscosa se determina
por medio de su tamafio y no de su edad, es porque dentro de un bosque se
pueden encontrar individuos de la misma edad perc presentar un rango amplio
de tamafios, esto debido a las diversas situaciones de supresién a las que
pudo ser sometido cada individuo y a la plasticidad que ofrecen las plantas
debido a la competencia (14).

Dependiendo de la clasificacién diamétrica, con la concentracién del
mayor nimerc de individuos en las clases menores, constituye uno de los
resultados de la existencia y sobrevivencia por tiempos indefinidos de la

asociacién forestal climética.

Por lo tanto, en términos de la distribucidén del nimero de individuos

por clases de tamafio, se puede caracterizar una poblacidén vegetal.

= _ : = - [EMEI I
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3.1.12 Atributos ecolégicos

Los atributos gque se utilicen para evaluar la estructura de 1la
vegetacién deben ser sencillos, eficientes en términos de costo y tiempo y
tener una aplicabilidad universal.

Rollet, citado por Finegan (18), La distribucién del nimero de &rboles
por clases diamétricas es fundamental en el aspecto de caracterizacién del
bosque en general y el comportamiento de las especies en particulaf.

Morashi y Smith, Citados por Somarriba (39), Las diferentes
investigaciones sobre distribucién diamétrica se han orientado
principalmente hacia la definicién de un estado de equilibrio o
desequilibrio del bosque sobre el cual basar los programas de manejo y
aprovechamiento.

3.1.12.1 Bases dasométricas

Las variables més utilizadas son el diémetro a la altura del pecho
(DAP), al Area Basal (AB), La Densidad, la Altura y el Volumen (39).

A) Densidad

El ndmero de los &rboles es fundamental y su conocimiento es de
importancia para inferir u obtener resultados sobre los demds parametros a
tomar en cuenta durante el estudio ecoldégico. Es Gtil si estd vinculado con

otros parametros como el didmetro, la altura o el volumen.

En si la densidad corresponde al nimero de individuos mayores de un
cierto DAP que existe por unidad de &rea. Se le conoce también con 1a
denominacién de Nivel de Ocupacién o Existencias del bosque. El nimero de
drboles de un bosque es funcién inversa del grado de desarrollo alcanzado
por el rodal, de manera tal, un aumento en el grado de desarrollo
estructural de un rodal cualquiera, va asociadec a una disminucién de 1la
densidad, y especialmente, de los individuos pequefios (39).
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La densidad es uno de los pardmetros més importantes del bosque y su
conocimiento es de primerisima importancia con el fin de inferir u obtener
los demés parémetros. Sin embargo, no es Gtil por si solo, si no estd en
relacion a los demds parametros, como el DAP, la altura y/o el volumen (39).

Un aspecto complementario a la densidad es el nimero de especies
diferentes que es posible encontrar en un bosque dado, concepto que se
denomina Riqueza Floristica. La diversidad Floristica, en cambio, se define
como la distribucién de los individuos de la densidad total entre las
distintas especles presentes (39).

B) Diédmetro a la altura del pecho

La obtencién de los difmetros a la altura del pecho (DAP) es la forma
més sencilla de caracterizar la estructura del bosque, midiéndose por
convencién a 1.3 m de la altura del suelo (27).

Malleux, citado por Salcedo (35), indica que el di&metro es la base
cuantitativa més importante de un estudio forestal, porque puede medirse en

forma directa; por lo tanto podrdan cobtenerse resultados més precisos.

En base al DAP se pueden obtener todos los demds parédmetros més
importantes del &rbol: La altura .comercial y total, los volamenes bruto y
neto y los diémetros de copa. Ademds de ello, el DAP estd intimamente
relacionado con el desarrollo del bosque y pueden ser facilmente convertidos
en Areas Basales. También es un importante indice del nivel de competencia
de los &rboles de un rodal (39).

El DAP es la caracteristica del &rbol que estd mds relacionado con el
volumen, siendo f&cil obtener é&ste mediante mediciones de DAP por medio de
relaciones alométricas (39).

C) Area basal

Ootro de los factores de cdlculo importantes es la obtencién del &rea

basal, para el conocimiento de la dominancia ecolégica de las especies

———— J ftague.- § * T MY 0T
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arbéreas presentes, el &rea determinada para el caso del estudio (27).

. E1 Area Basal es una medida para evaluar el espacio o porcién del
bosque que estéd ocupada por los troncos de los arboles. Por convencién, el
Area Basal total es la suma de la seccidén transversal de todos los fustes,
que se encuentran en el mismo sector. Se obtiene en el mismo punto donde fue
medido el DAP, es decir a 1.3 m desde el suelo. Es imprescindible definir
el DAP minimo de medicidén de los &rboles al citar cifras de Area Basal,
puesto que al igual que el niimero de &rboles, el Area Basal Por Clases de
DAP muestra fuertes variaciones (27).

El Area Basal es un buen indicador del desarrollo del bosque y-de las
existencias de éste. Ademds, es importante su obtencién, debido a que la
biomasa de un drbol estd en funcién directa con su Area Basal y altura,
siendo posible estimar aquella mediante la obtencién de Area Basal o del DAP
(27).

D) Altura

La altura o tamafio total de los &rboles se define como la distancia
existente entre el suelo y el dpice. Es uno de los parémetros mé&s conocidos
Y, al mismo tiempo, uno de los més dificiles de medir, especialmente en los
bosques de tierra firme, por lo que usualmente se evaliia s6lo a una fraccién
de arboles (15).

Ademés del concepto de la altura total ya aludido, se utiliza también
el de altura comercial, la gque se define como la altura o distancia
existente entre el suelo y la Gltima troza utilizable (la cual se define a
su vez en funcién de un didmetro minimo), o bien hasta el primer defecto o
bifurcacién importante (15).

E) Volumen
El volumen es un resultado importante dentro de los estudios boscosos,

pues indica el potencial o capacidad de produccién del bosque. Puede ser
expresado como volumen total (bruto) o bien volumen comercial (neto). En el
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primer caso, se refiere al total de madera que se encuentra en un bosque por
unidad de superficie o bien para el é&rea total. En el segundo caso, se
refiere tinicamente a la madera que puede ser aprovechada, descontandose los
defectos o vollimenes inservibles (15).

Los volimenes, sean estos totales o comérciales, varian sustancialmente
en relacién al tipo de bosque y/o calidad del sitio, por lo que es un
parametro indicador bastante sensible cuando el bosque se encuentra en
estado climax. La Biomasa, que es un concepto de primera importancia en
Estudios Ecolégicos, se define como el volumen total de un &rbol, el cual
si estd referido a una superficie puede ser utilizado como un indicador del

potencial del sitio (15).
F) Iluminacién de copa

La iluminacién que reciben las copas es un aspecto de primerisima
importancia en Silvicultura, por cuanto estima la cantidad de luz que recibe
el arbol, lo que a su vez sirve para dimensionar la capacidad de respuesta
de los &rboles ante una apertura del dosel, como los provocados por 1lo
raleos (14).

3.2 Marco referencial
3.2.1 Caracteristicas del aArea de estudio

3.2.1.1 Localizacién

El area de estudio se localiza a 40 km de la cabecera municipal de San
Andrés departamento del Petén, en el norte de la Repiblica de Guatemala

(ver figura 1).

El estudio se realizd dentro del &Area de usos miltiples aledafia al
sector oeste del biotopo "San Miguel la Palotada" (El Zotz), se encuentra
dentro de la subcuenca del rio San Pedro, de la cuenca del rio Usumacinta
perteneciente a la vertiente del golfo de México (8).

Se encuentra ubicada en las coordenadas 17° 10’ 42" latitud norte y 89°
557 53" longitud este (8).
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FIGURA 1. Localizacidén del area de estudio, San Miguel La Palotada,
San Andrés, Petén.
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3.2.1.2 Clima

Las condiciones climédticas se caracterizan por: a) una precipitacién
media anual de 1,552 mm, con una minima de 1,098 mm y una maxima de 1819 mm,
ocurriendo la época seca entre los meses de febrero a mayo; b) temperatura
media anual de 23 °C, observéndose temperaturas minimas y maximas de 9 °C
y 42 °C; c) humedad relativa promedio de 77%, representédndose valores
maximos de 93% en enero y minimos de 47% en marzo; d) vientos provenientes
en su mayoria del norte, sur y sureste, con mayor intensidad en los meses
de febrero y.junio; y e) la evapotranspiracién media anual es de 870.mm/aﬁo

(8).
3.2.1.3 'Topografia

La topografia es plana al sur del sitio donde estéd asentada la
comunidad, mientras que al norte el terreno es guebrado en ambos lados de
la carretera principal, disminuyendo la pendiente conforme se avanza en esta
misma direccién (a 5 km de distancia, aproximadamente) (8).

En las zonas con pendientes pronunciadas, estas alcanzan hasta un 45%
y elevaciones mé&ximas de 300 msnm (8).

3.2.1.4 Suelos

Segin Collinet (11), los suelos se originan de rocas sedimentarias del
cretédcico superior y del eoceno. Taxonémicamente se les clasifica como

vertisoles y molisoles.

De acuerdo a Simmons et al (1,959), en el &rea se presentan las series
de suelos Chacalté y Macanché (37).

La serie Chacalté se origina de material de rocas calizas duras. El
relieve es quebrado con susceptibilidad a la erosidn. Se presenta buen
drenaje y la fertilidad se considera alta. Los suelos superficiales son de
color café muy obscuro, con textura arcillosa, comnsistencia friable y un

espesor que varia de 15 a 20cm (37).

I— . | TR T



26

El subsuelo presenta un color café de textura arcillosa, consistencia

pléstica y un espesor entre 20 a 30 cm.

La serie Macanché puresenta suelos originados de rocas suaves, el

relieve es plano y el peligro de erosién es muy bajo.

E1l drenaje es lento y la fertilidad natural es alta. El1 suelo
superficial presenta un color grisdceo, de textura arcillosa, consistencia
moderadamente friable y el espesor de 5 a 10 cm. El Subsuelo presenta un
color negro, textura arcillosa, consistencia plastica y el espesor oscila
entre 15 a 25 cm (37).

3.2.1.5 Zona de Vvida

El d4rea en la cudl se realizd el estudio se encuentra, dentro de la
zona del vida "Bosque Himedo Subtropical Calido". La vegetacién natural
indicadora en esta zona estd constituida especialmente por: Byrsonima
crassifolia, Curatella americana, Xilopia frutescens, Bombax elli'ticum,

Metopium browneii y Quercus oleoides especialmente en las sabanas y sus

alrededores que son suelos muy pobres. En suelos mejores y mds al norte se

encuentran especies como: Sabal morisiana, Manilkara zapota,. Pimenta

dioica, Aspidosperma megalocarpon, Alseis yucatenensis (24).
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4. OBJETIVOS

. Objetivo general
Caracterizar la comunidad de Calophyllium brasiliense (Santa Maria), la
comunidad arbérea y el medio en el cual crece y se desarrolla, al igual que
describir los aspectos relacionados con la calidad y el uso de la madera de
esta especie.

Objetivos especificos:

1) Caracterizar floristica (estrato arbéreo) y dasométricamente las
poblaciones de Calophyllum brasiliense.

2) Caracterizar floristica (estrato arbéreo) y dasométricamente las
comunidades boscosas donde crece y se desarrolla Calophyllum.

brasiliense.

3) Describir las condiciones eddficas de los tres sitios de estudio del

Calophyllum brasiliense.
1) Describir las caracteristicas climaticas del &rea de estudio.

5) Describir la estructura poblacional de Calophyllum brasiliense y de
las comunidades donde crece y se desarrolla la especie bajo estudio.

6) Caracterizar la regeneracién natural de Calophyllum brasiliense y
determinar su porcentaje de germinacién en condiciones naturales.

7)' Determinar el gremio ecolégico del Calophyllum brasiliense.

8) Describir los usos actuales de la madera de Calophyllum brasiliense,

a nivel regional.

—= ? 1 - eI
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5. METODOLOGIA
5.1 Delimitacién del Area

El area de estudio se subdividié en tres estratos, en base al aspecto
fisiografico y capacidad de uso, donde se concentrs el estudio de las
comunidades vegetales donde se desarrolla Calophyllum brasiliense. Se
tomaron estos tres estratos para conocer las diferencias de vegetacion
arborea, con énfasis en la especie bajo estudio.

5.2 Estratificacién del area boscosa

La definicién de los estratos se realizé en base a lo reportado por las
fotografias aéreas, tomando en consideracién las unidades fisiogréficas,
altura de &rboles, densidad relativa y capacidad de uso. Las fotografias
aéreas empleadas se encuentran en el Rollo 3, linea 20 y 19 {no. 4360 y
4398) con nimero de vuelo UAgI6034-153,37 con fecha febrero de 1987 del IGM
(8).

La capacidad de uso, se tomé del informe técnico no. 199 del CATIE (8),
donde la metodologia para la misma se basé en la determinacién de las
regiones fisiograficas, la disponibilidad de fuentes de agua, las pendientes
predominantes y las propiedades fisicas y quimicas de los suelos, llegando
a establecer seis categorias:

a) Agricultura sin limitaciones.

b) Agricultura con limitaciones de fertilidad.
c¢) Pastos naturales o implantados.

d) Agroforesteria.

e) Manejo sostenible de bosque natural.

f) Areas de proteccién.

5.2.1 Estratos
5.2.1.1 Colinas altas de la palotada

Presenta 14%-49% de pendiente.
Capacidad de uso: Manejo sostenible de bosques (figura 2).



29

VSN -31LVI

"S00VIANLS3 SOLVYLS3
$34L SOT 30 NOIDVIIEN

T

'0OTeL:N ¥ WIs3

"NIL3d 30 OLNINYLEVLIO 1K NORYEO

FOOYAIYS 13

St

SYURONOY

; Jar

_ \ &F o

o)

JOIayJ

L/

«848 +C6 w6
YIYsiLv9o 30 Yailendiy

BiOTOPQ EL ZOYZ,

‘ua3ad ‘seapuy ues ‘epejored eq TonbHTW uesg
/SopeTpn]Sa SOJRIISS S8I] SOT 9P UQTORZTITED0T ' VIMNOId

WEH Y7 30 OLNJIWVNOLLHOWY 3Q WYNOZ

T30 zﬁﬁ
VavigaAvd v 3Q

vaviodvd V1§
3q svrvd

SYNIT0D

"3Yoil T3C YNOINT
TYNOIDWN 3N0OH

e
WZOH0D e

/ . Tid LSNONI
TYLSIHOL OFINYIN
YHVd YLSINCOHd UVONN

...,Iln..\li.l.l...l\\ Ry

v13meyd v/

1] i b3 M o

———

|



M

30
5.2.1.2 Colinas bajas de la palotada
Presenta mejores condiciones para la agricultura sin limitaciones.
Capacidad de uso: Sistemas agroforestales, con cultivos anuales

Y permanentes y manejo sostenible del bosque.

Para éste estrato, se concentré el estudioc en el area instalada.con
extension de 40 ha, donde el potencial de muestreo es de 160 parcelas de
50mx50m (ver figuras 2, 9, y 10), donde se muestreé al azar. Esta unidad de
40 has, es una &area considerada de experimentacién silvicultural incluida
dentro de la Unidad de Manejo de San Miguel, San Andrés, Petén.

5.2.1.3 Planicie de la Laguna La Canoa

Presenta 0%-4% de pendiente. Presenta limitaciones para la
agricultura. _
. Capacidad de uso: Sistemas agroforestales.

Estos tres sitios son unidades de investigacién del Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza-CATIE Yy fueron tomados para 1la
presente investigacién; ya que se ha observado dque son sitios distintos en
cuanto vegetacién y topografia y donde el establecimiento de Calophyllum
brasiliense presenta diferencias significativas {(figura 2).

5.3 Tamafio minimo de la unidad de muestreo

El tamafio de cada parcela de muestreo es de 2,500 m? de forma cuadrada
con dimensiones de 50m X 50m, adoptado de los trabajos de campo realizados
por el CATIE para especies maderables en otras partes de América (9).

Para comprobar el tamafio minimo de la unidad muestreal (parcela) se
utilizé el método de medias acumuladas, empleando como variable el ndmero
de individuos de la especie bajo estudio con diametro a la altura del pecho
mayor o igual a 10 cm, determinando que el tamafio de 2,500 m* es adecuado
para la obtencién de informacién del Calophyllum brasiljense. En los tres
estratos por medio de las grdficas elaboradas con la media acumulada se
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obtuvo que con unidades de muestrec (parcelas) de 2,000 m? seria suficiente
para obtener la informacién del presente estudio (ver figuras 3, 4 y 5).

5.4 Determinacién del nimero de unidades de muestreo

En cada estrato se determiné el tamafio total de la muestra, empleando
el método de "CAIN", que consiste en elegir la muestra minima, aquella
correspondiente a la proyeccién del punto de la curva en el cual la
pendiente es igual a la relacién namero total de especies

registradas/superficie del cuadrado mayor muestreado (27).

El procedimiento anterior para hallar dicho punto consiste en trazar
una recta uniendo los extremos de la curva; trazar otra recta, paralela a
la primera y tangencial a la curva y proyectar el eje x al punto de
interseccidén tangencial; se obtiene asi el valor de Area de muestreo. El
srea total de muestreo minimo elegida depende de la superficie del cuadrado
de mayor tamafio muestreado. Cuando ésta superficie es mucho mayor gque la
correspdndiente'al punto de inflexién, suele elegirse como &rea minima una
fraccién del valor obtenido por el anterior procedimiento (27).

Sumando los tres sitios de estudio, el tamafio total de investigacién
fue de 40 unidades muestrales, por lo tanto, los resultados obtenidos de las
graficas elaboradas a partir del criterio de Cain, nos indica que el tamafio

de muestra necesario para los estratos es el siguiente:

1) Para el estrato Colinas Altas de la Palotada, el tamafio de muestra
necesario es de 7 unidades muestrales, gque equivalen a 1.75 ha,
instalando al final un total de 12 unidades de muestreo (figura 6).

2) Para el estrato Colinas Bajas de La Palotada, el tamafio de muestra
suficiente es de 11 unidades muestrales, correspondiendo a una
superficie de 2.75 ha. Al final se instalaron un total de 21 unidades
de muestreo (figura 7). |

3) Para el estrato de la Planicie de la Laguna La Canoa, el tamafio de
muestra hecesario es de 5 unidades muestrales, que egquivale a 1.25 ha,

instalando al final un total de 7 unidades de muestrec (figura 8).

== ‘: i TR



Santa Maria
media acumulada (no. de individuos

_——

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

32

LN 2R . !
~ /\ i~ /\ I

\
N

NN

NERN

N

\\\MKJ mk*%%%%%%

‘“+M“+‘ﬂ““+-Faqﬁ_+h_kh+h‘+

1234567 8 910111213141516171819202122232425
cientos de metros cuadrados

—+— parcela 408 y 409 —«— parcela 410

FIGURA 3. Verificacion del tamafio de la unidad de muestra en el

estrato Colinas Altas de La Palotada, San Andrés, Petén.



<+

Santa Maria
media acumulada (no. de individuo

~
12]

0.9

33

0.8
0.7
0.6
0.5

0.4
0.3
0.2
0.1

12345678 910111213141516171819202122232495
~ cientos de metros cuadrados

—%— parcela 13 —=— parcela 19y 39

FIGURA 4, Verificacidn del tamafio de la unidad de muestra en el
estrato Colinas Bajas de La Palotada, San Andrés, Petén.



Maria

Santa
media acumulada (no. de individuos)

34

o N
T
o

8 91011121314151617 18192021 22232405
cientos de metros cuadrados

‘—— parcela 401 —— parcela 402

FIGURA 5. Verificacidn del tamafio de la unidad de muestra en el
estrato Planicie de La Laguna La Canca, San Miquel La
Palotada, San Andrés, Petén.



criterio cain-no. de especies

35

80

70

60

50 ' /
. e

30
]
o/

O 025 05 075 1 125 1.5 175 2 225 25 275 3
superficie en ha.

FIGURA 6. Determ1n3010n del tamano total de la muestra en el estrato
Collnas Altas de La Palotada, San Andrés, Petén.

==l .5 r—— - MY TG



criterio cain-no. de especies

100
S0

80

60
50
40
30
20

10

36

1 2345678 9101112131415 1617 18 19 20 21
superficie en ha. ¢/no.*0.2 -

FIGURA 7., Determinacidén del tamafio total de la muestra en el estrato
Colinas Bajas de La Palotada, San Andrés, Petén.
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En estos treds casos para el &rea determinada como tamafio muestreal del
presente estudio, ya no existié variabilidad en la diversidad floristica
arbéreo, por lo cual el tamafio de muestra determinado, se tomé como &rea
representativa de cada uno de los tres sitios ya mencionados para el
presente estudio.

5.5 Método de muestreo

El método de muestreo empleado fue aleatorio-estratificado, tomando

cada muestra en cada estrato al azar.

Para el estrato 2, Colinas Bajas de La Palotada, en base a la
delimitacién de las 40 ha., con un mapa del lugar, se ubicaron las muestras
al azar é nivel de gabinete. En este estrato, se delimitaron al inicio 12
parcelas, donde se levanté la informacién floristica y por medio del
criterio de Cain se determind que con este tamafio de muestra era suficiente
para la recoleccidén de la informacién, pero haciendo la aclaracién que esta
unidad delimitada fue declarada por el CATIE como &rea central de .
investigacién del bosque tropical, tomando el &rea el cardcter de unidad
permanente de investigacién, se procedié a instalar 9 parcelas adicionales,
haciendo un total de 21 parcelas permanentes de control, recopilando la

informacién en las parcelas faltantes (figura 10).

Para el estrato 1, Colinas Altas de La Palotada, y estrato 3, Planicie
. de la Laguna La Canca, se contdé con un mapa base a escala 1:50,000. En este
muestreo se eligié un punto al azar en el campo, a partir del cual se caminé
una distancia con longitud y direccién escogidas al azar; en el punto de
destino se toman los datos y a partir de aqui se repitié el procedimiento.
La ubicacién de las unidades muestrales para cada uno de estos sitios fue
de la siguiente forma:

Estrato 1: Colinas Altas de La Palotada

Este sitio de estudio, es otra unidad de investigacién del CATIE, con
una extensién de 6.8 km? y a una distancia de 2.5 km al norte de 1la aldea
San Miguel. Para este estrato existe un camino gue pasa aproximadamente a
mediacidén de este sitio boscoso, (dividiendo este estrato en dos areas) el

cual se tomd como base para la ubicaci6én de las unidades de observacidn.

=T ? 1 o THNEY (TCL
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IUBICACION DE UNIDADES
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FIGURA 10. Ubicacidon de la 21 parcelas instaladas en el estrato
Colinas Bajas de La Palotada, San Andrés, Petén, -
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Para determinar el tamafio se instalaron 6 unidades de muestreo y para
una mejor uniformidad y tratando de abarcar toda el &area de este estrato,
se ubicaron 3 unidades muestrales en cada una de las Areas divididas por el
camino ya mencionado. )

En el &rea I, se inicidé en la entrada al &rea boscosa, recorriendo una
distancia y direccién al azar, la cual correspondié a una longitud de 150
m al oeste franco del punto de entrada, levantando la primera unidad de
muestreo, a partir de aqui, se ubicaron los otros dos puntos con una

longitud y direccién al azar, la ubicacién se muestra en la figura 11.

En el Area II, la primera unidad de muestreo, se levantdé a 500 m del
punto de entrada a la zona boscosa, con direccién de 310° oeste-norte, a
partir de este punto de muestreo se procedié a ubicar los otros dos puntos
faltantes, con recorrido de distancia y direccidn al azar.

En total se instalaron 6 unidades muestrales, se recolecté la
informacién floristica y determindndose que alGn existia variabilidad en la
diversidad floristica, se procedié a ubicar e instalar de la misma forma
otras 6 unidades muestrales, para tener un total de 12 unidades de muestreo.

La ubicacién de las 12 unidades de observacién se muestra en la figura 11.

Se determiné que las 12 unidades de muestreo ubicadas en este estrato
son representativas, por lo cual se dejé como tamafio de muestra final para

el mismo.
Estrato 3: Planicie de La Laguna La Canoa

Para este estrato, se tomé el sitio ubicado para investigacién del
CATIE, correspondiendo el mismo a 9.5 km? de superficie boscosa, ubicado a
6 km al Este de la aldea La Pasadita y a 26 km de la aldea San Miguel,
conocido con el nombre del campamento chiclero y xatero Cambranes. Este
estrato se delimité tomando como base la fotografia Satelar Landsat TM
(453=RGB)-P/R:20/48 y los limites de la Unidad de Manejo Forestal para 1la

aldea La Pasadita.

T————— ! - —e— - (IR L IT00T



E1: COLINAS ALTAS DE
LA PALOTADA.

E2: COLINAS BAJAS DE
LA PALOTADA.

E3: PLANICE FISIOGRAFICA

LA PASADITA

CAMPAMENTO DE

REFORESTACION

DE LA LAGUNA LA CANOA.

REFERENCIAS

R

LIMITE OEL. AREA.

P

LIMITE DE ESTRATOS.

&

CUERPOS DE AGUA,

AREA DE CULTIVO.
———— | BRECHAS DE EXTRACCION.
..... RIACHUELD.
PARCELAS DE MUESTREO.
o) POBLADOS.

FIGURA 11. Ubicacidn de las unidades de muestreo,

A UAXACTUN

l A SAN ANDRES

ESCALA! I: 14,640,

AREA DE ESTUD.

MAPA
USAC - CATIE

UBICACION DE UNIDADES
DE MUESTREO,

en los estratos

Colinas Altas de La Palotada y Planicie de La Laguna La
Canoa, San Miguel La Palotada, San Andrés, Petén.




43

En este campamento, al inicio del camino de herradura (con orientacién
Norte), a 346 m y 290° Ceste-Norte se instalé la primera unidad de muestreo,
para llegar a este punto se tomé una direccién y distancia al azar y a
partir del mismo se ubicaron otras 6 unidades de observacién.

Con las 7 unidades de muestreo instaladas, se recolectd la informacién
floristica para emplearla en la determinacién del tamafio de la muestra,
determindndose gque con este nimero de unidades era suficiente para
recolectar la informacién de la especie bajo estudio. La ubicacién de las

unidades de observacién se muestra en la figura 11.

En la instalacién de las parcelas se tomé en cuenta las siguientes
normas:
a) Delimitacién precisa del limite de las parcelas.
b) Tamafic y forma de las parcelas.
¢) Determinacién de la clausula de exclusidén para evitar errores en la
informacién obtenida. )

5.6 Tamafio y forma de parcelas

Se tomaran en cuenta parcelas de 2,500 m?, de forma cuadrada (50m x
50m).

5.7 Informacidén a nivel de campo
5.7.1 Comunidad forestal
5.7.1.1 Nimero de arboles por especie

En cada unidad de muestreo, se realizé un censo de la diversidad
arbérea por medio de la boleta respectiva, calculando en gabinete la
densidad total y por especie. Los datos se tomaron para individuos 2 a 10
cm de DAP.

5.7.1.2 Estructura de la comunidad forestal arbérea

Con tal de obtener informacién sobre el estado actual de la comunidad
forestal en los tres sitios de estudio, se tomaron datos respecto a los

e 1 § =R B 1 LR
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siguientes atributos de acuerdo a las clasificaciones y codificaciones

siguientes:

A) Clase de Identidad del individuo

CUADRO 1. Clases de identidad del individuo y la codificacién enpleada en

el presente estudio.

Fuste Tocon
Identidad Completo Quebrado Quebrado Cortado No Encontrado
Arbot vivo en pie 111 112 113 114 119 |
Arbol vivo fnclinade -30° 121 122 129
Arbol vivo inclinado +30° 131 132 139
Fuste curvado 141 142 149
Arbol vivo caido 151 152 153 159
Arbol muerto en pie 161 162 163 164 169
Arbol muerto cafdo 171 172 173 179

B) Clase calidad de fuste

CUADRO 2. Clases de calidades de fuste y su

presente estudio.

respectiva codificacién para el

Calidad de Fuste Cédigo
Arbol actual comercial 1
Arbol comercial en futuro 2
Arbol con 6m aprovechables y una parte no éprovechable 3
Deformado 4
Dafiado 5
Podrido 6
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C) Presencia de Lianas

CUADRO 3. Descripcién de Cdédigos empleados para la clasificacidén de
presencia de lianas en el estrato arbdreo.
Presencia de Lianas Cddigo
1) Ninguno visible en el Fuste
No visible en copa 1
Existe en copa : 2
Cubriendo 50% de copa 3
2} Sueltos en el Fuste
No visibles en copa 4
Existe en copa 5
Cubriendo 50%+‘de copa 6
3) Apretando fuste
Mo visible en copa 7
Existe en copa 8
Cubriendo 50%+ de copa 9

D) Dafios recientes

CURDRO 4. Descripcidén de los c6digos empleados para la clasificacién de los dafios
encontrados en el estrato arbéreo.
Posicitén Cédigo Causa Cédigo

Ningin dafic L Ningtn dafio visible 1
Raices, fuste inferior 2 Debido a tormentas .2
Fuste superior 3 Debido flora y fauna 3
Copa 4 Debido a magquinaria pesada 4
Raices, fuste inferior y superior 5 Debido a aprovechamiento 5
Rafces, fuste inferior y copa 6 Debido a tratamientos silviculturales 6
Fuste superior y copa 7 pebido a cosecha de frutos y/o resinas 7
Sequia 8

Fotas Clasificaciones Zfueron modiflcadas de DAWKING; The management of natural

tropical high-forest with special reference tu Uganda. Oxford, U.K. USA (10).
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E) Diametro

Se tomé a partir de didmetros mayores de 10 cm a la altura del pecho
(1.30). Realizando la medicién a todos los &rboles presentes en cada
parcela, por medio del uso de cinta diamétrica.

F) Morfologia de la copa
La morfologia de la copa se realizé por medio de la clasificacién

descrita en el Cuadro 5.

CUADRO 5. Descripcidén de cédigos empleados para la clasificacidn de formas de copa en
el estrato arbbreo.

Forma de Copa Codigo “

Circulo completo

Circulo irregular

Media copa

Menos de media copa

Solamente pocas ramas

Principales rebrotes

~ |ov U = W N |-

Vivo sin copa

¢) Iluminacién de copa
Las condiciones de luz de la especie bajo estudio se evaludé a través
de la clasificacién que enmarca la posicién de la copa, la cual es una

adaptacién de Uganda Silvicultural Research Plan, segin cuadro 6 (10).

CUADRO 6. Descripcién de cédigos empleados para la clasificacidn de la iluminacidn de
la copa en el estrato arbdreo.

Iluminacién de la Copa Cédigo “
Ninguna luz directa 1 ﬂ
Luz lateral baja 1.5
Luz lateral moderada 2 “
Luz lateral alta 2.5
Alguna luz de arriba 3 "
Plena luz de arriba 4 “
Copa completamente expuesta _. _ 5 4ﬂ
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5.7.1.3 Altura del fuste comercial y altura total

El largo del fuste comercial se realizé a todas las especies arbdreas
presentes en cada parcela, para este atributo Gnicamente se tomé el segmento
del fuste con condiciones de aprovechabilidad, descartando los segmentos
fustales con dafios, deformaciones, presencia de nudos o inicio de
ramificacién. Para tomar esta variable se empleo el Hipsémetro de Sutton con
relacién 1:20 y 1:15 y cinta métrica. La altura total se tomé de la base del
&rbol al extremo superior del fuste, por medio del HipsSmetro de Sutton y
cinta métrica.

5.7.1.4 Volumen

La determigacién del volumen de las especies arb6reas presentes en cada
sitio de estudio, se realizé por medio de la f6érmula de la FAO:
Volumen comercial: '
Vo= 0.0587+0.5074%(D)2*(Hc)
Donde: Ve=Volumen comercial
D=Diédmetro a la altura del pecho.
Hc=Altura fustal comercial.
Volumen total:
Vt= 0.0587+0.5074%(D)** (Ht)
Donde: Vt=Volumen fustal total.
D=Didmetro a la altura del pecho.
Ht=Altura fustal total.
Fsta es la férmula de la FARO, que permite una cubicacién répida,
aproximada y es la empleada para cédlculos de volumetria en la zona petenera

para las especies latifoliadas.
5.7.2. Regeneracion

la regeneracién natural se concentré en la especie bajo estudio por
sitio de estudio y se evalué por tamafio diamétrico, de acuerdo a la
clasificacién dimensional siguiente:
Regeneracién ecolégicamente de establecimiento inseguro:
~Plantulas: Individuos con altura < a 30 cm.

? | ~ [TIHET (AT



48

-Brinzales: Mayores o iguales a 30 cm de alto vy menores a 5.0 cm de DAP.
Regeneracién ecolégicamente de establecimiento seguro:

-Latizales: Individuos entre 5.0 cm a 9.9 cm de DAP.

Los atributos a tomar en cuenta para la evaluacién de la regeneracién
natural, fueron los siguientes:

- Di&metro basal para pléntulas y brinzales, medido con Vernier en
escala mm. y diédmetro a la altura del pecho para latizales, medido con
cinta diamétrica.

- Area Basal, expresado en m?/ha o cm?/ha para una mejor visualizacién
de su ocupacién espacial.

- Didmetro promedio de la proyeccién de la copa, medida con regla o
cinta métrica.

- Dafios, se tomé la densidad de individuos dafiados por desecacién debido
a la penetracién de los rayos directos del sol.

Dentro del estrato gque presentd mayor abundancia en cuanto a la
regeneracién natural, siendo, ademés de las variables anteriores generales
de evaluacién para los tres sitios, se tomaron las siquientes variables:
- Fase de regeneracién:

* Claro.

* Reconstruccién.

* Madura.

CLARO: Cuando la proyeccién vertical de la apertura del bosque
desciende del dosel hasta 2 m sobre el suelo o menos.
RECONSTRUCCION: Cuando la vegetacién del sitio es mayor de 2 m
pero estd por debajo del promedio de el nivel del dosel de
bosque.

MADUREZ: Sitios con la vegetacidén de méxima altura, al menos a la
altura promedio del dosel del bosque circundante.

- Iluminacién de copa de acuerdo a la clasificacién de Clarck y Clarck,
1988, modificado de Dawkins, 1958 (10), (ver cuadro 6).

El muestreo de la regeneracién se hizo en forma sistemdtica, utilizando
tanto para los dos grupos, subparcelas de 10mx10m. Se muestreé un total de
13 subparcelas, dentro de cada parcela grande de 50mx50m; la ubicacién se

muestra en la siguiente figura:



49

50 m
10 m
I
R R R i0
|
R R
N
50m A
R R R
R R
R R R
FIGURA 12. Ublicacion de las subparcelas de regeneracidén dentro de la

parcela grande.
5.7.2.1 Prueba de germinacién

Se realizé una prueba de germinacién de la especie bajo estudio, para
lo cual se recolecté semillas en los meses de enero a marzo. La aplicacién
de esta prueba, consistid en cuatro,repeticiones} siendo de 25 semillas cada
lote. Posteriormente se realizé un promedio para obtener un dato con mayor

consistencia.
5.7.3 Crecimiento de la espécie bajo estudio

Para la determinacién del crecimiento de la especie bajo estudio por
incremento diamétrico anual, se realizaron 4 mediciones anuales del didmetro
a la altura del pecho, con cinta diamétrica, tnicamente en el estrato
Colinas Bajas de La Palotada. Durante la primera medicién de todos los
individuos existentes de Calophyllum brasiliense, se marcaron con pintura
de aceite, para realizar las mediciones del diémetro a la altura del pecho

(DAP) en el mismo lugar.
Las mediciones del DAP para Calophyllum brasiliense unicamente se

realizaron en el estrato Colinas Bajas de La Palotada, ya que el mismo tomé

caracter de unidad de investigacién en donde se instalaron las parcelas
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permanentes, siendo mds eficiente y de mejor control las mediciones del DAP

de los individuos de la especie bajo estudio en este sitio.
5.7.4 Identificacién de las especies arbéreas

Para los tres estratos en cada parcela, la determinacién de las
especies arbf6reas se realizd con personas de Campo especializadas en la
identificacién de las especies latifoliadas de Petén, conocidos como
Vaqueanos. De las especies desconocidas se tomaron muestras vegetales,
secadas y preservadas en prensas de madera con papel periédico, fueron
llevadas al herbario BIGUA de la Escuela de Biologia de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

para su respectiva determinacidn.
5.7.5 Porcentajes de iluminacidén por unidad de muestreo

El porcentaje de iluminacién por unidad de evaluacién, fué tomado con
el Densidmetro. (Espejo céncavo creado con fotografia aérea y que refleja
el porcentaje de iluminacién que llega al sotobosgue por unidad de
superficie). Esto se efectud para conocer las condiciones de iluminacién en
el dosel medio e inferior por sitio boscoso. Adem&s de lo anterior nos d&

una idea de que tan cerrado se encuentra el dosel superior del bosque.
5.7.6 Clima

Se recolect6 informacién de los aspectos climéticos en relacién a la
precipitacién pluvial, temperatura, humedad relativa, brillo solar vy
radiacidén solar, proveniente de la estacidén metereolédgica ubicada en Tikal
y para tener una mejor representacién del clima se tomé el promedio‘de los
datos registrados en la década de 1980 a 1990.

$.7.7 Estudio edafico
El andlisis de suelos consistidé en la apertura de calicatas de 1.20m

de profundidad por 1lm? de &rea, realizando lecturas de los diferentes

horizontes y con la toma de muestras para realizar el andlisis fisico y
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quimico como textura, densidad, materia orgénica, pH y nutrientes.

Para el muestreo de suelos, se tomé como base los resultados obtenidos
en el dendrograma entre parcelas basado en aspectos floristicos, de acuerdo
a la formacidén de grupos de parcelas y como se observa en el dendrograma
general de las 40 unidades de muestreo evaluadas, los tres estratos son
distintos en las relaciones entre especies debido a las condiciones
ecolégicas de cada sitio de estudio. Por lo tanto la etapa de campo del

estudio de suelos/estrato fue de la siguiente manera:
Estrato 1: Colinas Altas de La Palotada

Para este estrato, se formaron tres grupos en el andlisis de similitud
floristico entre parcelas, realizando una calicata por grupo formado, la
parcela a ser muestreada de cada grupo se seleccioné al azar, ubicando la
calicata en el centro de cada parcela. Por lo tanto para este estrato se
realizaron 3 calicatas. :

Estrato 2: Estrato Colinas Bajas de La Palotada

Fn este sitio de estudio, se formaron 4 grupos entre las 21 parcelas
de evaluacién instaladas, entonces, para este estrato se ubicaron un total

de 4 calicatas.
Estrato 3: Estrato Planicie de la Laguna La Canoa

En este estrato, se formaron fdnicamente 2 grupos entre parcelas,

realizando 2 calicatas para este sitio de estudio.

5.7.8 Uso de la madera del Calophyllum brasiliense

De acuerdo a los antecedentes de la madera de Calophyllum brasiliense,

en cuanto a la diversificacién de sus usos en América del Sur y donde ha
sustituido a Swietenia macrophylla y Cedrella odorata, es necesario la
obtencién de informacién sobre los usos de la madera de la especie bajo
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estudio.

La determinacién de los usos de la madera de esta especie, se realizé
por medio de una boleta previamente elaborada para recoleccién de
informacién, se censaron los sitios comerciales que utilizan la madera como

materia prima, siendo los aserraderos y carpinterias. Este censo del uso de

la madera de Calophyllum brasiliense se realizé a nivel local, que incluye

los municipios de San José y San Andrés, Petén (ver anexo 1).

5.8 BAnalisis de la informacién
5.8.1 Vegetacién
5.8.1.1. Composicién floristica del estrato arbdreo

Para la composicién floristica de los tres sitios estudiados, se
elaboraron cuadros de presencla-ausencia para todas las especies

identificadas por unidad muestreal.

La riqueza floristica se evalud en funcién de la densidad por
especie/ha/sitio de estudio, emmarcéndolo dentro del cuadro respectivo.

5.8.1.2 BAnalisis de agrupamiento

Para el andlisis de asociaciones tanto entre parcelas como entre
especies, se utilizaron los paquetes de programacién siguientes:
- SAS.
- 5PSS.
- MULRBA.

El andlisis de agrupamientos comprende técnicas que siguiendo reglas
mads o menos arbitrarias, forman grupos de OTU (unidad taxonémica operativa

ej: una planta, una parcela, etc.) que se asocian por su grado de similitud.

La similitud es cuantificable aplicando un coeficiente de similitud los
cuales se encuentran divididos en tres grupos:
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A) De distancia

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

El coeficiente de distancia mé&s usado es el llamado "Diferencia media
del caracter" (MCD), el cual se expresa como la sumatoria del valor absoluto
de la diferencia entre cada estado de los caracteres de las OTU, dividido
por el nimero de caracteres.

Su férmula es la siguiente:

no |
MCD = ‘'l/n 2 | (xij-xik) |
i=1 | |
donde Xij= valor del caracter i en la OTU j

Xik= valor del caracter i en la OTU k, y

n = nimero de caracteres
B) De correlacién
Se basan en gue es posible cuantificar la similitud midiendo la
separacién angular formada por dos lineas que parten del origen de las
coordenadas y pasan por las OTU "j" y "k". Los coeficientes de correlacién

son funciones de esos angulos.

El m&s empleado es el coeficiente de Pearson, el cual esta expresado

en la foérmula: n . _ _
T (xij - xj) (xik - xk)
i=1
r=
n _ n _
T (xij - x3)* T (xik - xk)?
i=1 i=1
donde %xj= media para todos los valores de los

estados de la OTU jJj,
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xk= media para todos los valores de los

estados de la 01U k.

La relacién que existe entre dos o md&s variables, se puede determinar
mediante la utilizacidn de este coeficiente. La correlacién (r) puede tomar
valores de -1 a 1 (-1 = r £ 1). Un valor de r igual a 1 denota una
correlacién positiva perfecta; contrariamente, un valor de r igual a -1

denota una correlacién negativa perfecta.
C) De asociacién

Estos coeficientes miden las coincidencias y diferencias en los estados
de caracteres entre dos OTU (muestra). Esta medicién exige datos doble
estado, aunque bajo determinadas condiciones algunos de estos coeficientes
pueden aplicarse sobre datos multiestados cualitativos sin secuencia lé6gica.
Procede mencionar entre estos el coeficiente de Dice o de Sorensen (SD) que
confiere mayor peso a las coincidencias. Los valores de este coeficiente
varian entre 0 y 1, que equivalen a los valores de minima y méxima similitud
respectivamente.

Este coeficiente se expresa como sigque:
2a

SD1, 2=
2a + b + ¢

donde:
SD= coeficiente de similitud de Dice.
a= nlimero de caracteres comunes a las OTU 1 y 2.
b= caracteres presentes solo en la OTU 1.

c= caracteres presentes solo en la OTU 2.

Este coeficiente, relaciona el duplo del nimero de especies comunes con
la suma del nimerc de especies de las dos muestras.

Cuando el coeficiente S8SPl,2= 1 todas las especies son comunes, es
decir, si las muestras (OTUS) son idénticas y si 8SD1,2= 0, si no existen

especies comunes, es decir si ambas muestras son completamente distintas.
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El resultado de aplicar un coeficiente de similitud lo constituye una

matriz de similitud que sélo expone similitudes entre pares de dichas
unidades.

Dentro del andlisis de agrupamientos las técnicas mAs comunes para

formar grupos son las denominadas "aglomerativas", las cuales partiendo de

"n" QTUS separadas las agrupa en sucesivos conjuntos (siempre en nfimero

menor que "n") para llegar finalmente a un solo conjunto que contiene a las

"n" unidades. La técnica operativa con sus variantes es la siguiente:

a)

b)

c)

Se identifica a las dos OTU que tienen el mayor valor de similitud,
las cuales formardn el denominado niicleo del primer grupo.
Se busca en la matriz de similitud el préximo valor de mayor
similitud. El hallazgo de este nuevo valor puede llevar a:

-la fqrmacién de nuevos niucleos,

~la incorporacién de una OTU a un nicleo ya existente para.formar

un nicleo, y

~la fusién de los nicleos existentes. _
Se repite la segunda etapa del proceso hasta que todos los niicleos y
grupos estén unidos y en ellos se incluya la totalidad de las OTU. El
primer paso es comin a todas las técnicas, el segundo (incorporacién
de nuevas OTU a nicleos o grupos existentes) puede realizarse por
tres caminos diferentes denominados:

-Ligamiento simple; en donde las OTU se incorporan a grupos o nlcleos
ya formados tomando en cuenta gue el valor de similitud entre la OTU
candidato a incorporarse y el grupo o nicleo es igual a la similitud
entre el candidato y la OTU integrante del grupo o nicleo més parecido
a ella, en otras palabras el de mayor similitud.

-Ligamiento completo; en este caso se considera que el valor de
similitud entre la OTU candidato a incorporarse y el grupo o niclec es
igual a la similitud entre el candidato y la OTU integrante del grupo
o nlGcleo menos parecido a él, en otras palabras el de menor similitud.
-Ligamiento promedio; en este caso se considera que el valor de
similitud entre la OTU candidato a incorporarse y el grupo o nficleo es
igual a una similitud promedio resultante de los valores de similitud
entre el candidato y cada uno de los integrantes del grupo o nicleo.
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Como se comprenderd en el proceso de la formacién de los grupos, se
parte de una matriz de similitud producto de un coeficiente y posteriormente
en cada unidén de OTU con nicleos ya formados se obtendrd una nueva matriz
derivada.

El proceso finaliza en la elaboracién de un fenograma, que es una
representacién grafica que muestra la relacién en grado de similitud entre
dos OTU o grupos de OTU (12).

5.8.1.3 Area ocupada por las especies forestales y su

distribucién

Para conocer el &rea ocupada por las especies forestales y de la

especie bajo estudio, se calculé el &rea basal por medioc de la férmula:

AB=(Pi x D?)/40,000 donde: _
AB= Area basal.
Pi= 3.1416
D= Di&metro en cm.

Para determinar que tan homogénea es la distribucién de las especies
forestales y la de Calophyllum brasiliense, se determiné la frecuencia de
aparicién por especie, la cual se representa en % de acuerdo al nimero de
unidades muestrales del sitio y la aparicién de la especie en cada una de
las unidades evaluadas.

5.8.1.4 Importancia ecolégica

Se determiné el valor de importancia para el estrato arbéreo, por medio
de las variables: densidad relativa, frecuencia relativa y &rea basal
relativa, utilizando la siguiente férmula:

V.1.= Fr+Dr+ABr Donde:
V.I= Valor de importancia.
Fr= Frecuencia relativa.
Dr= Densidad relativa.
ABr= Area basal relativa.
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La suma de los tres valores nos da el indice de importancia de las

especies presentes en el drea a estudiar.

Como el valor resultante del valor de importancia es sobre 300, se
calculé este indice con valor relativo o sea sobre el 100%, para una mejor

deteccién de las especies Dominantes y Codominantes por sitio de estudio.
5.8.1.5 Estructura del dosel del bosque

Para describir la estructura del bosque, se determinaron clases o
rangos diamétricos; estos rangos se obtuvieron del promedio de la sumatoria
de todos los diémetros medidos por estrato definido.

Para los estratos Colinas Altas de La Palotada y Colinas Bajas de La
‘Palotada se definieron 6 clases diamétricas, mientras que para el estrato
'Planicie de la Laguna La Canoa, se determinaron 5 clases diamétricas.

Posteriormente se realizé_una-distribucién de individuos/ha en las
clases diamétricas definidas, de acuerdo a los sigquiente atfibutos
ecologicos:

- Densidad..

- Identidad fustal.

- Porte del fuste.

- Calidad del fuste.

- Forma de Copa.

- Tluminacién de la copa: definida en tres clases:

* Tluminacién abundante.

* Tluminacién parcial.

* Iluminacién deficiente.

- Afeccidén por lianas.

- Volumen: Fustal total y fustal comercial.

Lo anterior se realizé con la finalidad de describir el estado del
ecosistema existente en la zona de estudio y por qué son indicadores
estructurales que describen las condiciones en que se encuentra el dosel

boscoso.

s . . ;
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5.8.2 Regeneracién natural y crecimiento de la especie

Calophyllum brasiliense

'El1 andlisis de la regeneracién se realizdé por medio del cédlculo de 1la
densidad, Aarea basal, cobertura y densidad de individuos sanos y
dafiados /tamafio diamétrico/ha. También se obtuvo el porcentaje de germinacién

de la especie bajo estudio en condiciones naturales.

Bl crecimiento diamétrico de la especie de interés, se determiné con
el promedio de incremento diamétrico anual en latizales (individuos entre
5.0 cm y 9.9 cm de DAP) y fustales (individuos mayores o iguales a 10 cm de
DAP) .

Para conocer el alargamiento de la especie se calculé el coeficiente
de elongacién por tamafio de individuos, udnicamente con datos del estrato
Colinas altas de la Palotada por ser el mas abundante de la especie bajo
estudio.

El coeficiente de elongacién es un valor sin dimensionales que resulta
de dividir la altura en cm entre el di&dmetro en cm, determinando la
correlacién existente entre los tamafios de individuos y el coeficiente de

elongacién respectivo.

Para determinar el coeficiente de correlacién de la elongacién se
empleo el coeficiente de Pearson por medio del Paquete de andlisis SAS, que
da como resultado el coeficiente de correlacién y su probabilidad de

ccurrencia.

5.8.3 Gremio ecolégico del Calophyllum brasiliense

para el andlisis del gremio de Calophyllum brasiliense, se realizaron
los graficos de distribucién de habitats, empleando las variables;
iluminacién de copa y tamafilo diamétrico de los individuos, en las fases de
regeneracién; claro y reconstruccioén y la fase madura. Estos gr&ficos son
de barras simples. En este andlisis se tomaron los datos del estrato Colinas

Altas de La Palotada, por presentar la mayor rigueza de la especie bajo
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estudio.
5.8.4 Suelos

El andlisis de las descripciones pedolégicas se basé en la hoja de
descripcién de suelos (ver anexo 2), con la realizacién de calicatas de
acuerdo a los resultados de semejanza entre unidades de muestreo en relacién
a la vegetacidén existente en las mismas.

a) Textura:
por medio del método del hidrémetro de Bouyucus, en la Facultad de
Agronomia.

b) Materia orgénica:
Por el método de Walkley-Black, en el laboratorio de la Facultad de

Agronomia.

c) pH vy nutrientes (K,P,Ca y Mg).
Se realizé en el laboratorio de la Facultad de Agronomia; muestras

previamente secadas al aire y tamizadas.
5.8.5 Clima

El andlisis de los datos climaticos recolectados en la estacién Tikal,
se realizaron con los promedios de los datos registrados en la década de
1980-1990 y con el gréfico del climadiagrama.

5.8.6 Uso actual de la madera de Calophyllum brasiliense

A través de un censo en aserraderos y en carpinterias del lugar, se
obtuvo informacién sobre aspectos de la madera de Calophyllum brasiliense,
siendo esto la demanda, trabajabilidad, durabilidad, precios, cantidad,
preferencias y haciendo comparaciones de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas y mecénicas para definicién de sus usos potenciales. (Boleta Anexo
1).
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6. RESULTADOS ¥ DISCUSION
6.1 Condiciones edaficas de los habitats del Calophyllum
brasiliense

Las condiciones edaficas de los sitios de estudio, se determinaron en
base a perfiles del suelo, lo cual se realizé por medio de la apertura de
calicatas. El nimero de calicatas se basd en los resultados obtenidos en el
anadlisis de similitud entre unidades de muestreo de la vegetacidén arbérea
existente, asi tenemos gue se ubicé una calicata por grupo de unidades de

muestreo determinadoc en el andlisis ya mencionado.

‘En el estrato Colinas Altas de La Palotada se determinaron tres grupos
de asociaciones. vegetales de acuerdo a la agrupacién entre unidades de
muestreo}.realizando una calicata por asociacidén vegetal, por lo tanto, en
este sitio de estudio se planificaron tres calicatas, ubicando la misma en
el centro de la unidad de muestra correspondiente a cada asociacidn végetal.

-APara el estrato Colinas Altas de La Palotada, se muestrearon las
unidades de evaluacidén 408, 409 y 411, por lo cual, del total del é&rea
correspondiente a las 12 unidades de muestreo, el estudio de suelos

correspondié a un 25% de intensidad.

En el sitio Colinas Bajas de La Palotada, se determinaron 4
asoclaciones vegetales en base a los grupos de unidades de muestreo que se
formaron, tomando 4 calicatas, una por asociacién, con lo cual se obtuvo una
intensidad de muestreo del 19%. Las unidades de muestrec evaluadas
correspondieron a los nimeros 15, 28, 132 y 340.

En la Planicie La Laguna La Canoa, se formaron dos asociaciones
vegetales, tomando dos calicatas en este sitio de estudio, con una
intensidad de muestreo del 29%.

En forma general los resultados obtenidos en los tres sitios son
parecidos, en donde existe niveles de nutrientes por debajo de los
recomendados para cultivos, siendo por lo tanto estos suelos puramente de

vocacién forestal. Huston citado por Gonzalo de las §. 1987 (34) no encontré
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una relacién especifica entre los nutrimientos del suelo y la diversidad de
las especies, comprobando que la baja disponibilidad de nutrimientos no es
una consecuencia Gnica de la alta diversidad forestal; y que 1a
disponibilidad de los mismos en el suelo no muestra ninguna relacién con la
biomasa del bosque.

Estos tres sitios contienen un alto nimero de especies y poseen niveles
bajos de nutrientes.

6.1.1 Caracteristicas eddficas del estrato Colinas Altas de La Palotada

En el presente sitio de estudio, existen suelos arcillosos poco
desarrollados, por ende representan suelos poco profundos, con pH que va
desde ligeramente alcalino a fuertemente alcalino, con altas cantidades de
Ca debido al material parental, no asi también de P, K, Mg y elementos
menores, los gue son poco disponibles por el pH alto como consecuencia de
la alta saturacién del elemento calcio por ser suelos de origen calizo (ver

cuadreo 7).

El contenido de M.O. es alto debido al aporte de residuos organicos de
la vegetacidn.

El suelo de este sitio presenta colores, entre los cuales se mencionan,
el 2.5YR2.5/0, 5Y2.5/1, 7.5YR2/0 y el 2.5Y2/0 que describen un color negro,
ademds se encuentra el 2.5YR6/2 que hace referencia al color rojizo-pédlido
y el 2.5Y8/2 que define un color blanco. Estos colores caracterizan al suelo
de este estrato como aquel que presenta materia orgdnica, existencia del

proceso de oxidacién-reduccién y la presencia de material calizo.

6.1.2 Caracteristicas eddficas del estrato Colinas Bajas de
La Palotada

El comportamiento de estos suelos es similar al anterior a excepcién
de que representa suelos con mayor profundidad.

N — : s I T
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La baja disponibilidad de elementos se debe en gran medida a los

valores de pH lo que permite que se precipiten por el origen de los suelos
calizos (ver cuadro 8).

Es importante mencionar que los nutrientes son producto de la
descomposicidén de la materia orgénica depositada en la superficie de estos
suelos, aunque la alcalinidad afecta la disponibilidad de los elementos como
el fésforo, hierro y manganeso. '

Entre el color que presenta este suelo, se puede mencionar que existe
la combinacién 10YR6/2 que describe un color gris, el 7.5 YR2/0 que define
un color negro y el 2.5YR3/2 que hace referencia al color cafe rojizo. Estos
colores describen al suelo de este sitio, como aquel que presenta problemas
de mal drenaje, presencia de materia orgénica y por la existencia del

proceso oxidacién-reduccidn.

6.1.3 Caracteristicas edidficas del estrato Planicie

de La Laguna La Canoa

La tendencia de estos suelos es similar a los anteriores, con excepcién
del pH donde los valores se encuentran m&s bajos en los horizontes
superiores en relacién a los que se presentan en los dos sitios vya

mencionados.

La textura del perfil 403 posee més arena debido posiblemente a la
localizacién del &area donde se muestred, ya que tienen mayor cantidad de

sedimientos provenientes de las partes altas (ver cuadro 9).

El suelo en sus diferentes perfiles muestra colores que se enmarcan en
los cédigo 10YR2/2 y 10YR2/2 gue hacen referencia al color pardo y a los
codigos 7.5YR4/0, 10YR5/1 Y 2.5Y6/2 que hacen referencia al color gris. Este
estrato se identifica por poseer una topografia plana, con bajos donde el
color del suelo ya mencionado muestra que existe un mal drenaje y el agua
se queda en la superficie del suelo, debido también a las altas cantidades

de arcilla que contienen estos suelos que evita el agua se lixivie.

= E Eo—— - AT
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6.2 Aspectos climiticos del ecosistema donde habita Calophyllum

brasiliense

Es importante mencionar que el clima es el producto de la interaccién
de los diferentes factores que lo determinan, siendo esencial para el
crecimiento y desarrollo del conjunto de &rboles que integran un bosque. Al
estudiar la comunidad de Calophyllum brasiliense y el medio en el cual crece
y se desarrolla esta comunidad, ademds de tomar el componente suelo es
necesario tomar en cuenta el componente clima. .

Para el presente estudio se utilizé la informacién proveniénte de la
estacién Tikal, ya que es la mas cercana al &rea de estudio. Los datos
recopilados hacen referencia a la precipitacién pluvial en mm, temperatura
en grados cent;grados, humedad relativa en porcentaje, brillo solar en
hrs/sol, radiacién solar en cal/cm y la evapotranspiracién potencial en mm.
£] cuadro 10 muestra los datos climéticos de la zona donde se llevé a cabo

la presente investigacidn.
6.2.1 Precipitacién

En la precipitacién se tiene anualmente 1494.6 mm, siendo los meses que
representan mayor lluvia, enero, mayo, junio, julio, agosto, septiembre,
octubre y noviembre con precipitacién de 78.53, 100.08, 150.73, 131.33,
202.53, 264.57, 212.47, 223.17 mm respectivamente, con los valores méximos
en los meses de septiembre, octubre y noviembre, mientras gque los que
reflejan pocas lluvias son los meses de febrero, marzo, abril y diciembre

respectivamente, con los valores minimos en los meses de marzo y abril.
6.2.2 Temperatura

En el &rea de estudio se tiene una temperatura de 24.7°C media anual,
con una media méxima de 30.6°C y una minima de 19.4°C anual. Las
temperaturas absolutas méximas se presenta en los meses de mayo y junio con
34.4°C y 33.1°C y los valores minimos absolutos se manifiestan en los meses
de enero, febrero y marzo con 19.7, 15.4 y 16.7°C (ver Cuadro 10).
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6.2.3 Humedad relativa

Anualmente se tiene en promedio 82.4% en humedad relativa, con un valor
absoluto ma&ximo anual del 100% y un minimo del 20%. Los valores absolutos
nméximos ocurren en los doce meses del afio y los valores minimos en los meses

de abril, mayo, junio y noviembre con 25, 20, 30 y 37 respectivamente.

6.2.4 Evapotranspiracién

Se tiene una evapotranspiracién media anual de 143.8 mm, con valores
“ m&ximos en los meses de abril y mayo con 181.0 y 186.6 mm y valores minimos
en diciembre y enero con valores de 100.5 y 109.5 ya que ademds es el
periodo lcuando se presenta una menor temperatura incidiendo en este

fendmeno.

Como se observa en el climadiagrama es notable la presencia de dos
épocas, el verano que se manifiesta en los meses de febrero a mayo y la

época lluviosa de junio a enero (ver figura 13).

Como se observa en los datos de precipitacién, humedad y temperatura,
se tiene un ambiente humedo y célido, lo cual es apto para el crecimiento
y desarrollo del recurso forestal y por ende proporciona una alta diversidad
y rigueza del mismo.

Toda la comunidad arbérea, tomada como un conjunto de especies de
drboles, donde el temperamento del mismo, se debe a una combinacién de sus
preferencias ambientales, para la germinacién y hasta para los &rboles
maduros. Como se observa en las caracteristicas climdticas y edéficas que
se presentan en el area de estudio son bastante homogéneas para la misma,
determinando un tipo de ambiente Gnico que impera en toda la comunidad

arborea.
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1i, en =21 &rea de estudic existe

una alta rigueza ticristica, dondé se encuentran presentes un total de 115

especies arbéreas y un total de 33 familias.

La familia gue presenta mayor dominancia de acuerdo a la presencia de

un mayor nimero de especies es Moraceae con 8 especies que equivale al 7%

v le siguen con

Sapindaceae, Papilonaceae,

equivale al 4%.

CUADRO 11 Diversidad floristica existente en el 4rea de estudio,

7 especies 1igual al

6%, 1las

familias

Miguel, San Andrés, Petén.

Hombre comin Nombre cientifico Familia

1 abalo Sideroxylon persimile. Penning Sapotaceae

2 aceitunc Simaruba amara. Aubl. Simarubaceae

3 aceituno pelude Hirtella americana. L. Rosaceae

4 achiotille Bernardia interrupta. Muell. Arg. Euphorbiaceae

5 amapola Psudobombax ellipticum. Dugan Bombacaceae

& amate Ficus involuta. Mig. Moraceae

7 anona de montafia Annona aquamosa. i. Annocnaceae

g baguelac Casearia nitida. Jacyg. Flacourtiaceae

9 bagueman Stercutiaceae
10 bojon negro

11 boluche bicisa sp. Fabaceae

12 botan Sabal mexicana. Hart. Arecaceae

13 campac Ampelocera sp. Utmaceae

14 caniste Pouteria campechiana. Baehmi. Sapotaceae

15 cante Gliricidia sepium. Steud. Papitichaceae
16 canxan Terminalia excelsa. Exell. Combretaceae
17 cacba Swietenia macrophylia. King. Heliaceae

18 catalox Swartzia lundellii. Standl. Caesalpiniaceae
19 cedrilio Guatteria leiophylla. Safford. Anonaceae

20 cedro Cedrella odorata. Roem. Meliaceae

21 ceiba feiba pentandra. Gaerth. Bombacaceae
22 ceibilto teiba aesculifelia. Britt. y Baker. Bombacacese
2% chacaj colorado Bursera simaruba. Sarg. Burseraceae
24 chacal negro Bursera graveglens. Triana. Burseraceae
25 chaltecoeo Laesalpinia velutina. Standl. Caesalpiniaceae
26 chechen blanco Sebastiania longicuspis. Standl. Euphorbiaceae
27 chechen negro Metopium brownei. Urban. Anacardiaceae
28 chico zapote Hanitlkara zapota. Van Rayen. Sapotaceae

29 chilamate Sapium nitium. Lundell. Euphorbiaceae
30 chile chachalaca Allophylus kinlochii. Standl. Sapindaceae
31 chile malache Trichilia glabra. L. Heliaceae
32 chilonche Eugenia capuli. Berg. Myrtaceae

33 chintoc blanceo Himmeria concolor. Schl. y Cham. telastraceae
‘34 chintoc negro Krugiodendron ferreum. Urban. Rhamnaceae

35 chonte tupania macrophylla. A. Rich. Sapindaceae
36 chununte

37 chunup matapalo Clusia rosea Clusiaceas

38 cocche Crotton glabeilus Euphorbiaceae
39 cojon de caballo Stemmadenia donnel-smithii. Woodson.  Apocynaceae
40 coloc Ialisia floresii. Standl. Sapindaceae
41 conacaste Enterolobium cyciocarpum. Griseb. Mimosaceae

&2 copal Protium copal. £ngl. Burseraceae
a3 copo Coussapoa oligocephala. Donnh. Sm. Horaceae

44 costiliz de danto Vatairea lundetiij. Killip. ex Record Papilionacese

Sapotaceae,

Mimosaceae y Bombacaceae con 5 especies que

San
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Nombre comudn

Nombre cientifico

Familia

45 cuerc de sapo Ateleia cubensis Papilionaceae
46 ektic Licaria campechiana Lauraceae

47 frente de toro Ficus sp Moraceae

48 frijolillo

49 gesmo Lysiloma sp. Himosaceae

50 guarumo Cecropia obtusifolia. Bertoloni. Cercropiaceae
51 guaya Talisis olivaeformis. Radik. Sapindaceae
52 hoja de queso Miconia argentea. D.C. Helastomataceae
53 jabin Piscidia piscipula. Sarg., Gard. y ' F. Papilicnaceae
54 jaboncillo Sapindus saponaria. L. Sapindaceae
55 jobillo Astronium gravolens. Jacq. Anarcadiaceae
56 jobo Spondias mombim. L. Anarcadiaceae
57 Llaurel blanco Nectandra membrapaceae. Griseb. Lauraceae

58 laurel negro Cordia sp. Boraginaceae
59 tuin hembra Ampelocera hottlei. Standl. Ulmaceae

60 maculis Tabebuia rosea. D.C. Bignoniaceae
61 malerio blanco Aspidosperma stegomeris. Woodson, Apocynaceae
62 maleric colorado Aspidosperme megalocarpon. Huell. Arg. Apocynaceae
63 manax Pseudolmedia oxyphyllaria. Donn. Sm. Moraceae

64 manchiche Lonchocarpus castolloi. Standl. Papilionaceae
65 mano de leon pendropanax arboreus. Ocne y Planch. Araleaceae

66 mata palo Ficus popenoei Moraceae

67 molinillo Quararibea fieldij. Millsp. Bombacaceae
68 mora

69 naranjillo Zapthoxyllum elephantiasis. Macfad. Rutaceae

70 oc chuul

71 ocbat Pithesolobium tonduzii. Standl. Mimosaceae

7 ueumal Boraginaceae
73 palo blanco Roseodendron donpell-smithii. Rose. Bigneniaceae
74 palo de chombo

75 palo de guacamayo Phylocarpus septentrionlas. behn, Sm. Caesalpinaceae
76 palo de hueso Celtis trinervia. Lam. Ulmaceae

77 palo de hule Castilla elastica. Cerv. Moraceae

78 palo de pito Erythrina americana. Mill. Papilionaceae
79 palo espinudo Acacia angustissima. Kuntze Mimosaceae

80 palo gusano Lenchocarpus quatemalensis. Benth. Papilionaceae
81 papaturro blanco Coccoloba sp. Polygonaceae
82 pasaque hembra Simarouba glauca. D.C. Simaroubaceae
83 pimienta Pimienta dicica Hyrtaceae

84 pifion Jathropa curcas. L. Euphorbiaceae
85 pucte Bucida buceras. L. Combretaceae
86 quiczain

87 quina Quiina schippii. Standi. Quiinaceae

88 quisainche

82 ramon blanco Brosimum allicastrum. Sw. Moraceae

90 ramon colorade Trophis racemosa. Urb. Moraceae

91 ramon oreja de mico Brosimum costaricanum. Liebm. Moraceae

92 roble Beureria oxyphylla. Standl. Boraginaceae
93 sacalante aguacatilio Ocotea sp. Boraginaceae
94 sacuayum Hatayba gppositifelia. 8Britt. Sapindaceae
95 sacuche Rehdera penninervia. Standl y Yoldenke Verbenaceae
96 saltemuche Simira salvadorensis Rubiaceae

97 santa maria Calophyllum brasiljense . Standl. Clusiaceae
98 silion Pouteria amygdalina. Baehmi. Sapotaceae

99 siquiya Chrysophybium mexicanum. Brand. Sapotacese
100 sen Alseis yucatanensis. Standl. Rubiaceae
101 sosni Ocotea lundellii. Standl. Lauraceae
102 subin colorado Acacia dolichostachya. Blake. Mimosaceae
103 tamay Zuelania guidonia. Britt y Millsp. Flacourtiaceae
104 tempisque Bumelia mayana. Standi. Sapotaceae
105 testap Guettarda combsii Rubiaceae
106 tzalam Lysiloma bahamensjs. Benth. Mimosaceae
107 tzol Cupania prisca. Standl. Sapindaceae
108 vitz Inga leptoloba. Schlecht. Mimosaceae
109 yaxnic Vitex gaumeri. Greenm. Verbenaceae
110 yaxochoc Licaria sp. Lauraceae

111 yaya Malmea depressa. fFries Annonaceae
112 yaya sufricay Rollinia microsephala. Standhl. Annonaceae
113 zapotille Pouteria reticulata. Eyma. Sapotaceae
114 zapoton Pachira aguatica. Aubl. Bombacaceae
115 _desconocido

B DERIN
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La riqueza floristica por estrato es alta, existiendo en Colinas Altas
de La Palotada un total de 82 especies, en Colinas Bajas de la Palotada se
encuentran 95 especies y en La Planicie La Canoa se encuentran 79 especies
(ver cuadros 12, 13, y 14).

En los estratos Colinas Altas y Bajas de La Palotada, la familia
dominante en cuanto al mayor nimero de especies presentes, es la Moraceae
y le siguen las familias Sapotaceae, Sapindaceae, Boraginaceae, Mimosaceae
la

familia con mayor dominancia es la Sapotaceae y le siguen la Mimosaceae y

y Papilonaceae. 8in embargo, en el estrato de la Planicie La Canoa,

Sapindaceae.

Calophyllum brasiliense, presenta una distribucién alta en el estrato
Colinas Altas dg la Palotada, encontréndose distribulida en todo el sitio
representativo del estrato, mientras que en el estrato Colinas Bajas de la
Palotada presenta una distribucidén baja, donde se presenté tGnicamente en 8
unidades muestrales v en el estrato de la Planicie La Canoa su distribucién
es muy baja presenté&ndose tnicamente en 2 unidades muestrales.

CUADRO 12 Composicién floristica en el estrato Colinas altas de la
Palotada, San Miguel, San Andrés, Petén. Se indica con X 1la
presencia de la especie y con la ausencia de la misma.

Nombre Comun Nombre Cientifico Unidades muestrales

1 2 3 & 5 6 7 B8
par par par par par par par par par par par par
408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419

9 10 11 12

1 abalo Sideroxylon persimile. Penning - - - e e e e e e e e
2 aceituno Simaruba amara. Aubl. - - - - - - X - = X - -
3 aceituno peludo Hirtella americana. L. - X X - X - X X X x - X
4 achiotillo 8ernardia interrupta. Muell. Arg. - - - X - - X - - - - %
5 amapeola Psudobombax ellipticum. Dugan X - X X - X X X X X x -
6 amate Ficus involuta. Mig. X X - X X X X X X X X x
7 anona de montata Annona aguamosa. L. X X x - - X X - - % X -
8 baquelac Casearia pitida. Jaca. - = - - e - e e . ...
% baqueman - - e e e e e A e e e
10 bojon negro e e
11 boluche - e e - - e - - e e e .
12 botan Sabal mexicana. Mart. X X X X xXx X X X X x - x
13 campac L
14 caniste Puoteria campechiana. Baechmi. X X X X - X X X X X X X
15 cante Gliricidia sepium. Steud. - - - e e e e e A e e .
16 canxan Jerminalia excelsa. Exell. e
17 caoba Swietenia macrophylla. King. = s 0 - - - X X X X - -
18 catalox Swartzia lundellij. Standl. - . - - X - - X - = e s
19 cedrille Guatteria leiophylla. Safford. X - - X X X X - - - - -
20 cedro Cedrella gdorata. Roem. S L S ' G
21 ceiba Ceiba pentandra. Gaerth, S . T S ' GRS
22 ceibillo Ceiba aesculifolia. Britt. y Baker. =X = X - - - - - e e .
23 chacaj colorado Bursera simaruba. Sarg. S T QR
24 chacaj negro Bursera graveolens. Triana. S . T S T R
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continuacidén cuadro 12.

Nombre Comdn

Nombre Cientifico

Unidades muestrales

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
par par par par par par par par par par par par
408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 #18 419
25 chaltecoco Caesalpinia velutina. Standl. - - . - - - - - e e e
26 chechen blanco Sebastiania longicuspis. Standl. X X X X X - X X X %X X X
27 chechen negro Hetopium brownei. Urban. = - - - X - X %X - X - -
28 chico zapote Manilkara zapota. Van Rayen. X X X X X X ¥ X X X X %
29 chilamate Sepium nitium. Lundetl - X - - - X - - - - 4 .
30 chile chachalaca Allophylus kinlochii. Standl. N - - X -
31 chile malache Irichilia glabra. i. - - - - - X - - - - -
32 chilonche Eugenia capuli. Berg. - - - .
33 chintoc blanco Yimmeria goncolor. Schi. y Cham. - X - X X X - X X x x
34 chintoc negro Krugiodendron ferreum. Urban. - - e e e e e e e e e
35 chonte Cupania macrophyiia. A. Rich. X - X X X X X - X X -
36 chununte - - - - - - - - - - . .
37 chunup matapalo T
38 cocche - - - - = ... a .
39 cojon de caballo Stemmadenia donnel-smithii. Woodson. - - - - - - - - X -
40 coloc Talisia floresii. Standl. - - .- e e e e e
41 conacaste Enterolobium cyclocarpum. Griseb. e
42 copal Protium copal. Engl. X X - X X X x - X X
43 copo Coussapoa oligocephala. Donn. Sm. - - - - - - - X e e e -
44 costilla de danto . Vatairea lundellii. Killip. ex Record - - - - - - X - - - - =
45 cuero de sapo Ateleia cubensis L T
46 ektic X - X X X X X - - - X -
47 frente de toro T
48 frijolitlo - e e e e e e e e e e
49 gesmo Lysiloma sp. X - X - - X - - X
50 guarumo C{ecropia obtusifolia. Bertoloni. - - - - EE S - - - - -
51 guaya Jalisis olivaeformis. Radlk. X X X X X - A
52 hoja de quesc Riconia argentea. D.C. X X X X - - - - - -
53 jabin Piscidia piscipula. Sarg., G. y For. - - - - -~ X - X = = - -
54 jaboncillo Sapindus saponaria. L. S S T T S T
55 jobillo Astronium gravolens. Jacq. X X X X X X x - - - X X
56 jobo Spondias mombim. L. X X X X X X X X X X X
57 laurel blanco Nectandra membranaceae. Griseb. . T
58 lLaurel negro Cordia sp. - - X - - X - - - -
59 Luin henbra Ampelocera hottlei. Standl. - -~ X X - X X - X - X
60 maculis Tabebuia rosea. b.C. - e e e e e e e e e e .
61 malerio blanco Aspidosperma stegomeris. Woodson. R S
62 malerio colorado Aspidosperma megalocarpon. Muell. Arg. X X X X X X X X X X X X
63 manax Pseudolmedia oxyphyllaria. Donn. Sm. X ¥ X X X X X X X X X X
64 manchiche Lonchocarpus castolloi. Standl. T . T TS
65 mano de leon Dendropanax arboreus. Ocne y Planch. X X X - X X X ¥ X X X X
66 mata palo Ficus sp. - - - - X - - X - - -
67 molinille Quararibea fieldii. Millsp. - - - = X X - - X X - x
68 mora S
69 naranjillo Zanthoxylium elephantiasis. Macfad. X - - = s« = - - - X = -
70 oc chuul L
71 ocbat Pithecolobium tonduzii. Standl. I T L B
72 ocumal - - - - - X - “ - - “ -
73 palo blanco Roseodendron dennell-smithii. Rese. S I R S
74 palo de chombo . S T S S
75 palo de guacamayo Phylocarpus septentrionlas. Donn, Sm. - - - - - - - - - - - -
76 palo de hueso Celtis trinervia. Lam. T T T T
77 palo de hule Castilla elastica. Cerv. - - - X - - - - - X X
78 palo de pito Erythrina americana. Milt. - - - - - - - -
79 pato espinudo Acacia angustissima. Kuntze. T T e R S
80 palo gusano Lonchocarpus guatemalensis. Benth, L I S T T
81 papaturro blanco Coccoloba sp. - - - - - - X % - - % x
82 pasaque hembra Simarouba glauca. D.C. X X X X x x - X - X X X
83 pimienta Pimienta dioica X X - - X - X -~ X - X X
84 pifidn Jathropa curcas. L. . R S S R B S S
85 pucte Bucida buceras. |. - = - . = = - = - X - -
86 quiczain e
87 quina Quiina schippii. Standl. - - - - X X - - - X - X
88 quisainche Phylocarpus septentrionlas. Donn. Sm. - - - = = = = = = = - =
89 ramon blanco Brosimum allicastrum. Sw. X X X X X X X X X X X
e . b R poatati 1 |- 5 3106 LN

73
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... continuacién cuadro 12.

Nombre Comin

Nombre Cientfifico

Unidades muestrales

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
par par par par par par par par par par par
408 409 410 411 412 413 &4 415 416 417 418

12
par
419

90 ramon colorado

Trophis racemosa. Urb.

91 ramon oreja de mico Brosimum costaricanum. Liebm.

92 roble petenero

Beureria oxyphylia. Standl.

93 sacalante aguacatilloQcotea sp.

94 sacuayum
95 sacuche
96 saltemuche
97 santa maria
98 silion
99 siquiya
100 son
101 sosni
102 subin colorado
103 tamay
104 tempisque
105 testap
106 tzalam
107 tzol
108 vitz
109 yaxnic
110 yaxochoc
111 yaya
112 yaya sufricay
113 zapotillo
114 zapoton
115 desconocido

Matayba oppositifolia. Britt.

Rehdera pepninervia. Standl y Moldenke

Simira salvadorensis

Calophytlum brasiliense . Standl.
Pouteria amygdalina. Baehmi.
Chrysophylium mexicanum. Brand.
Alseis yucatanensis. Standl.
Ocotea lundellii. Standl.

' Acacia dolichostachya. Blake.
Zuelania guidonia. Britt y Willsp.

Bumelia mayana. Standl.
Guettarda combsii

Lysiloma bahamensis. Benth.
Cupania prisca. Standl.

Inga leptoloba. Schlecht.
Vitex gaumeri. Greenm.
Licaria sp

Malmea depressa. Fries .
Rollinia microsephala. Standl.
Pouteria reticulata. Eyma.
Pachira aguatica. Aubl.

- - - - - - x - x - -
- - - - - X - X x - -
X - X X - X - - - - X
X X X - X - X X - x -
- = - = - - X - - X X
¥ X X X X X X X X xX x
X X X - X X X X X x x
- - - X - - - %X X - -
X X - X X X X X x - X
X X - X X X X %X X X x
- X X X X X X X X - %
X X - X X X X %X - X x
X - - X X - - - - - x
- . = = = X - - - - X
- X X X X - X X - X X
- X - X X X - s - e -
X X - X X %X X X X %X X
- - = - - - - X - X X
X X X X ¥ X X X X %X X

[P R R R R~ S N R R NS

[ -2 R -~ I
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CUADRO 14 Composicién floristica -en el estrato Planicie de la Laguna La

Canoa,
Se indica con X la presencia de la especie y con

San Andrés, Petén.

la misma.

-~ la ausencia de

Nombre comdn

Nombre cientifico

Unidad muestral

1 2

3

4

5

6

7

par par par par par par par
407 402 403 404 405 406 407

1 abalo sideroxylon persimile. Penning - - - = = X -
2 aceituno Simaruba amara. Aubl. S T
3 aceituno peludo Hirtella americana. L. X X X X X X X

4 achiotille Bernardia interrupta. Huell. Arg. P T SECI {

5 amapola Psudobombax ellipticum. Dugan S L T

6 amate Ficys inveluta. Mig. - - - - == -

7 ancna de montata Anncna aguamosa. L. X - - X X X

8 baquelac Casearia nitida. Jacq. - - e = ..

9 bagueman . X - - - - X -
10 bojon negro - - === - .
11 boluche - - - X X - -
12 botan sabal mexicang. Mart. ¥ X X ¥ X ¥ X
13 campac - - - e == -
14 caniste Pouteria campechiang. Baehmi. X X X X X X X
15 cante Gliricidia sepium. Steud. R T T
16 canxan Terminalia excelsa. Exell. - X - = = = -
17 cacba swietenia macrophylia. King. X X x X - X -
18 catalox Swartzia lundellii. Standl. X X X X xXx - -
19 cedrille Guatteria leiophylla. Safford. - X - - - = -
20 cedro Cedrella odorata. Roem. - - - =X - -
21 ceiba Ceiba pentandra. Gaerth. - - X, - = - -
22 ceibillo Ceiba aescukifolia. Britt. y Baker. - - - = - = -
23 chacaj colorado Bursera simaruba. Sarg. X X X X
24 chacaj negro Bursera graveolens. Triana. - - .- - -
25 chaltecoco Caesalpinia velutipa. Standl. - - - X = - -

" 26 chechen blanco Sebastiania longicuspis. Standl. X - =~ = = = -
27 chechen negro Hetopium brownei. Urban. - - X = - X -
28 chico zapote Manilkara zapota. Van Rayen. X X X X X X X
29 chilamate Sapium pitium. Lundell. X - =~ = - X -
30 chile chachalaca Allophylus kinlochii. Standl. E T
31 chile malache Trichilia glabra. L. X X X X X X X
32 chilonche Eugenia capuli. Berg. - = X X X X -
33 c¢hintoc blanco Wimmeria concolor. Schli. y Cham. X - X X X - -
34 chintoc negro Krugjodendron ferreum. Urban. - - - X X - -
35 chonte Cupania macrophylla. A. Rich. X %X X - X -

36 chununte - - - - - - -
37 chunup matapalo X - - - = - -
38 cocche - = - X - -
39 cojon de caballo stempadenia donnel-smithii. Woodson. - %X - - - - X
40 coloc Talisia floresii. Standl. X - X X X - -
41 conacaste Enterolobium cyclocarpum. Griseb. - = - - = = X
42 copal Protjum copal. Engl. X X X X X X
43 copo Coussapoa oligocephala. Donn. Sm. - - = = = = -
44 costilla de danto Vatairea lundellii. Xillip. ex Record N
45 cuero de :zapo Ateleia cubensis - X X X X -

46 ektic T

47 frente de toro - = s s s
48 frijolitlo S
49 gesmo Lysiloma sp. - X - X X X
50 guarumo Cecropia obtusifolia. Bertoloni. - - == ===
51 guaya Talisis olivaeformis. Radlk. X - X X X X X
52 hoja de gueso Migonia argentea. D.C. - - - - = - -
53 jabin Piscidia piscipula. Sarg., G. y For. - X - - X - -
54 jaboncillo Sapindus saponaria. L. - - = ===
55 jobillo Astronium gravolens. Jacq. X - X X X X X
56 jobo Spondias mombim. L. - X X - - - X
57 laurel blanco Nectandra membranaceae. Griseb. - X X - - - -
58 laurel negro Cordia sp. = - === .-
59 Luin hembra Ampelocera hottlei. Standl. X X - = - - -
60 maculis Tabebuia rosea. D.C. - - X - - - -
61 malerio blanco Aspidosperma stegomeris. Woodson. X X X X X X

62 malerio colorado Aspidosperma megalocarpon. Muell. Arg. X X X X X X -
63 manax Pseudolmedia oxyphyllaria. Donn. Sm. X X - X - X -

= , /= O] 1 UEA N
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continuacidén cuadro 14

Mombre comun

Nombre cientifico

Unidad muestral

1

2

3

4

5

6 7

par par par par par par par
401 402 403 404 405 406 407

64 manchiche Lonchocarpus castolloi. Standl. X - X x - - -~
65 manc de Leon Dendropanax arboreus. Ocne y Planch. X x - - X X -
66 mata palo Ficus sp. L L
67 molinillo Quararibea fieldii. Millsp. S T
68 mora - - X - - - -
69 naranjitlo Zanthoxyilum elephantiasis. Macfad. X - X X X X -
70 oc chuul - - == = - -
71 ocbat Pithecolobium tondyzii. Standl. X - - - X - -
72 ocumal L
73 palo blanco Roseodendron donnell-smithii. Rose. - - - - - - -
74 palo de chombo - = X -~ = - -
75 palo de guacamayo Phylocarpus septentrionias. bonn. 3m. - = X = - - X
76 palo de hueso Celtis trinervia. Lam. L T S
77 palo de hule Castilla elastica. Cerv. L T
78 pale de pito Ervthrina americana. Milk. - = - - - - -
79 palo espinudo Acacia anqustissima. Kuntze - - X - - - X
80 palo gusano Lonchocarpus guatemalensis. Benth. - = X = = - X
81 papaturro blanco Coccoloba sp. N
82 pasaque hembra Simarouba glauca. D.C. X X X - X X X
83 pimienta Pimienta digica X - - X X X -
84 pifion + Jathropa gurcas. L. S
85 pucte Bucida buceras. L. e
86 quiczain X - - X X X -
87 quina Quiina schippii. Standt. - X X - X X X
88 quisainche R R T
89 ramon blanco Brosimum allicastrum. Sw. X X XX X X X
90 ramon colorado Irophis racemosa. Urb. X - X X - X X
91 ramon oreja de mico Brosimum costaricanum. Liebm. - = X = X - X
92 roble petenero Beureria oxyphylia. Standi. - = = = X - -
93 sacalante aguacatillo Ocotea sp. - - X X X X -
94 sacuayum Matayba oppositifolia. Britt. X - == X - X -
95 sacuche Rehdera penninervia. Standl y Moldenke X - X X X x -
96 saltemuche Simira salvadorensis X X X X X - X
97 santa maria Calophyllum brasiliense . Standt. X X - - =~ - -
98 silion Pouteria amygdalina. Baehmi. X X -~ - - X -
99 siquiya Chrysophyllum mexicanum. Brand. - X x - - - -
100 son Alseis yucatanensis. Standti. - X X - X X X
101 sosni Ocotea lundellii. Standt. . S
102 subin colorado Acacia dolichostachya. Blake. X X - X - X X
103 tamay Zuelania guidopia. Britt y Millsp. - - X - - - -
104 tempisque Bumelia mayana. Standl. - X X X - X X
105 testap Guettarda combsii - - X - X - -
106 tzalam Lysiloma bahamensis. Benth. - - - = = = -
107 tzol Cupania prisca. Standl. X X X X X X X
108 vitz Inga leptoloba. Schlecht. - X - - - - -
109 yaxnic Vitex gaumeri. Greenm. X X X X X %X X
110 yaxochoc Licaria sp. - - - - - -
111 yaya Malmea depressa. Fries = = X - - X X
112 yaya sufricay Rollinia micresephala. Standhl. - == - = - -
113 zapotillo Pouteria reticulata. Eyma. X X X X X X X
114 zapoton Pachira aguatica. Aubl. - X = = s - -
115 desconocido S
6.4 Area basal, densidad y frecuencia
6.4.1 Area basal, densidad y frecuencia para el estrato

Colinas Altas de La Palotada.

80

Este estrato presenta una densidad de 593.31 individuos/ha. La especie

Sebastiania longicuspis representa la mayor abundancia y &rea basal, siendo
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de: 81.6 individuos/ha y 4 m?/ha, pero presenta un .porcentaje de frecuencia

del 91.66%, menor que la frecuencia presentada por Calophyllum brasiliense.

En este sitio, existe una mejor representacién de Calophyllum
prasiliense ya que llega a tener 13 individuos/ha, una &rea basal de 1.44
m?/ha y un 100% de frecuencia, mientras que las especies de mayor consumo
comercial como: Swietenis macrophylla presentan 1.33 individuos/ha, 0.04
m?/ha y presenta el 33.33% de frecuencia; el Cedrella odorata tiene 1.33
individuos/ha, 0.2 m?/ha y una frecuencia del 16.66% (ver anexo 5).

6.4.2 Area basal, densidad y frecuencia para el estrato
Colinas Bajas de La Palotada

En este estrato fisiogrdfico se presenta un total de  555.9
individuos/ha, donde la especie con mayor representacién ecolégica es la
Pouteria reticulata con 87 individuos/ha, una é&rea basal de 3.1 m®/ha y

“existe con un 100% de frecuencia.

Calophyllium brasiliense presenta 1.9 individuos/ha, 0.3 m?/ha y el 38%
de frecuencia, siendo por lo tanto, su presencia ecolégica parecida a la de
Cedrella odorata que existe con 1.5 individuos/ha, 0.2 m?/ha y el 33% de
frecuencia, mientras que Swietepnia macrophylla tiene dentro de este estrato
2.4 individuos/ha, el 0.9 m?/ha vy una frecuencia del 47% (ver anexo 53).

6.4.3 Area basal, densidad y frecuencia para el Estrato

Planicie de La Laguna La Canoa.

En este estrato se presentan 686 individuos/ha, en donde la especie con
mayor densidad es la Pouteria reticulata con 92.5 individuos/ha, pero
presenta mayor area basal el Brosimum allicastrum con 35.43 m*/ha. Las dos

especies anteriores presentan el 100% de frecuencia.

De acuerdo a estos atributos, 1la representancién ecolégica de
Calophyllum brasiliense se describe con 6.2 individuos/ha, con &rea basal
de 0.2 m?/ha y el 28% de frecuencia, el Cedrella odorata se encuentra con
0.57 individuos/ha, ocupando el 0.1 m?/ha y 14% de frecuencia, el Swietenia

L _ m o
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macrophylla se presenta con 4.5 individuos/ha, con &rea basal de 0.7 m?/ha
y el 71% de frecuencia, por lo cual esta Gltima especie presenta una mejor
distribucién que el Calophyllum brasiliense (ver anexo 5).

6.5 Importancia ecolégica
6.5.1 Valor de importancia ecolégica para el estrato Colinas
Altas de La Palotada-Area boscosa de San Miguel

Dentro del grupo Dominante se encuentran un total de 6 especies,

siendo: Sebastiania longicuspis con el 10.15 de Valor de Importancia

Relativo (VIR); Pseudolmedia oxyphyllaria con 6.77; Spondias mombim con

5.98; Pouteria reticulata con 5.09, Ficus involuta con 4.69 de VIR y

Dendropanax arboreus con el 4.19 de VIR, sumando un valor de importancia
relativo del 36.87. Este grupo se encuentra dentro de un rango de 4.19 a
10.15 de VIR.

La especie con mayor valor de importancia es el Sebastiania

longicuspis.

En. el caso del grupo codominante, se encuentran 9 especies, siendo:
Yitex gaumeri con 3.60 de VIR; Calophyllum brasiliense con 3.35; Manilkara
zapota con 3.43; Pouteria amygdalina con 2.99; Brosimum allicastrum con
2.65; Pseudobombax ellipticum con 2.58; Sabal sp con 2.33; Pouteria

campechiana con 2.29 y Aspidosperma megalocarpon con 2.13. Este grupo se
encuentra dentro de un rango del 2.13 al 3.60 de VIR.

Los grupos Dominante y Codominante suman un total del 62.22 del VIR.

Otro grupo identificado es el que tiene poca importancia ecolégica, que
suman 29.67 de VIR, con 30 especies que se ubican dentro de un rango 0.52
a 1.80 de VIR, sobresaliendo las especies: Alseis yacatanensis, Ocotea

lundellii, Acacia dolichostachya y Wimeria concolor.

Por  dltimo tenemos al grupo «con una importancia ecolégica
insignificante, siendo el grupo de las Raras, gque suman un total de 8.16

VIR, donde se encuentran un total de 35 especies, que se concentran dentro
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de un rango de 0.08 a 0.49 VIR y las més sobresalientes son: Cedrella
odorata, Metopium brownei, Swietenia macrophylla, Bumelia mayana y Rehdera
penninervia.

Los grupos con poca importancia ecoldégica y raras suman 37.08 de VIR

(ver cuadro 15).

6.5.2 Valor de importancia ecolégica para el estrato Colinas

Bajas de La Palotada-Yarche

En el grupo Dominante se encuentran 8 especies sumando un valor de
importancia relativo (VIR) igual a 44.77%, siendo: Pouteria reticulata con
10.12; Sebastiania longicuspis con 7.09; Brosimum costaricanpum con 5.06;
Spondias mombim con 4.83; Pseudolmedia oxyphyllaria con 4.60; Pouteria
campechiana con 4.54; Sabal sp con 4.52 y Pouteria amygdalina con 4.01. Este

grupo se ubica dentro de un rango de 4.01 a 10.12 de VIR.

La especie gue presenta mayor dominancia ecolégica es el Pouteria

reticulata.

El grupo Codominante suma un total de 15.2 del VIR, encontrandose un

total de 5 especies, siendo: Ficus involuta con 3.78; Manilkara zapota con

3.43; Aspidosperma megalocarpon con 2.39; Vitex gaumeri con 3.19 y Cupania

prisca con 2.41. Este grupo se concentra dentro de un rango de 2.39 a 3.78
de VIR.

Los grupos Dominante y Codominante suman un total de 59.97 de VIR.

El grupo con poca importancia ecolégica, tiene un total de 30 especies,
con un valor de importancia relativo de 30.73, siendo las especies més
sobresalientes el Swietenia macrophylla, Alseis yacatanensis, Acacia
dolichostachya y Bumelia mayana. Este grupo se encuentra dentro de uh rango
de 0.51 a 1.97 de VIR.

Por iltimo, el grupo de las especles poco frecuentes o Raras cuenta con

49 especies que suman 9.34 de VIR, sobresaliendo: Trophis racemosa, Piscidia

——— i : | - MERTLIG .
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piscipula y Astronium gravolens. Este grupo se ubica dentro de un rangoc de
0.06 a 0.48 de VIR,

Los grupos con poca importancia ecolégica y de las especies poco
frecuentes o Raras suman 40.07 de VIR.

Calophyllum brasiliense se ubica dentro del grupo de poca importancia
y cuenta con 0.89 de VIR (ver Cuadro 15).

6.5.3 Valor de importancia ecolégica para el estrato
Planicie La Canoa

En este estrato, dentro del grupo dominante se encuentran 4 especies,
que suman 21.97 de valor de importancia relativo (VIR), siendo: Brosimum

allicastrum con 6.88; Manilkara zapota con 5.87; Vitex gaumeri con 5.22 y
el Sabal sp con 4. Este grupo se encuentra dentro de un rango del 4 al 6.88
de VIR. ’

La especie que presenta mayor importancia ecolégica es el Brosimum

allicastrum. En el grupo Codominante se encuentran 12 especies, ¢gue suman

el 32.74 de VIR, sobresaliendo: Pouteria reticulata con 3.83; Hirtella
americana con 3.33; Pouterjia campechiana con 3.27 y el Protium copal con
3.03. Este grupo se encuentra dentro de un rango de 2.11 a 3.83 de VIR.

Los grupos Dominante y Codominante suman un total de 54.71 de VIR. El
grupo de poca importancia ecolégica, presenta un total de 31 especies, las
cuales suman 35.9 de VIR, sobresaliendo: Trichilia glabra, Swietenia

macrophylia, Talisis olivaeformis y Aspidosperma stegomeris. Este grupo se
encuentra dentro de un rango de 0.54 a 1.93 de VIR.

El grupo de las especies Raras o poco frecuentes, cuenta con 30
especies que suman 9.44 de VIR, sobresaliendo: Enterolobium cyclocarpon,

Nectandra menbranaceae, Sapium nitium, Metopium brownei. Este grupo se
concentra dentro de un rango de 0.16 a 0.49 de VIR.

Los grupos de poca importancia ecolégica y de especies Raras suman
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45,34 de VIR.

0.83 de
ubicéndose en el grupo de poca importancia,

Calophyllum brasiliense presenta valor de importancia

ecoldégica, ya gque no se
encuentra muy distribuido, ocupando un espacio reducido en ésta 4rea. (ver

cuadro 15).

CUADRO 15 Valores de importancia para los estratos Colinas Altas de La
Palotada, Colinas Bajas de La Palotada y Planlcle de La Laguna La

Canoa, San Miguel, San Andrés, Petén.
NOMBRE COMUN COLINAS ALTAS COLINAS BAJAS PLANICIE DE LA
DE LA PALOTADA DE LA PALOTADA LAGUNA LA CANOA
v1/300 VIR/100 v1/300 VIR/100 V1/300 VIR/100
1abalo 1  cee- 3 oo B mEEEm 0 mEmmE 0.47 0.16
2 aceituno 0.68 0.23 3.3C I [ N
3 aceituno pel 3.58 1.19 1.66 0.55 10.0 3.33
4 achiotillo 0.90 0.30 0.97 0.32 0.96 0.32
5 amapola 7.73 2.58 2.45 o8| -1  -----
6 amate 14.07 4,69 11.31 3,78 -} meem
7 anona de montafia 2.29 0.76 2.28 D.76 2.10 0.70
8 paquelac | -1 o 0.30 010y 0 emeee g s
9 bagqueman '} -} m=eem b mmeem 0 mmmme 0.96 D.32
10 bojon negro 0.68 0.23 0.29 oL I N e I SR
11 bokuche | -1 =m0 sme== 0 mmmes 1.41 0.47
12 botan 6.99 2.33 13.52 4,52 12.0 4.0
13 campac | === =mes 0.18 po6f 000 me=-- ]l mmme-
14 caniste 6.88 2.29 13.58 4.54 2.81 3.27
15 cante ===  ===-- 0.28 0.0 0 ee--- L meee-
16 canxan  } e==--F === 7o=-= 1 mme=s 0.48 0.16
17 cacba 1.29 0.43 5.90 1.97 5.03 1.68
18 catalox 0.61 0.20 0.50 0.17 3.55 1.18
19 cedrillo 2.05 D.468 2.89 0.97 0.47 0.16
20 cedro 1.48 0.49 2.23 0.75 0.94 0.3
21 ceiba 0.95 0.32 0.20 0.07 0.78 0.26
22 ceibillo 0.98 0.33 0.58 19y 0 ~-----1  -----
23 chacaj colorado 0.50 0.17 3.92 1.31 7.05 0.35
24 chaca) negro 0.9 0.30 0.22 cor{ = =====|  ===e-
25 chaltecoce  } -====-}  mme=-q 0 me=e= 0 m=sms 0.60 0.20
26 chechen blanco 30.45 10.15 21.22 7.09 0.49 0.16
27 chechen negro 1.39 0.46 0.58 0.19 1.30 0.43
28 chico zapote 10.30 3.43 10.26 3.43 17.62 5.87
29 chilamate 1.88 0.3 . -----1  =---- 1.34 0.45
30 chile chachalaca 0.29 p.f0| 0 -e---r emme=  mmees L mmeee
31 chile malache 0.36 0.12 2.08 0.70 5.79 1.93
32 ¢chitonche | ----- | =ree- 1.04 0.35 3.61 1.20
33 chintoc blanco 4,79 1.60 3.33 1.1 2.48 0.83
34 chintoc negro R 0.59 1.20 1.62 0.54
35 chonte 3.59 1.20 2.63 D.88 3.0 1.00
%6 chununte  } =ee-- 1 ==--- 1.07 0.36| = em=--{  ee---
37 chunup matapalo 0.53 0.18 0.18 0.06 0.54 0.18
2 cocche | === === =====q wewm= 1.17 0.39
39 cojon de caballo 0.66 0.22 2.89 0.97 0.98 0.33
Weoloe 0} mee==}  wm=== ] ===== ) mmee- 2_46 0.82
"Bt .4 § B e 111 i i 11V
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... continuacidén cuadro 15.
NOMBRE COMUN COLINAS ALTAS COLINAS BAJAS PLANICIE DE LA
LA PALOTADA LA PALOTADA LAGUNA LA CANOA
V1/300 VIR/100 V1/300 VIR/100 v1/300 VIR/100
4% conacaste |  ----= ) mewes | mmao 0.22 1.46 0.49
42 copal 4.68 1.56 3.66 0.15 9.08 3.03
43 copo 0.29 0.10 0.44 g.er] 00 ee-—- 1 eeees
44 costilla danto 0.41 0.14f = eee-- 1 eeeee D eeeed Vel
45 cuero de sapo 0.34 o1y -l - 2.40 0.80
46 ektic 2.53 0.84 2.75 0.2y === aeeaa
47 frentede toroe | ---m- ) mmees 1.9 g.66| 0 ----- ]l aeeas
48 frijolillo 0.47 201 ol I il Al R
49 gesmo 3.15 1.05 1.94 0.65 4.04 1.35
50 guarumo 0.3 0.10 0.94 11 2 I e I EEE
51 guaya 1.92 g.es|  -----1  ee--- 4.9 1.64
52 hoja de queso 2.06 0691 ==e=- | —---- | meeee e
53 jabin 0.96 0.32 1.39 0.47 2.10 0.70
54 jaboncitte | eeem b amae- 0.40 0131 -1 —-ees
55 jobillo 4.04 1.35 1.33 0.45 8.22 2.74
56 jobo 17.93 5.98 14.47 4.83 7.25 2.42
57 laurel blanco | =-=== | =s=eee 0.41 0.14 1.45 0.48
58 Laurel negro 0.63 0.2 0.66 022y  m---- 1, -----
59 Luin hembra 2.53 0.84 2.81 0.94 1.23 0.41
60 maculis |}  wm=e- 0 meees 0.52 0.17 0.48 0.16
61 malerio blanco 0.30 0.10 1.53 0.51 4.67 1.56
62 malerio colorado 6.38 2.13 7.15 2.39 7.02 2.34
63 manax 20.30 6.77 13.77 4.60 4.97 1.66
64 manchiche |  mmme= 0 snees 0.76 0.25 2.48 0.83
65 manoc de Lleon 12.56 4.19 2.49 0.83 416 1.39
66 mata pato 2.48 0.83 0.27 gos| 00 -----1 e
67 molinillo 1.65 0.55 0.2% eory 0 el emees
68 mora | meee- eeee- 0.31 0.10 0.47 0.16
69 naranjillo 0.67 0.22 3.46 1.15 3.82 1.27
70 0c ¢chwul )} meees 0 ---e- 0.25 p.08F 0000 ee--= | -
Thocbat } =  =---- 0.39 0.13 1.36 0.45
72 ocumal 0.25 0.08 0.19 (1 T S st I T
73 palo blanco 0.56 0.19 2.17 g2 mee=- ] aeaa-
74 palo de chombe | === ] -s-ee 0.43 0.14 0.55 0.18
75 palo guacamayo | === ]  ==--- )} =ee=- ] e-e-- 1.78 0.59
76 palo de huese |  ==---}  =---- 1.07 0.3  ----- me-.
77 palo de hule 1.83 TN e EE T T T L T
78 palo de pite |  =-m-- | ===e- 0.18 g6l 0 - mmees
79 palo espinudo | ----- | =ee-- 0 -e--- ] eeeas 1.25 0.42
80 palo gusano 0.3 0.10 1.73 0.58 1.1 0.37
81 papaturro blanco 1.78 0.59 0.20 007 | = meeee ] maae-
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... continuacién cuadro 15.

NOMBRE COMUN COLINAS ALTAS COLINAS BAJAS PLARICIE DE LA
LA_PALOTADA LA PALOTADA LAGUNA LA CANOA
Vi/300 VIR/100 V1/300 VIR/100 VI/300 VIR/100
82 pasaque hembra 4.39 1.46 1.79 0.60 3.34 1.11
83 pimienta 2.87 0.96 2.03 0.68 3.33 1.11
8 pifion 1  meee- ] mmee- 0.18 066y  ----- 1  aeaas
85 pucte 0.45 o e - T T e v O,
86 quiczain | === e=ee= 0 ceeee b el 2.13 0.71
87 quina 1.65 0.55 0.81 0.27 6.32 2.1
88 quisainche  } ----- | =ee-- 0.38 013  meeee ] eeees
89 ramen blanco 7.95 2.65 0.96 0.32 20.65 6.88
90 ramon colorado 0.34 0.1 1.45 0.48 4. 46 1.49
%1 ramon oreja mico 0.79 0.26 15.14 5.06 2.63 0.88
92 roble 1.82 0.61 0.91 0.30 0.54 0.18
93 sacalante aguac 1.94 0.65 2.24 0.75 3.22 1.07
94 sacuayum 3.35 1.12 0.32 0.11 2.02 0.67
95 sacuche 1.25 0.42 3.23 1.08 7.16 2.39
9 saltemuche |  ----- ]  s---- 0.40 0.14 4.70 1.57
97 santa maria 10.04 3.3 2.67 0.89 2.49 0.83
98 silion 8.97 2.99 12.06 4 01 1.16 0.49
99 siquiya 0.93 0.31 0.45 0.15 0.95 0.32
100 son 5.39 1.80 5.74 1.92 4.27 1.42
101 sosni 5.37 1.79 2.12 0.71 0.51 0.17
102 subin colerado 5.19 1.73 5.37 1.79 3.40 1.13
103 tamay 3.69 1.23 0.88 0.29 0.96 0.32
104 tempisque 1.47 0.49 4.37 1.46 4.03 1.34
105 testap 0.75 0.25 0.18 '0.06 0.99 0.33
106 tzalam | =eee- e 0.71 .26y meee- e
107 tzol 3.14 1.05 7.21 2.4 8.04 2.68
108 vitz 1.57 0.52 0.78 0.26 0.62 0.21
109 yaxnic 10.80 3.60 9.56 3.19 15.67 5.22
110 yaxochoe 1.76 Q.59 0.39 Q13|  ----- 1 eeees
111 yaya o e 2.39 0.80 2.7 0.90
112 yaya sufricay | =----- |  ----- 7.05 03¢ 0 ----- 1 eeaas
113 zapotillo 15.28 5.09 30.29 10.12 11.49 3.83
114 zapoton | =---- 1  =eee- 3 ----m ] emaes 6.76 2.25
115 descanocide 0.78 0.26 0.79 A e

6.6 Asociaciones de especies arbéreas

En el estudio de la comunidad vegetal arbérea, se determind la relacién
entre especies de acuerdo a aspectos ecoldgicos, obteniendo la formacién de
grupos a través de la elaboracién del dendrograma respectivo con el
coeficiente de similitud entre parcelas por estrato. Las variables
utilizadas en este casc fue la densidad y &rea basal.

Ademéas para conocer un aspecto estructural del bosque y las distintas
relaciones que existen en las especies, se realizé el dendrograma con el
coeficiente de similitud entre especies para la obtencién de las diferentes
asociaciones por sitio de estudio y determinar las diferentes relaciones del
Calophyllum brasiliense con las demds especies. En este andlisis se
emplearon las variables densidad, é&rea basal y frecuencia con sus valores

relativos.
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6.6.1 Similitud entre parcelas

El andlisis de similitud entre parcelas se realizé tomando los tres
estratos como un todo y ademds se hizo por estrato.

6.6.1.1 Anélisis de similitud entre parcelas para toda el

Area de estudio

En este andlisis se tomé en cuenta las 12 unidades muestrales de
Colinas Altas de La Palotada, las 21 unidades de Colinas Bajas de La
Palotada y las 7 unidades de la Planicie La Canoa, tomando entonces, las 40

unidades muestrales instaladas en toda el &rea de estudio.

El andlisis de similitud muestra que la vegetacidén en cada sitio de
estudio es difefente, lo cual se puede observar en la figura 14, con un 50
% de similitud, las 40 parcelas se dividen por estrato estudiado, dnicamente
existe un cambio, en donde la parcela 340 existente dentro del estrato .
Colinas Bajas de La Palotada, debido a su vegetacién y una alta pendiente
del 55% se une al estrato Colinas Altas de La Palotada.

Para el estrato Colinas Altas de La Palotada, las especies
representativas son: Sebastiania longicuspis Standl, Pouteria reticulata
Eyma., Pseudobombax ellipticum Dugan, Spondias mombim L., Pseudolmedia

oxyphillaria Donn. Sm., Dendropanax arboreus Ocne Yy Planch, Wimmeria

concolor Schl. y Cham., y Calophyllum brasiliense Standley.

En el estrato Colinas Bajas de la Palotada Las especies representativas
del sitio son: Pouteria reticulata Eyma., Sebastiania longicuspis Standl.,
Sabal sp., Zanthoxyllum elephantiasis Macfad., Brosimum costaricanum Liebm.,
Alseis Yucatanensis Standl., y Cupania prisca Standley.

Para el estrato Planicie La Canoca las especies representativas son:
Hirtella americana L., Sabal sp., Brosimum allicastrum Sw., Pouteria
reticulata Eyma., Pouteria campechiana Baehmi., Manilkara zapota Van Rayen.,
Aspidosperma melagocarpon Muell y Arg., Cupania prisca Standley y Pachira
aguatica Aubl.
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FIGURA 14. Similitud de las parcelas de los tres estratos estudiados
de acuerdo a la vegetacidn existente, San Miguel La Palotada,

San Andrés, Petén.
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6.6.1.2 Anélisis de similitud entre parcelas por estrato
A) Estrato 1l: Colinas Altas de La Palotada

Como se observa en la figura 15, en el andlisis de similitud para el
estrato Colinas Altas de La Palotada, se determinaron 3 grupos con un 84 %
de similitud, siendo los siquientes:

Grupo 1: Conformado por las parcelas 419, 416, 409, 417 y 410. Las especies
representativas en este grupo son el Sebastinia longicuspis Standl.,
Brosimum allicastrum Sw., Pouteria reticulata Eyma., Spondias mombim L.,

Ficus involuta Mig. y Calophyllum brasiliense Standl.

Grupe 2: En este grupo se encuentran las parcelas 408, 414, 415 y 418. Las
" especies indicadoras de este grupos son Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Sm.,

Dendropanax arboreus Ocne y Planch., Vitex gaumeri Greenm., Aspidosperma
melagocarpon Muell. y Arg. y Pouteria amygdalina Baehmi.

Grupo 3: Este grupo se encuentra compuesto por las parcelas 412, 411 y 413,
Las especies representativas son el Pseundobombax ellipticum Dugan., Protium
copal Engl. y Pouteria campechiana Baehmi.

B) Estrato 2: Colinas Bajas de La Palotada

Para este sitio de estudio, en la figura 16 se observa gque se formaron
4 grupos con el 84% de similitud, siendo los siguientes:
Grupo 1: Integrado por las parcelas 013, 028, 039, 124, 236, 237, 313, con
las especies representativas Sebastiania longicuspis Standl., Spondias
mombim L., Ficus involuta Mig. y Alseis yucatanensis Standl.
Grupo 2: Conformado por las parcelas 015, 034, 202, 221, 223 siendo las

especies representativas Pouteria campechiana Baehmi., Sabal sp., Pouteria
amygdalina Baehmi. y Cupania prisca Standley.

Grupo 3. Las parcelas incluidas en este grupo son 1la 019, 115, 132, 225,
304, 314 y 329, con las especies representativas Pouteria reticulata Eymi.,

Simaruba amara Aubl., Aspidosperma melagocarpen Muell. Arg. Y Brosimum
costaricanum Liebm.
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SIMILITUD EN %
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FIGURA 15. Similitud de las parcelas para el estrato Colinas Altas de
La Palotada, de acuerdo a la vegetacidn encontrada, San Andrés,
Petén.
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SIMILITUD EN %
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FIGURA 16. Similitud de las parcelas del estrato Colinas Bajas de La
Palotada, de acuerdo a la vegetacidn encontrada, San Andrés,
Petén.
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Grupo 4. Este grupo, lo forma tunicamente la parcela 340, que debido a una
alta pendiente y su vegetacién, la hace ubicarse dentro del paisaje Colinas
Altas de La Palotada, siendo las especies mas significativas, Spondias

mombim L., Bursera simaruba Sarg. y Eugenia capuli Berg.

C) Estrato 3: Planicie de La Laguna La Canoca

Para este estrato, se formaron 2 grupos con un 77 % de similitud:
Grupo 1: En este grupo las parcelas significas son la 407 y 403, siendo las
especies representativas el Brosimum allicastrum Sw., Pouteria campéchiana
Baehmi., Hirtella americana L., Spondias mombim L. y OQuiina schipii Standl.

Grupo 2. Este grupo estd conformado por las parcelas 404, 401, 406, 405 y
402, siendo las especies indicadoras el Pouteria reticulata Eyma., Astronium
graveolens Jacq.‘, Agpidosperma melagocarpon Muell. Arg., Rehdera penninervia
Standl., Cupania prisca Standley., Vitex gaumeri Greenm y Pachira aguatica
Aubl. (ver figura 17). : " .

6.6.2 Similitud entre especies
A) Estrato 1: Colinas Altas de La Palotada

La formacién de asociaciones en los tres estratos es distinta; para
el estrato Colinas Altas de La Palotada, donde las pendientes varian del 18%
al 49%, altitudes que van desde los 180 msnm a 215 msnm y con profundidades
del material orgédnico de 2 cm a 3 cm, se tienen 4 subasociaciones con un
coeficiente del 69% de similitud, describiéndolas a continuacién en orden

de mayor abundancia a las de menor namero de especies.

Subasociacién 1: Siendo la subasociacién con mayor nlimero de especies, estd
conformada por las especies a saber de las mas sobresalientes: Bursera
simaruba Arg., Brosimum cortaricapum Liebm., Simaruba amara Aubl., Bursera

graveclens Triana., Stemmadenia donnel-smithii Woodson., Cedrella odorata
Roem., Piscidia piscipula Sarg., Pimienta dioica, Ouina schippii Standl.,

Swietenia macrophylla King., Metopium brownei Urban., Astronium graveolens
Jacq., Ficus popencei. '

T NINTEECECE DD L
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SIMILITUD EN %
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FIGURA 17. Similitud de las parcelas del estrato Planicie de La Laguna
La Canoa, de acuerdo a la vegetacidn encontrada, San Miguel
La Palotada, San Andrés, Petén.



95

Subasociacién 2: Estd integrada por las especies Sabal mexicana Mart.,
Aspidosperma melagocarpon Muell. Arg., Pueteria campechiapa Baehmi.,
Brosimum allicastrum Sw. Manilkara zapota Van Rayen., Calophyllum
brasiliense Standl., VitexX gaumeri Greena., Pseudobombax ellipticum Dugan.,
Pouteria amydalina Baehmi. y Sebastiania longicﬁspis Standl.

Subasociacién 3: Estéd compuesta por dos especies: Ficugs involuta Mig. y

Pseudolimedia oxiphyllaria Donn. Sm.

Subasociacién 4: Conformada por tres especies, siendo, Dendropanax arboreus
Ocne y Planch., Pouteria reticulata Eyma. y Spondias mombim L. (ver figura
18)

B) Estrato 2: Colinas Bajas de La Palotada

.. ... Este sitio de estudio presenta pendlentes que varian del 5% al 34%,
'altltudes gue van desde los 165 msnm a 190 msnm y con profundldades del
material orgdnico de 2 cm a 3 cm, se tienen 4 subasociaciones con un
coeficiente del 85% de similitud, describiéndolas a continuaéién en orden

de mayor abundancia a las de menor nimero de especies (ver figura 19).

Subasociacién 1: Es la asocliacién vegetal con mayor diversidad por lo cual
se mencionan las de mayor importancia, a saber: Brosimum allicastrum Sw.
Aspidosperma melagocarpon Muell., Pimienta dioica, Aspidosperma stegomeris
Woodson, Aspidosperma graveolens Jacq., Cedrella odorata Roem., Calophyllum
brasiliense Stanley, Pseudobombax ellipticum Dugan, Lonchocarpus castillol
Standl., Bursera simaruba Sarg., Quiiina schipii Standl., Protium copal
Engl.

Subasociacién 2: Esta asociacién cuenta con la presencia de 6 especies,
siendo: Botan sp, Pseudolmedia oxiphyllaria Donn. Sm., Pouteria campechiana
Baehmi, Spondias mombim L., Pouteria amygdalina Baehmi. y Pouteria
reticulata Eyma.
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FIGURA 18. Dendograma de la vegetacidn arbdrea del estrato Colinas

Altas de La Palotada, San Andrés, Petén.
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FIGURA 19. Dendograma de la vegetacidn arbdrea del estrato Colinas
Bajas de La Palotada, San Andrés, Petén.
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Subasociacién 3: Cuenta con la existencia de 5 especies, las cuales se

identifican como: Manilkara zapota Van Rayen, Vitex gaumeri Greenm, Ficus

involuta Mig., Swietenia macrophylla King., Brosimum costaricanum Liebn..

Subasociacién 4: Aqui se establecié una especie fnicamente, siendo

Sebastiania longicuspis Standl.
C) Estrato 3: Planicie de la Laguna La Canoa

En este estrato se determiné una pendiente que va de 0% a 8%, con
profundidades del material orgénico de 1.5 cm a 2.5 cm y alturas que van de
150 a 160 msnm, existiendo 4 subasociaciones con un coeficiente del 85% de
similitud, desc;ibiéndolas a continuacién en orden de mayor abundancia a las

de menor nimero de especies (ver figura 20).

Subasociacién 1. Esta asociacién es la que presenta mayor diversidad,
contado con 60 especies, a saber las mé&s importantes: Sebastiania
longicuspis Standl., Cedrella odorata Roem., Ceiba pentandra Gaerth,
Brosimum costaricanum Liebm., Bumelia mayana Standl. Trophys racemosa Urb.,

Aspidosperma stegomeris Woodson, Matayba oppositifolia Britt.

Subasociacién 2: Cuenta con un total de 11 especies, siendo las mé&s
sobresalientes: Bursera simaruba Sarg., Pachira aquatica Aubl., Swietenia

macrophyla King., Aspidosperma me;agocarpon Muell., Astronjum graveolens
Jacq., Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Sm.

Subasociacién 3: Se encuentra compuesta por 6 especies, siendo: Sabal sp,

Pouteria reticulata Eyma., Brosimum allicastrum Sw., Simaruba amara Aubl.,

Protium gopal Engl., Pouteria campechiana Baehmi.

Subasociacidén 4: Este grupo, lGnicamente estd representado por dos especies,

a saber: Manikara zapota Van Rayen, Vitex gaumeri Greenm.
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CASE 1 8 6 & 2
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FIGURA 20. Dendograma de la vegetacidn del estrato Planicie de La
Laguna La Canoa, San Miguel La Palotada, San Andres, Petén.
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6.7 Porcentajes de iluminacién por sitio de estudio

Por medio del Densiémetro, se determindé el porcentaje de iluminacién
que llega al dosel medio e inferior, lo cual nos una idea de que tan cerrado
se encuentra el dosel superior de cada sitio de estudio.

A) Estrato 1: Colinas Altas de la Palotada

Este sitio presenta un promedio del 15% de iluminacién, con lo cual se
puede deducir gue es un bosque cerrado que presenta un total de 85% de
sombra, existiendo una alta competencia en el dosel superior e inferior por

. las especies heli6fitas y esciofitas parciales.

Dentro de este estrato se determiné que el mayor porcentaje que se
tiene en algunos micrositios es del 19% de iluminacién y el més bajo es del
13% de iluminacién (ver Cuadro 16).

CUADRO 16 Porcentajes de iluminacién medio por unidad de muestreo dentro
del sitio de estudio Colinas Altas de La Palotada. :

Unidad de muestreo $ medio % medio de
de iluminacién iluminacién total

408 14 15
409 16

410 15

411 14

412 19

413 | | 16 |
414 _ 14

415 14

416 12

417 13

418 15

419 15
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B) Estrato 2: Colinas Bajas de la Palotada

Como se observa en el cuadro 17, este sitio presenta un dosel superior
cerrado, llegando en promedio un total del 13% de iluminacién al dosel medio
e inferior, por lo tanto existen'especies que mueren en la primera fase de
su crecimiento vegetativo debido a que no resisten la sombra, ya que este
estrato presenta un promedio de 87% de sombra.

Este sitio de estudio pfesenta micrositios donde la iluminacién no
sobrepasa al 19% y micrositios donde llega hasta un 10% de iluminacién,
llegando a presentar la mayor parte de sombra donde algunos individuos son
totalmente sombreados los cuales no llegan a sobrevivir.

CUADRO 17 Porcentajes de iluminacién medio por unidad de muestreo dentro
del sitio de estudio Colinas Bajas de La Palotada.

e e —
Unidad de muestreo % medio % medio de
de iluminacién . iluminacién total
13 12 13
15 _12
19 10
28 10 ’
34 11
39 14
115 11
124 10
132 11
202 18
221 12
223 10
225 | 11
236 16
237 13
304 10
307 18
313 19
314 10
329 16
340 12
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C) Estrato 3: Planicie de La Laguna La Canoa

Ccomo se observé al inicio, este es un sitio totalmente distinto
floristicamente a los dos anteriores, ademds es un tipo de bosque bajo,
donde la riqueza y altura de los individuos es menor que en los estratos
Colinas Altas y Colinas Bajas de La Palotada. Este sitio es el que presenta
una mayor penetracién de iluminacién, teniendo en promedio el 18 % de

uluminacién (ver cuadro 18).

En este estrato existen micrositios donde la iluminacién minima que
llega es del 12% y micrositios que llegan a tener 22% de iluminacién. Por
lo tanto, es un tipo de bosque un poco més abierto que los anteriores,
existiendo un mayor ntmero de claros en el dosel superior, facilitando la
penetracién de luz radiante.

CUADRO 18 Porcentajes de iluminacién medio por unidad de muestreo dentro
del sitio de estudio Planicie de La Laguna La Canoa.

Unidad de muestreo % medio % medio de
de iluminacién iluminacién total

401 16}t 18
402 18

403 20

404 22

405 18

406 12

407 20 “

6.8 Estructura boscosa

Para conocer sobre el estado actual de los distintos sitios estudiados,
se realizé una distribucién de individuos en base a los distintos tamafios
encontrados lo cual a la vez nos da informacidén sobre los distintos estados
de desarrollo que existen por sitio y cudl es el més sobresaliente.

Cada sitio o sea cada asociacién vegetal en cuanto al estrato arbdreo
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se refiere, se considera como el componente principal de toda comunidad
forestal ya que se define por lo tanto que cada grupo o asociacién es un
sitio de estudio, como se observé en el dendrograma general de toda el Area
estudiada cada sitio se separa uno del otro por lo cual se considera cada
sitio de estudio como una asociacién de especies distinta.

De acuerdo a lo anterior, se definié la estructura arbérea realizando
un ordenamiento de la masa vegetal en los tamafios de los individuos
presentes en el &area de estudio, en base a clases o rangos diamétricos,
haciendo a la vez una clasificaci6n con algunas caracteristicas ecoldégicas

tomadas en cuenta.

6.8.1 Estructura boscosa para el estrato Colinas Altas de La Palotada
A) Distribucién de individuos por clase diamétrica.

Este sitio de estudio esta representado por las clases diamétricas
nimero 1, que tiene un rango diamétrico de 10.0 - 21.8 cm de diametro a la
altura del pecho (DAP) y 2 que tiene un rango diamétrico de 21.9 - 43.6 cm
de DAP, por existir dentro de las mismas una mayor rigueza floristica, pero
es importante mencionar que la clase no.l presenta una mayor densidad que
puede definir al sitio en un estado que representa a un bosque secundario
joven y esto es debido a las diferentes alteraciones que ha sufrido el mismo
y unas de ellas es el resultado de los quemadales y extracciones madereras

en el pasado.

Este estrato se puede catalogar como el méAs representativo de la
especie Calophyllum brasiliense (Santa Maria) y donde ésta especie se

encuentra bien establecida presentado una distribucién uniforme ya que su
existencia fue en todas las unidades de muestreo.

Ademds como se observa en el cuadro de importancia ecolégica respectivo
a este sitio de estudio, esta especie sobresale, siendo una poblacién bien
‘definida y establecida, representando al grupo codominante de la asociacién

vegetal.

=== ; Rag—-) T TIWRATEN N7
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La especie de interés en el presente estudio, presenta una alta
relacién en esta asociacién vegetal, teniendo un dinamismo poblacional
pastante marcado como se verd en la parte de caracterizacién de la
regeneracién. En el cuadro 19 se puede observar que Calophyllum brasiliense
presenta una alta relacién con todas las especies presentes, siendo mas
especifico en la clase diamétrica ntmero 3 con el 18.7 % presentando 4
individuos de 13 existentes/ha en una fase de desarrollo que por el tamafio

se considera como madura.

CUADRO 19 Distribucidn de individuos/ha por clase diamétrica para todas las
especies y la de interés en el estrato Colinas Altas de La
Palotada (San Miguel}. .

CLASE Individuos/ha
DIAMETRICA
Todas Santa Maria Santa Maria/
especies todas especies
1) 10.0 - 21.8 : 375.0 T 4.0 1.07 }
2) 21.9 - 43.6 189.6 4.6 2.43
3) 43,7 - 65.4 23.0 4.3 18.70
4 65.5 - 87.2 4.0 0.3 7.50
5) 87.3 - 109.0 1.3 0 0
6) 109.1 - 130.8 0.3 Q1 0

B) Identidad del &rbol.

En la clase de identidad fustal, que es una caracteristica que
representa al estado estructural de la masa boscosa, describe a la vez el
porte de los individuos que es un atributo ecolégico manifestado o resultadc
de la competencia entre especies por el espacio y el clima, observando er
el campo que las especies que se encuentran en el estrato inferior no llegar
a tomar un porte recto debido a la competencia por luz, esto para las
especies gque pertenecen al grupo ecolégico de las heliéfitas y escidfitas

durables.

En este sitio de estudio, el porte de los individuos estd representad
dentro de los cédigos 111, 121 y 141 que presentan mayor densidad y hace:
referencia a fustes rectos, inclinados no mayor de 30° y curvos ubicada

dentro de las dos primeras clases diamétricas (ver cuadro 20).
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Calophyllum brasiliense dentro de su poblacién es caracterizado por un
porte recto ya que es una especie seguidora en las sucesiones vegetales por
la alta diseminacién de semillas que existe, pero no es pionera ya que en
sus primeros estadios de crecimiento como en plantula y brinzal necesita
sombra para llegar a establecerse, pero que no sea total ya que necesita
entradas de luz para su desarrollo vegetativeo (ver cuadro 20). '

CUADRO 20 Distribucién del ntGmero de individuos/ha en rangos diamétricos
por clases de identidad fustal para todas las especies presentes
y la de interés en el estrato Colinas Altas de La Palotada (San

Miguel).
RANGO CLASE DE IDENTIDAD FUSTAL
DIAMETRICO Individuos /ha
111 121 131 141 151 161
1) 10.0 - 21.8 234 80 8 48 2 4
2) 21.9 - 43.6 122 - 35 3 18 1 4
3)  43.7 - 65.4 15 5 1 1 0 1
4)  65.5 - 87.2 3 1 0 0 0 0
5) 87.3 -~ 109.0 1 0 0 0 0 0
6y 109.,1 - 130.8 0 0 0 0 0 0
Total 375 121 12 67 3 9
Especie bajo estudio ,
Santa Maria 7 3l 0 3 0 0
REFERENCIA:
Fuste Tocon
Clase de ldentidad No Encontrado
del Individuo Completo Quebrado Quebrado Cortado
. Arbol vivo en pie i1 112 113 114 119
© Arbol vivo inclinado -30° 121 122 129
. Arbal vive inclinado +30° 131‘ 132 139
. Fuste curvado 141 142 149
Arbol vivo caido 151 152 153 159
Arbol muerto en pie 161 162 163 164 169
Arbol muerto caido 171 172 173 179

C) Calidad del fuste

Las calidades de fuste tienen mayor manifestacién en el cédigo 2 debido

por la clase diamétrica a la que pertenecen y porgue son individuos gque
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presentan una condicién sana, un porte recto o sin mucha deformidad y que
‘'no han sido afectados en la mayor proporcién del fuste por el medio
ambiente. Este estado en cuanto a la calidad fustal es seguido por los
cédigos 3 y 4 y que algunos, o sea los existentes en el cédigo 3, presentan
una porcién sana y un porte de fuste sin mucha deformidad pero que la base
del fuste a sido alterada por el medio ambiente encontréndose deforme o
dafiada (ver cuadro 21).

Calophyllum brasiliense es representado por una calidad comercial
aceptable ya que 4 individuos/ha son aprovechables por el tamafio fustal y
estado en que se encuentran, mientras 5/ha son aceptables aprovechables en
el futuro, también por su estado sanitario y porte adecuado y que se
encuentran en una fase vegetativa juvenil.

CUADRO 21 Calidades de fuste para todos los individuos existentes en el
estrato Colinas Altas de La Palotada (San Miguel), para todas las
especies y la especie de interés en general.

RANGO CALIDAD DE FUSTE
DIAMETRICO Individuos/ha
!
1 2 3 4 5 6 ‘
1) 10.0 - 21.8 0 238 77 39 2 3
2) 21.9 - 43.6 17 149 20 14 2 3
3) 43.7 - 65.4 14 5 1 2 0 1
4) 65.5 - 87.2 4 0 0 0 0 0
5) 87.3 - 109.0 1 0 0 0 0 0
6) 109.1 - 130.8 0 0 0 0 0 0
Total 36 392 98 55 4 7
.Especie bajo estudio
Santa Maria 4 5 2 1 0 . 0
REFERENCIA:
Clagse calidad de fuste codigo.

~Arbol actual comercial

-arbol comercial en futuro

-Arbol con 6m aprovechables y una parte no aprovechable
-Deformado

-Dafiado

-Podrido

U E W=
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D) Formas de copa.

Como se puede observar;en este sitio estudiado, la forma de copa més
sobresaliente es la que presenta el cédigo 3, o sea una copa media, seguido
por las que presentan el cédigo 4, 1, 2, y 5 que hacen referencia a menos
de media copa, copé completa, copa irregular y sclamente pocas ramas, por
lo cual se puede considerar que este estrato boscoso presenta una estructura

foliar aceptable (ver cuadro 22).

CUADRO 22 Distribucién del nimero de individuos\ha en rangos diamétricos
por formas de copa para todas las especies presentes y la de
interés en el estrato Colinas Altas de La Palotada (San Miguel).

RANGO FORMAS DE COPA
DIAMETRICO Individuos/ha
1 2 3 4 5 6
1) 10.0 - 21.8 60 32 122 90 62 5 4
2) 21.9 - 43.6 26 39 78 34 10 2 1
3) 43.7 - 65.4 4 6 9 1 1 0 1
4) 65.5 — 87.2 1 1 2 0 0 0 0
5) 87.3 - 109.0 1 0 0 0 0 0 0
6) 109.1 - 130.8 0 0 0 0 0 0 0
Total 92 78 211 125 73 7 6
Especie bajo estudio
Santa Maria 6 3 3 1 1 0 0
REFERENCIA:

Formas de copa: Cédigo
-Circulo completo.

~Circulo irregular.

-Media copa.

-Menos de media copa.

-Solamente pocas ramas.

-Principales rebrotes.

~-Vivo sin copa.

=~ Oy LN 0 b

E) Iluminacién de copa.

En este estrato como se puede observar en el cuadro 23, el dosel
superior no se encuentra totalmente cerrado y tiene algunas entradas de luz

I



LAY L

i

108

vertical y lateral y por lo cual domina un tipo de iluminacién parcial comn
un total de 366 individuos/ha seguido por una iluminacidén abundante con 202
individuos/ha y una iluminacién deficiente con 23 individuos/ha.

Calophyllum brasiliense domina el tipo de iluminacién abundante o see
gue, la mayoria de estos individuos alcanzan el dosel superior y toman er
.suwtotalidad toda la iluminacién que llega a este bosque tanto vertical comc
lateral siendo de 8 individuos/ha y de 5 individuos/ha con iluminacidr

parcial.

'CUADRO 23 Distribucién del nimero de individuos\ha en rangos diamétricos
' por iluminacién de copa para todas las especies presentes y la de
interés en el estrato Colinas Altas de La Palotada (San Miguel).

, RANGO ILUMINACION DE COPA
DIAMETRICO Individuos/ha
iluminacién Iluminacién Iluminacién
abundante parcial deficiente
1 2 3 4 5 6
1) 10.0 - 21.8 11 52 163 127 21 1
2) 21.9 - 43.6 41 75 60 12 1 0
3) 43.7 - 65.4 10 9 4 0 0 0
4)  65.5 — 87.2 2 1 0 0 0 0
5) 87.3 - 109.0 1 0 0 0 0 0
6) 109.1 -~ 130.8 0 0 0 0 0 0
Total 65 137 227 139 22 1
Especie bajo estudio
Santa Maria 5 3 3 2 0 0
REFERENCIA:
Iluminacidén de copa: cédigo

Cclase iluminacidén abundante:

a} Iluminacién emergente vertical y lateral 1
b) Plena iluminacién vertical 2
Cclase iluminacién parcial:

c} Parcial iluminacifn vertical 3
d)} Luz coblicua principalmente 4

Clase iluminacién
e) Luz lateral Gnicamente
f) Sin iluminacién directa

oy n



109

F) Presencia de dafios.

Este sitio boscoso no ha sufrido mayores dafios debido a las
alteraciones que ha sido objeto ya que del total de individuos, 590 ind/ha
:no presentan ningin tipo de dafios mientras inicamente 2 individuos/ha
presentan dafios, por lo cual su estado actual es bastante aceptable (ver
:cuadro 24).

Calophyllum brasiliense se encuentra en su totalidad en buen estado y
sus 13 individuos/ha se encuentran sin ningin dafio (ver cuadro 24).

CUADRO 24 Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos de acuerdo a
los dafios recientes que presentan en el estrato Colinas Altas de
La Palotada (San Miguel), para todas las especies y la especie de

interés.
RANGO DANOS RECIENTES
DIAMETRICO Individuos/ha
P----C pP---C P-~-C P———C P---C P--=C
1----1 2—-—3 3---3 3~=——i 4—-—=3 5---3
1) 10.0 - 21.8 374 1 0 0 0 0
2) 21.9 - 43.6 188 1 0 0 0 0
3) 43.7 - 65.4 23 0 0 ¢ 0 0 0
4) 65.5 - 87.2 4 0 0 0 0 0
5) g§7.3 - 109.0 1 0 0 0 0 0
6; 109.1 - 130.8 0 0 0 0 0 0
Total 590 2 0 0 0 0
Especie bajo estudio
Santa Maria i3 0 0 0 0 0
*P=Posicion =
*C=Causa
REFERENCIA
pafios Recientes )
Posicidn Codigo Causa Cédigo
Ningln dafio 1 Ninglin dafio visible

Raices, fuste inferior bebido a tormentas

Fuste superior bebido flora y fauna
Copa bebido a maquinaria pesada
Raices, fuste inferior y superior bebido a aprovechamiento

Raices, fuste inferior y copa Debido a tratamientos silviculturales

~ o v o W N

Fuste superior y copa Debido a cosecha de frutos y/o resinas

0 ~ O WV W2

Sequia
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G) Afeccién por lianas.

En la mayor parte de las clases diamétricas hay existencia de lianas
como caracteristica ecoldégica de este tipo de bosques dentro de la zona
norte de Petén, en este estrato en 433 individuos/ha (73%) no hay presencia
de lianas, mientras que en 160 individuos/ha (27%) si existen lianas, por
lo cual se considera que el grado de infestacidén por lianas en este sitio

boscoso es bajo o sea se encuentra ligeramente afectado (ver cuadro 25).

En el estrato Colinas Bajas de La Palotada (Yarché), la presencia de
lianas es alta mientras que en los estratos Colinas Altas de La Palotada y

Planicie La Canoa el nivel de presencia de lianas es bajo.

Calophyllum brasiliense presenta un nivel de infestacién de lianas
ligeramente afectado del 36% por lo cual el 64% o sea 9 individuos/ha no
existe la presencia de lianas, por lo cual se encuentra ligeramente afectado
(ver cuadro 25). '

CUADRO 25 Distribucién del nifimero de individuos/ha en rangos diamétricos
por existencias de lianas para todas las especlies presentes y la
de interés en el estrato Colinas Altas rde La Palotada (San

Miguel).
RANGO PRESENCIA DE LIANAS
DIAMETRICO Individuos/ha
1 2 4 5 7 8 i
1) 10.0 - 21.8 291 40 17 18 1 7
2) 21.9 - 43.6 127 30 7 21 1 4
3) 43.7 - 65.4 12 6 1 2 0 1
4) 65.5 - 87.2 2 1 0 1 0 0
5) 87.3 - 109.0 1 1 0 0 0 0
6) 109.1 - 130.8 0 0 0 0 0 0
Total 433 78 25 42 2 12
Especie bajo estudio
Santa Maria 9 3 1 1 0 0
REFERENCIA
Presencia de Lianas coédigo

1) Ninguna visible en el Fuste
No visible en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa

LIV S o
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2) Sueltas en fuste
No visibles en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa
3) Apretando Fuste
No visible en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa

oo
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6.8.2 Estructura boscosa para el estrato Colinas Bajas de la
Palotada

A) Distribucidn de individuos por clase diamétrica,

Al igual que el anterior sitio boscoso, éste se ubica en una fase de
bosque secundario joven ya gque 342 individuos/ha se ubican dentro de 1la
primera clase diamétrica, siendo la mayor parte de individuos, y de la
tercera clase diamétrica en adelante la cantidad de individuos es bastante
reducida, ‘de ahi su similitud con el sitio Colinas Altas de La Palotada (ver
gué@rb 26).

buE;iophyllum brasiliense se presenta finicamente en la sequnda y tercera
clase diamétrica y su distribucién no es uniforme en este sitio ya que éste
cuenta con una topografia menos accidentada que l& anterior y presenta
partes planas y bajos donde esta especie no llega a desarrollarse y debido
‘también a la alta competencia que existe por el espacio.

CUADRO 26 Distribucién de individuos/ha por clase diamétrica para todas las
especies presentes y la de interés en el estrato Colinas Bajas de
La Palotada (Yarché).

CLASE Individuos/ha
DIAMETRICA
Todas Santa Maria Santa Maria/
especies _ todas especies
1) 10.0 - 21.3 342.5 0.4 0.4
2) 21.4 - 42.6 186.5 0.6 0.6
3) 42.7 - 63.9 22.3 0.8 0.8
4) 64.0 — 85.2 5.9 0.2 0.2
5) 85.3 - 106.5 0.9 0 0
6) 106.6 - 127.8 0.8 0 0 "

——— 5 — T 1
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B) Identidad del &rbol.

Dentro de esta estructura boscosa se puede catalogar la dominancia de
portes fustales 111 y 121 o sea de porte recto y de porte inclinado (-30°)
siendo de 300 individuos/ha y de 183/ha, por lo cual este sitio presenta una
mejor formacién de fustes que el anterior debido a un nivel menor que el
anterior de competencia por el sitio y la luz, ademds es un sitio que
presenta menos densidad poblacional y un cierre de copas menos acentuado que

el sitio Colinas Altas de La Palotada y Planicie La Canoa (ver cuadro 27).

Calophyllum brasiliense presenta en este sitio una densidad bastante
baja, siendo de.2 individuos/ha y estos presentan un porte fustal recto (ver
cuadro 27).

CUADRC 27 Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos por clases de
identidad fustal para todas las especies y la de interés,en el
estrato Colinas Bajas de La Palotada (Yarché).

RANGO CLASE DE IDENTIDAD FUSTAL
DIAMETRICO Individuos/ha
111 112 121 122 131 132 141 151
1) 10.0 - 21.3 192 4 118 9 23 2 14 1
2) 21.4 - 42.6 88 3 58 3 -9 0 4 0
3) 42.7 - 63.9 15 0 6 0 0 0 0 0
4)  64.0 - 85.2 4 0 1 0 0 0 0 0
5) 85.3 - 106.5 1 0 0 0 0 0 0 0
6) 106.6 - 127.8 1 0 0 0 0 0 0 0
Total 300 7 183 12 32 2 18 1
Especie bajo estudio
Santa Maria 2 0 0 0 0 0 0 0
REFERENCIA:
Clase de Identidad Fuste Tocon No Encontrado
del Individuo Completo Quebrado Quebrado Cortado

Arbol vivo en pie i 112 113 114 119

Arbol vivo inclinado -30° 121 122 129

Arbol vivo inclinado +30° 131 132 139

Fuste curvado 141 '_|42 : 149

Arbol vivo caido 151 152 153 159

Arbol muerto en pie 161 162 163 164 169



113

Arbol muerto caido 171 172 173 179

C) Calidad de fuste.

Las calidades de fuste en este estrato son bastante aceptables ya que
sumando las calidades de fuste deformes, dafladas y con presencia de
pudriciones, da un porcentaje del 22% del total de individuos/ha lo que
representa una mala condicién fustal, pero‘el 78% o sea 437 individuos/ha
presenta una buena condicién fustal calificadndose dentro de las tres
primeras calidades fustales (ver cuadro 28).

Los estratos Colinas Altas de La Palotada y Planicie La Canoa,
presentan una mejor condicién fustal en relacién a este sitio, debido a que
son sitios gque presentan una menor intervencién y mejores condiciones de
iluminacién.

Calophyllum brasiliense se encuentra dentro de la calidad de fuste
aceptable no presentando ningin tipo de dafioc o deformacién.

CUADRO 28 Calidades de fuste para todos los individuos existentes en el
estrato Colinas Bajas de La Palotada (Yafche), para todas las
especies y la especie de interés en general.

RANGO | CALIDAD DE FUSTE
DIAMETRICO Individuos/ha
1 2 3 4 5 6
1) 10.0 - 21.3 0 241 9 55 19 8
2) 21.4 - 42.6 35 121 6 18 10 6
3) 42.7 - 63.9 8 10 1 1 2 1
4) 64.0 - 85,2 5 0 0 0 0 0
5) 85.3 - 106.5 0 0 0 0 0 0
6) 106.6—- 127.8 1 0 0 0 0 0
1t
Total 49 372 16 74 31 15
Especie bajo estudio
Santa Maria 1 1 0 0 0 .0
REFERENCIA:
-Clase calidad de fuste cédigo.
Arbol actual comercial 1
Arbol comercial en futuro 2

? | CmELLN




arbol con 6m aprovechables y una parte no aprovechable

Deformado
Dafiado
Podrido

D) Formas de copa.
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En cuanto a la formacién de copa se refiere, se tiene que domina la

media copa (cédigo 3) con 217 individuos/ha sequido por el tipo de copa

irregular con 155 individuos/ha; menos de la media copa con 71 individuos/ha

y el circulo completo con 64 individuos/ha, siendo distinto a los otros dos

sitios boscosos (ver cuadro 29).

'?”@h'ésté‘eétrato, Calophyllum brasiliense se distingue por presentar

- copa lrregular y media copa con 1 individuo/ha para cada una de las mismas

respectivamente.

CUADRO 29 Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos por formas de
copa para todas las especies y la de interés, en el estrato
Colinas Bajas de La Palotada (Yarché).

RANGO FORMA DE COPA
DIAMETRICO Individuos/ha
1__ 2 3 4 | 5 6 7 “
1) 10.0 - 21.3 45 921 137 51 25 12 3
2) 21.4 - 42.6 15 51 70 19 4 5 1
3) 42.7 - 63.9 3 9 9 i 0 1 0
4) 64.0 - 85.2 1 3 1 0 0 0 0
5) 85.3 ~ 106.5 0 1 0 0 0 0 0
6) 106.6 - 127.8 0 0 0 0 0 0 0
| Total 64 155 | 217 71 29 18 4
Especie bajo estudio
Santa Maria 0 1 1 0 0 0 0

e ————

REFERENCIA:

Formas de copa: ¢cddigo

-Circulo completo. 1

~Circulo irregular. 2

~Media copa. 3

-Menos de media copa. 4

-Solamente pocas ramas. 5

-Principales rebrotes. 6

-Vivo sin copa. 7
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E) Iluminacién de copa.

En este sitio de estudio podemos observar que la penetracién de luz al
adrea foliar se manifiesta en forma similar en las tres clases de iluminacién
o sea abundante, parcial y deficiente, donde para la iluminacién abundante
se tiene 173 individuos/ha, en la iluminacién parcial 188 individuos/ha y
en la iluminacién deficiente 197 individuos/ha (ver cuadro 30).

Lo anterior se debe a varios factores, siendo el primero por
micrositios cerrados, en donde en el estrato medic e inferior se tiene una
penetracién de luz deficiente y se da mayormente en las dos primeras clases
diamétricas ya que son los individuos con menor altura; otro factor son los
diversos claros que existen en este sitio boscoso, donde la penetracién de
luz se manifiesta mejor en el estrato medioc e inferior para las dos primeras
clases diamétricas, registréndose dentro de una clase de iluminacién
abundante y parcial; otro factor es la dominancia y codominancia entre
individuos y especies, ya que los que se encuentran en el estrato superior
obtienen una iluminacién abundante.

Para Calophyllum brasiliense por presentarse en el estrato superior
arbéreo, se caracteriza en este sitio de estudio por una penetracién de luz

"abundante.

CUADRO 30 Distribucién de individuos/ha en vrangos diamétricos por
iluminacién de copa para todas las especies y la de interés, en
el estrato Colinas Bajas de La Palotada (Yarché).

RANGO ILUMINACION DE COPA
DIAMETRICO Individuos/ha
iluminacién iluminacidn iluminacién
- abundante parcial deficiente J
1 2 3 4 5 l 6
1) 10.0 - 21.3 20 42 91 42 31 137
2) 2.4 = 42.6 30 55 39 15 8 20
3) 42.7 - 63.9 1¢ 8 0 1 0 1
4) 64.0 -~ 85.2 5 1 0 0 0 0
§) 85.3 - 106.5 1 0 0 0 0 0
6) 106.6 - 127.8 1 0 0 0 0 4]
Total 67 106 130 58 39 158
Especie bajo estudio
Santa Maria 1 1 ! 0 0 0
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REFERENCIA:

Iluminacidén de copa:

Clase de iluminacidén abundante
a) Iluminacidén emergente vertical y lateral
b} Plena iluminacidn vertical
Clase de iluminacién parcial

¢) Parcial iluminacidn vertical
d) Luz oblicua principalmente
Clase de iluminacién deficiente
e) Luz lateral Gnicamente

f) Sin iluminacién directa

F) Presencia de daiios.

Ccédigo

o W b=
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En este sitio se identificé mayor presencia de dafios y durante la toma

de datos se observo la existencia de caminos madereros que demuestran la

intervencién humana en el pasado,

siendo la causa de uno de los dafios

existentes, aunque la mayor causa se debe a la flora y fauna de este sitio

(ver cuadro 31).

Continuando con la caracterizacién de Calophyllum brasiliense, los dos

individuos/ha presentan un fuste recto con buena calidad comercial, una copa

aceptable en su formacidén y no presenta dafios de ninguna naturaleza.

CUADRO 31 Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos de acuerdo a
los dafios recientes que presentan en el estrato Colinas Bajas de
La Palotada (Yarché), para todas las especies y la especie de

interés. )
RANGO DANOS RECIENTES
DIAMETRICO Individuos/ha
p----C | p~--C | P=~-C | P====C | P-—=C | P=-==C
e | 2-——3_ 3=—==3 3-——-——4 4=-==3 =—===3
1) 10.0 - 21.3 345 3 5 1 9 0
2) 21.4 - 42.6 154 1 4 1 4 1
3) 42,7 - 63.9 20 0 1 0 1 0
4) 64,0 - 85.2 1 0 0 0 0 0
5) 85.3 ~106.5 1 0 0 0 0 0
6) 106.6 —-127.8 2 0 0 0 0 0
Total 523 4 10 2 14 1‘
Especie bajo estudio _
Santa Maria 2 0 0 0 0| 0
*P=Posicion . -

*C=Causa
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REFERENCIA

bafios Recientes

Posicidn tédigo Causa tédigo

Ninglin dafio 1 Ningin dafic visible 1
Rafces, fuste inferior 2 Debidc a tormentas 2
Fuste superior 3 bebido flora y fauna 3
Copa 4 Debido a maquinaria pesada 4
Raices, fuste inferior y superior 5 Debido a aprovechamiento 5
Rafices, fuste inferior y copa 6 Debido a tratamientos silviculturales 6
Fuste superior y copa 7 Debido a tosecha de frutos y/o resinas 7

Sequfa 8

G) Afecciédn porllianas.

En este tipo de bosque existe una infestacién por lianas con un nivel
‘medio de intensidad, se clasifica como moderado, siendo del 54% o sea 302
de individuos/ha y no se encuentran afectados 256 individuos/ha (46%) (ver

cuadro 32).

t

La existencia de lianas en el fuste y en la copa puede decirse que
sirve como una forma de control biolégico ya que las lianas en ocasiones
llegan a apretar el fuste del individuo que impide el crecimiento y

desarrollo del mismo y en algunos casos provoca la muerte del mismo.

Ademés la alta presencia de lianas en las copas de los individuos tanto
‘en el estrato medio como en el superior hace que este mismo bosgue sea méas
cerrado y tenga una menor penetracién de luz.

Para Calophyllum brasiliense, de los dos individuos/ha, uno de los

;mismos se encuentra con lianas en la copa y lianas sueltas en el fuste,
‘mientras gque el otro individuo se encuentra totalmente libre de lianas.

=i ? = 1 VR
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CUADRO 32 Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos por
existencia de lianas para todas las especies y la de interés, en

el estrato Colinas Bajas de La Palotada (Yarché).

RANGO PRESENCIA DE LIANAS “
DIAMETRICO . Individuos/ha '
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1) 10.0 - 21.3 187 35 2 59 36 8 25 11 1
2) 21.4 - 42.6 59 17 1 35 29 6 9 7 3
3) 42.7 - 63.9 8 3 0 2 5 1 1 1 0
4) 64.0 - 85.2 1 1 0 2 1 1 0 0 0
5) 85.3 - 106.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0
6)106.6 — 127.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 256 56 3 98 71 16 35 19 4
Especie bajo estudio
Santa Maria 1 0 0 0 1 0 0 0 0
REFERENCIA T
Presencia de Lianas coédigo

1) Ninguno visible en el Fuste
No visible en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa

2) Sueltos en fuste
No visibles en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa

3) Apretando Fuste
No visible en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa

o LR e
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6.8.3 Estructura boscosa para el estrato Planicie La Laguna La
Canoa

A) Distribucién de individuos por clase diamétrica.

A diferencia de los anteriores estratos, este sitio presenta un mayor
nimerc de individuos con tamafic diamétrico pequefio, ubicandose también
dentro de un estado de un bosque secundario joven, presentando una alta
densidad de individuos/ha en la primera clase diamétrica, siendo de 450
individuos/ha por lo cual es un bosque mas bajo que los anteriores donde
domina la topografia plana, con bajos y &reas con muy poca pendiente (ver

cuadro 33).



CLASE Individuos/ha
DIAMETRICA
Todas las Santa Maria Santa Maria/
especies todas especies
1) 10.2 - 20.7 450.3 4.6 1.02
2y 20.8 - 41.4 194.8 1.1 0.59
3)  41.5 - 62.1 33.7 0.6 1.78
4) 62.2 - 82.8 6.8 0 0
5) 82.9 - 103.5 0.6 0 0
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La relacién entre Calophyllum brasiliense Y el total de especies
presentes es baja, ya que ésta especie no se distribuye en forma uniforme,

encontrédndose tGnicamente en dos unidades de muestreo, existiendo un
individuo en una unidad de muestreo con topografia plana, mientras que en
la otra unidad de muestreo se encontraron 11 individuos, presentando una

topografia con 13% de pendiente. Como se observé en el campo la distribucién

. de esta especie es bastante heterogénea.

CUADRO 33 Distribucién del ntmero de individuos/ha por clase diamétriéa,

para todas las especies y la especie de interés en el estrato
Planicie La Canoa.

B) Identidad del &rbol.
/

Los portes fustales que abundan en este sitio de estudio clasificado
como un area plana que puede presentar bajos y puntos con pendiente no muy
acentuada, son los portes rectos con un porcentaje de presencia del 57%,
seguidos de portes con inclinacién no mayor de 30° con porcentaje de
presencia del 25% y fustes curvados con el porcentaje de presencia del 13%
en todas las clases diamétricas, los demis portes fustales identificados en
esta Area de estudio presentan una presencia bastante baja distribuido en
el 5% restante. '

En los cuadros 20, 27 y 34 que pertenecen a la clase de identidad
fustal de cada sitio estudiado, se observa que en Colinas Altas de La
Palotada tiene un mejor estado fustal presentado el 64% del total de

‘individuos/ha que presentan un fuste recto, seguido por la Planicie La Canoa
‘con 57% con fustes rectos Yy el Colinas Bajas de La Palotada con 54% con
-fustes rectos.

' 1 BRI 4 LY ST
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Calophyllum brasiliense presenta 5 individuos/ha con fuste recto, un

individuos/ha con fuste inclinado no mayor de 30° y un individuo quebrado

muerto (ver cuadro 34).

CUADRO 34 Distribucién del numero de individuos/ha en rangos diamétricos
por clases de identidad fustal de los individuos presentes en el
estrato Planicie de la Laguna La Canoa para todas las especies y
la de interés bajo estudio.

RANGO CLASE DE IDENTIDAD FUSTAL
, DIAMETRICO Individuos/ha
111 112 121 131 147 151 152 161 162 171 251
1H10.2- 20.7 247 1 122 9 59 1 1 6 2 1 2
2)20.8- 41.4 123 0 39 3 26 0 1 2 o 0 0
3341.5- 62.1 20 0 10 ] 2 1 0 1 1 0 4]
4)62.2- 82.8 4 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0
5)82.9-103.5 1 0 0 (1] 0 0 1] 0 0 1] 0
Total 395 1 173 12 a8 2 2 9 3 1 2
Especie bajo_estudio
Santa Maria 5 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
REFERENCIA:
Fuste Tocon )
Clase de I_dept'idad No Encontrade
del Individuo Completo Quebrado Quebrado Cortado
Arbol vivo en pie 111 112 113 114 119
Arbol vivo inclinado -30° 121 122 ‘ 129
Arbol vivo inclinado +30° 131 132 139
Fuste curvado 141 142 149
Arbol vivo caido 131 152 153 159
Arbol muerto en pie 161 162 163 164 169
Arbol muerto caido 171 172 173 179

C) Calidad de fuste.

Este sitio presenta un buen estado relacionado a la calidad de fuste,
siendo del 90% del total de individuos/ha, aunque 223 1individuos/ha
presentan cierto dafio o deformacién en la base del arbol, donde Gnicamente
una parte del total del fuste presenta la calidad comercial aceptable,
siendo en este sentido totalmente distinto a los otros dos sitios
estudiados, debido a que es un bosque méds joven donde existe una mayor
densidad por ende una mayor competencia (ver cuadro 35).

Calophyllum brasiliense presenta una buena formaci6én fustal, sin dafios
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con lo cual sus 6 individuos/ha tienen calidad comercial aceptable.

CUADRO 35 Calidades de fuste de los individuos presentes en el estrato
Planicie de La Laguna La Canoa por rango diamétrico para todas
las especies y la especie bajo estudio en general.

B e e ———— e e ———
RANGO CALIDAD DE FUSTE
DIAMETRICO Individuos/ha
1 2 3 4 5 6
1) 10.2 - 20.7 0 219 i81 44 2 1
2) 20.8 - 41.4 4 137 42 14 1 1
3) 41.5 - 62.1 25 5 0 3 0 0
4) 62.2 - 82.8 6 0 0 1 0 0
5) 82.9 - 103.5 1 0 0 0 0 0
Total 36 361 223 62 3 2
Especie bajo estudio
Santa Maria 1 5 0 0 0 0
REFERENCIA:
-Clase calidad de fuste - Cédigo.

Arbol actual comercial

Arbol comercial en futuro

Arbol con 6m aprovechables y una parte no aprovechable
beformado

Danado

Podrido _ ?

U Lo N

D) Formas de copa.

En cuanto a las formas de copa, en este sitio de estudio domina 1la
media copa con 234 individuos/ha, la copa irregular con 169 individuos/ha,
con menos de media copa 146 individuos/ha y 87 individuos/ha con circulo
completo, siendo estas formas de copa las que presenta mayor dominancia en
cuanto a una mayor presencla (ver cuadro 36).

En los tres sitios de estudio, en la Planicie La Canoa ¥ en el Colinas
Bajas de La Palotada la dominancia en la forma de copa es similar, siendo
las cuatro de mayor presencia en orden de mayor a menor densidad la media
:copa, copa irregular, menos de media copa y circulo completo, mientras que
en el Colinas Altas de La Palotada la dominancia en cuanto al orden de
dominancia es distinto, dominando la media copa, menos de la media copa,
‘circulo completo y copa irregular (ver cuadros 22, 29 y 36).

: L — il [ I E ML
FE—— E
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Calophyllum brasiliense (Santa Maria) presenta tres individuos/ha con
forma de copa circulo completo, un individuo/ha con copa irregular y dos
individuos/ha con media copa.

CUADRO 36 Distribucidn de individuos/ha en rangos diamétricos por formas de
copa para todas las especies presentes y la de interés en el
estrato Planicie La Canoa.

RANGO FORMA DE COPA
DIAMETRICO Individuos/ha
1 2 3 4 5 6 7
1) 10.2 - 20.7 67 88 147 107 27| 13| 0
2) 20.8 - 41.4 17 66 75 31 4 21 0
3) 41.5 - 62.1 2 12 9 7 1 2|1 0
4) 62.2 - 82.8 1 3 2 1 0 0| O
5) 82.9 - 103.5 0 0 1 0 0 0| 0
Total 87 169 234 146 32 17} O
Especie bajo estudio
Santa Maria 3 1 2. 0 0 01 0
REFERENCIA:
Formas de copa: Codigo

~Circulc completo.
~Circulo irregular.
-Media copa.

-Menos de media copa.
~-Scolamente pocas ramas.
~-Principales rebrotes,
-Vivo sin copa.

00N

" E) Iluminacién de copa.

Este estrato es totalmente distinto a los otros dos, ya que existe
mayor cantidad de micrositios con claros, por lo cual esta &rea se
caracteriza por presentar una alta presencia de individuos/ha con

iluminacién abundante e iluminacién parcial.

En todas las clases diamétricas se tienen 312 individuos/ha con
iluminacién abundante, 357 individuos/ha con iluminacién parcial y 17
individuos/ha con iluminacién deficiente, con lo cual se podria decir que
es un bosque mas abierto que los otros dos sitios estudiados (ver cuadro
37).
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Calophyllum brasiliense (Santa Maria) presenta tres individuos/ha con
iluminacién abundante donde sus copas sobresalen del estrato superior,
mientras que 3 individuos/ha presentan iluminacién parcial debido a que las
copas no sobresalen del estrato superior y que otros se encuentran en el
estrato medio pero debido a los claros.existentes obtienen una penetracién
de luz vertical y/o.lateral (ver cuadro 37).

CUADRO 37 Distribucién del nimero de individuos/ha en rangos diamétricos
por iluminacién de copa de los individuos presentes en el estrato
Planicie de la Laguna La Canoa para todas las especies y la de
interés bajo estudio.

RANGO _ ILUMINACION DE COPA
DIAMETRICO Individuos/ha
iluminacién iluminacién ilum,
abundante parcial defic.
1 2 3 4 5
1) 10.2 - 20.7 21 : 128 220 67 14
2) 20.8 - 41.4 35 95 : 56 7 2
3) 41.5 - 62.1 13 12 7 0 1
4) 62.2 - 82.8 2 5 0 0 0
5) 8§2.9 - 103.5 0 1 0 0 0
Total 71 241 283 74 17
Especie bajo estudio ' |
Santa Maria 0 3 31 0 : 1
REFERENCIA : — B E—
Iluminacién de copa: coédigo
Clase de iluminacidén abundante
a) Iluminacidén emergente vertical y lateral 1
b) Plena iluminacién vertical ' 2

Clase de iluminacidn parcial

¢} Parcial iluminacién vertical
d) Luz oblicua principalmente
Clase de iluminacidn deficiente
e) Luz lateral Onicamente

f) 8in iluminacién directa

oy tn s W

F) Presencia de dafios.

En este estrato no se identificd ningin tipo de dafio ocasionado por la
intervencidén humana o a la flora y fauna, debido a que es un bosque que se
presenta dentro de un estado secundario joven, donde las tormentas por
ejemplo no han hecho el efecto que en otras &reas se manifiesta (ver. cuadro
38).

=== 5 s T
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Calophyllum brasiliense no presenta ningin tipo de dafios en este sitio

de estudio.

CUADRO 38 Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos de acuerdo a
los dafios recientes que presentan en el estrato Planicie La
Canoa, para todas las espeeies y la especie de interés.

G) Afeccién Por Lianas.

Sequia

. RANGO DANOS RECIENTE
DIAMETRICO Individuos/ha
P*-C* PEk=-C* Pe=C* P*=C* Px=C* P*=C*
1-—--1 | 2-~-3 3---3 3-——-4 | 4-—-3 | 5-=-3
1) 10.2 - 20.7 450 0 0 0 0 0
2) 20.8 - 41.4 195 0 0 0 0 0
1 3) 41.5 - 62.1 34 0 0 0 0 0
14) 62.2' - 82.8 7 0 0 0 0 0
5) 82.9 - 103.5 1 0 0 0 0 0
Total 687 0 0 0 0 0
Especie bajo estudio
_ Santa Maria 6 0 0 0 0 0
- *P=Pésicién
*C=Causa
REFERENCIA
Posicidn Cadigo Causa cadigo
Ningdn dafio ' 1 Ningin dafio visible ! 1
Raices, fuste inferior 4 bebido a tormentas 2
Fuste superior 3 Debido flora y fauna 3
topa 4 Debido a maguinaria pesada 4
Raices, fuste inferior y superior 5 Debido a aprovechamiento 5
Raices, fuste inferior y copa 6 bebido a tratamientos sijlviculturales [
. Fuste superior y copa 7 bebido a cosecha de frutos y/o resinas 7
8

La presencia de lianas en este sitio de estudio a sido menor que en los

otros dos estratos presentando un nivel de infestacién de lianas del 22% por

lo cual es afectado ligeramente,

siendo 537 individuos/ha los que no

presentan lianas y 152 individuos/ha los que presentan lianas en el fuste

y en la copa (ver cuadro 39).

A diferencia de los estratos Colinas Altas de La Palotada y Colinas
Bajas de La Palotada donde Calophyllum brasiliense presenta lianas en
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algunos individuos, en La Planicie La Canoa todos los individuos/ha se
encuentran libres de lianas.

CUADRO 39 Distribucién de individuos/ha en rangos diamétricos por
existencias de lianas para todas las especies presentes y la de
interés en el estrato Planicie La Canoa.

RANGO Presencia de lianas
DIAMETRICO Individuos/ha
1 2 3 4 5 6 7 8 { 9
1) 10.2 - 20.7 354 29 1 33 8 1 21 3 2
2) 20.8 - 41.4 151 14 0 16 3 0 8 1 2
3) 41.5 - 62,1 26 2 0 -3 1 0 2 0 0
4) 62.2 - 82.8 5 0 0 1 0 0 1 0 0
5) 82.9 - 103.5 1 0 0 0 0 0 o o 0
Total 537 45 1 53 12 1 32 4 4
Especie bajo estudio
Santa Maria 6 0 0 0 0 0 0 0 0
REFERENCIA
Presencia de Leanas Cédigo

1} Ninguno visible en el Fuste
No visible en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa

2) Sueltos en fugte
No visibles en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa

3) Apretando Fuste
No visible en copa
Existe en copa
Cubriendo 50%+de copa

O AT o Wwh =
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6.8.4 Volumen

El volumen se determind para todos los individuos presentes con
didmetro 2 a 10 cm, este volumen corresponde al total del fuste o sea hasta
donde inician las: ramificaciones y el volumen comercial corresponde al
segmento fustal totalmente aprovechable, siendo aquel segmento recto, sin
dafios y sin nudos y en individuos que presentan un di&metro aprovechable,
el diametro menor no debe ser menor a 40 cm de diametro.

STTTEITETECAT IT 19 017
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es donde Calophyllum

brasiliense presenta una mayor dinémica poblacién, existiendo una mayor

En el estrato Colinas Altas de la Palotada,

representacién volumétrica tanto total como comercial debido a la riqueza
de esta especie en este sitio de estudio.

6.8.4.1 Volumen total y comercial determinado en el
Estrato Colinas Altas de La Palotada.

En este estrato existe un volumen total fustal de 259.2 m/ha,
sobresaliendo la clase diamétrica no.2 con un total de 117.2 m’/ha.
Calophyllum brasiliense presenta una relacién significativa de 18.4% en la
clase diamétrica no.3, y tomando el volumen total, aporta al mismo el 6% del
total, el cual se considera subjetivamente significativo al considerar que

en este sitio existen un total de 82 especies (ver cuadro 40).

_ El volumen fustal comercial es de 148r§/ha, siendo mayor en la segunda
clase diamétrica representando 64.4 m*/ha del total. Calophyllum brasjiliense
aporta también el 6% del total/ha de la parte aprovechable.

CUADRO 40 Volumen fustal total y comercial de todas los individuos
presentes en este sitio de estudio y de Calophyllium brasiliense
(Santa Maria).

Clase Volumen total m’/ha Volumen comercial
diamétrica m’/ha
' Todas Santa Sm* / Todas Santa Sm*/
Sps* Maria todas Sps* Maria todas
Sps* Sps*
1y 10.0 - 21.8 65.3 0.7 1.1 43.5 0.5 1.0“
2y 21.9 - 43.6 117.2 3.7 3.1 64.4 2.1 3.2
3y 43.7 - 65.4 45.7 8.4 18.4 23.8 5. 21.2
4) 65.5 -  87.2 17.7 8.0 9.6 0. 7.8
5) 87.3 - 109.0 10.4 0.0 5.7 0.0 0.0
6) 109.1 - 130.8 2.9 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0

Sps*=especies

Sm*=Santa Maria (Calophyllum brasiliense)
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6.8.4.2 Volumen total y comercial determinado en el
Estrato Colinas Bajas de La Palotada.

En este sitio existe mayor volumen que el anterior, habiendo 306.1
m’/ha de fuste total ya que posee una mayor constanza y riqueza poblacional,
al igual que el anterior sitio de estudio, la clase diamétrica que aporta
mayor volumen es la de 21.4 - 42.6 con 130.1 m’/ha. Calophyllum brasiliense
presenta una relacién baja con todos los individuos presentes, siendo las

mayores de 4% en la tercera y cuarta clase diamétrica.

El volumen comercial llega a los 186 m’/ha, aportando Calophyllum
brasiliense 2.4 m’/ha al total comercial, siendo el 1.3 & del total (ver

cuadro 41).

CUADRO 41 Volumen fustal total y comercial de todas los individuos

presentes en este sitio de estudio y de Calophyllum brasiliense
(Santa Maria).

Clase Volumen total m*/ha Volumen comercial
diamétrica m®/ha
Todas Santa Sm*/ Todas Santa Sm*/
Sps* Maria todas Sps* Maria |todas
: Sps* Sps*
1y 10.0 - 21.3 75.9 0.1 0.1 51.5 0.1 0.1
2y 21.4 - 42.6 130.1 0.7 0.5 76.9 0.3 0.4
3y 42.7 - 63.9 51.5 2.1 4.0 30.5 1.3 4.4
4y 64.0 - 85.2 29.9 0.9 3.0 16.9 0.7 4.3
5) 85.3 - 106.5 8.9 0.0 0.0 4.7 0.0 0.0
6y 106.6 — 127.8 9.8 0.0 0.0 5.5 0.0 0.0

Sps*=especies

Sm*=Santa Maria (Calophyllum brasiliense)

6.8.4.3 Volumen total y comercial determinado en el
Estrato Planicie de la Laguna La Canoa

En este sitio existe un alto volumen fustal total similar al del
estrato Colinas Bajas de La Palotada, llegando a 300.1 nﬁ/ha, aunque el
tamafio diamétrico es més reducido que en los otro dos estratos tomados en

' e | RO 11 L0




LA = ==

128

cuenta. La relacién de Calophyllum brasiliense con todos los individuos
existentes es muy baja siendo el mayor de 1% en la tercera clase diamétrica
y aportando al volumen total dnicamente un 0.8% (ver cuadro 42).

El volumen total comercial es de 172.5 m'/ha, aportando Calophyllum
brasiliense 1.3 m'/ha o sea el 0.8% (ver cuadro 42).

CUADRO 42 Volumen fustal total y comercial de todas los individuos

presentes en este sitio de estudio y de Calophyllum brasjliense
{(Santa Maria).

Clase Volumen total m’/ha Volumen comercial
diamétrica n’/ha
Todas Santa Sm*/ Todas Santa Sm* /
Sps* Maria todas Sps* Maria todas
Sps* Sps*
1) 10.1 - 20.7 79.1 0.8 1.0 52.9 0.6 1.1"
2) 20.8 - 41.4 118.1 0.6 0.5 66.3 0.4 0.6
3) 41.5 ~ 62.1 68.9 0.9 1.4 37.3 0.3 0.8
4y 62.2 - 82.8 29,1 0.0 0.0 14.1 0.0 0.0
5y 82.9 - 103.5 4.9 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0

Sps*=especles
Sm*=Santa Maria (Calophyllum brasiliense)

6.9 Caracterizacién de la regeneracién natural de Calophyllum
brasiliense
6.9.1 Caracterizacién de la regeneracién natural de
Calophyllum brasiliense en el estrato Colinas
Altas de La Palotada

Este es el sitio gue presenta mayor riqueza o constanza ecolégica de
la especie en estudio, donde presenta una alta regeneracién natural; primero
debido a la alta densidad de individuos padres, lo que implica la alta
diseminacidén de la semilla y segundo debido a la presencia del agente
diseminador, siendo el murciélago, segin observacién en el campo. Esta zona
de estudio es cercana al Biotopo El Zotz, h&bitat de muchas especies de
murciélagos.
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Iniciando con la clase "Plantula", se tiene una densidad de 301
individuos/ha de los cuales 271 individuos/ha se identificaron como sanos,
de los cuales se observé que la mayoria son los individuos nuevos o ses
aquellos que no tienen mucho tiempo de haber germinado; ademds se
identificaron 30 individuos por/ha afectados por sequfa, los cuales son
plantas que llegan a morir. Como se observé, son individuos que presentan
una alta tasa de natalidad, pero a la vez presentan una alta mortalidad v
esto se demuestra mas adelante al observar la cantidad de Latizales o sea
individuos que ya se consideran como estables dentro de este sitio de
estudio.

| La Clase Plantula tiene una &rea basal de 0.000594 m?/ha que equivalen
a 5.94 cm?/ha y abarca una cobertura de 4.89 m?/ha en el estrato inferior
boscoso.

La Clase Brinzal que afin se presenta bajo un estado inseguro, pfesenta
237 individuos/ha donde se ubican 212 sanos ylzé ya afectados por sequia o
desecamiento y mueren mientras existen otros que seran afectados por lo
mismo. Esta clase tiene una drea basal de 0.039456 o sea 395 cm?/ha y abarca
una cobertura en el sotobosque de 107 m?/ha.

La Clase Latizal que ya es un estado mas estable presenta tnicamente
4.49 individuos/ha, totalmente sanos, presentando una &rea basal de 0.016
m?/ha que equivale a 160 cm®/ha y una cobertura de 18.38 m? /ha.

6.9.2 Caracterizacién de la regeneracién natural de Calophyllum
brasiliense en el estrato Colinas Bajas de La Palotada

En este sitio de estudio, haciendo referencia a la clase Plantula se
determiné una densidad de 234 individuos/ha de los cuales 167 individuos/ha
se encuentran sanos y 67 con alto efecto de desecacién y/o sequia. Esta
clase tiene una &rea basal de 0.00067 m*?/ha que equivale a 6.7 cm? y llega
a tener una cobertura de 3.51 m?/ha.

La Clase Brinzal se encuentra més reducida llegando a tener 86
individuos/ha de los cuales 49 se encuentran sanos y 37 con efecto de
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desecacién. Estos individuos tienen una &rea basal de 0.0020967m?/ha que

equivale a 20.97 cm?/ha y tiene una cobertura de 7.76 m®/ha.

Como se observa, las dos clases anteriores ya presentan alto porcentaije
de la poblacién dafiada por sequia Y desecacién en lo cual la planta va
sufriendo una muerte de forma descendente por ende la poblacién tiene un
alto nivel de desaparicién por este efecto, donde el nimerc de individuos

que pasa a la clase inmediata es bastante reducido.

Como se mencioné anteriormente, la poblacién en la clase Latizal es
bastante reducida, llegando a tener dos individuos/ha totalmente sanos, que
tienen una &area basal de 0.0082m?/ha que equivale a 82 cm?/ha y uns

cobertura de 7.50 m?/ha.

6.9.3 Caracterizacién de la regeneracidén natural de

Calophyllum brasiliense en la Planicie La Canoa

En este sitio de estudio la intensidad regenerativa es menor que en los
dos sitios anteriores donde existe un reducido nimero de adultos padres y
por la topografia del mismo, la existencia de bajos y, partes planas provoce
que el agua se quede estancada provocando pudricién‘a las semillas.

En la clase Plantula existen 45 individuos/ha de 1los cuales 35 se¢
encontraban sanos y 10 dafiados por desecacidn y sequia. Esta clase tiene
0.000257 m?/ha que equivale 2.5 cm?/ha y tiene una cobertura de 0.72 m*/ha.

En la clase Brinzal se reportan 45 individuos/ha de los cuales 32 se
encuentran sanos y 13 ya dafiados por efecto del sol y sequia. Esta densidac
de brinzales tiene una &rea basal de 0.0072m?/ha que equivale a 72 cm?/he
y una cobertura de 11.36 m?/ha. '

En la clase latizal, inicamente se encuentra un individuo/ha, con un:
area basal de 0.0042m?/ha que equivale a 42 cm?/ha y una cobertura de 3.4!

m?/ha.
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6.9.4 Germinacidén de Calophyllum brasiliense

Durante el estudio de Calophyllum brasiliense se realizé una prueba de
~germinacién, para lo cudl se emplearon 4 lotes de semillas o sea 4
repeticiones, siendo de 25 semillas cada lote.

Con las cuatro repeticiones se obtuve un resultado del 76% de
germinacién, considerdndose que Calophyllum brasiliense tiene una alta
germinacion, no habiendo necesidad de emplear ningtn tipo de escarificacién

para estimular la misma. El periodo de germ1nac16n se observé entre los 6
a 8 dias.

Los frutos llegan a medir 2cm de diadmetro Y presentan una forma
circular.

Entre otros resultados se obtuve que media libra equivale a 100
semillas secas, un kg a 397 semillas secas v, media libra equivalen a 50
~semillas verdes.

La recoleccién de semillas se puede realizar dur§nte los meses de enero

a marzo.

En la prueba de germinacién ademés, se escarificé la semilla, empleando
‘cuatro repeticiones de 25 semillas y la forma de escarificacién fue el
despoijo del‘pericarpio, donde se obtuve un porcentaje bajo de germinacién
siendo del 26 %, observandose que hubo una alta pudricién de semillas.

6.10 Crecimiento de Calophyllum brasiliense
6.10.1 Incremento diamétrico de Calophyllum brasiliense

El estudio de crecimiento de la especie bajo estudio se basé en el
incremento diamétrico medio anual, tanto para la clase dimensional Latizal
como la Arbdrea, considerados como el grupo con estabilidad segura de
sobrevivir dentro de este ecosistema. El sitio de estudio fue el estrato
Colinas Bajas de La Palotada, tomando en cuenta cuatro mediciones anuales
de 1,993 a 1,996 realizadas en el octavo mes de cada afio.

= : 1 1 : (T
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En la clase dimensional Latizal que ocupa el dosel medio erinferior
llega a crecer 1 mm en didmetro anualmente en sitios cerrados donde existe
un porcentaje de luminosidad del 10 al 12%, o sea que es un bosque bastante
denso que proporciona de 88 a 90% de sombra. En micrositios con un poco de
mas claridad los latizales en promedio llegan a crecer diamétricamente 2

mm anuales y tienen un porcentaje en promedio del 16% de luminosidad.

Posteriormente tenemos a la clase dimensional arbérea en donde se
ubican todos los individuos 2 10 cm de DAP, dentro de este grupo que se
encuentra en el dosel medio y superior, se determindé que individuos entre
10 a 40 cm de DAP crecen 2 mm anuales, siendo aquellos que se encuentran en
el dosel medioc con porcentaje de luminosidad del 4 al 14% y los individuos
gue se encuentran en el dosel superior con didmetro mayor a 40 cm de DAP,
llegan a tener un incremento diamétrico medio anual de 4 mm y donde estos
ya alcanzan mayor porcentaje de luminosidad que el estimado, el cual se
relaciona directamente con la comunidad vegetal existente en el dosel medio

e inferior.

6.10.2 Reclutamiento y mortalidad natural de Calophyllum

brasiliense ,

El porcentaje de mortalidad anual para esta especie es bajo siendo del

1 % del total de la poblacidn/ha para la clase Latizal, debido a la

intervencién humana, como la extraccién de Chamaedorea sp, del latex de

Manilkara'zapota, la caceria y a la flora y fauna. Durante el periodo de
estudio no se registré ingreso dentro de los latizales.

La mortalidad y el ingreso anual de individuos con di&metro mayor o
igual a 10 cm es de 1.8 % del total de la poblacién/ha. La mortalidad es
debido principalmente por la intervencién humana y a la flora y fauna.

6.10.3 Elongacién de Calophyllum brasiliense
El indice de elongacién es un indice sin dimensiones que resulta de

dividir el valor de la altura del individuo en cm entre su DAP en cm, dando

como resultado una idea del alargamiento del individuo.
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Para este andlisis se tomé en cuenta el sitio con mayor representacién
poblacional de la especie bajo estudio, siendo el Colinas Altas de La
Palotada, tomando en cuenta los cuatro tamafios de individuos existentes.

Como lo muestra el cuadro 43, los coeficientés de elongacién disminuyen
conforme aumentan las clases de tamafio. E1 coeficiente de correlacién de la
prueba de Pearson, da una correlacién negativa y con una probabilidad baja
del 0.01, que la correlacién no se cumpla.

Como se observé en el campo, esta especie en el periodo inicial
necesita de sombra para sobrevivir pero necesita de algunas entradas de luz
para su crecimiento y desarrollo por lo cual para no quedar en la sombra
totalmente necesita dedicar energias en crecer en altura, para no ser
sombreado por las plantas cercanas (10).

CUADRO 43 Coeficientes de Pearson para la correlacién entre el coeficiente
de elongacién medio por especie y clase de tamafio.

Coeficiente de elongacién por tamafio Coefic. Probabilidad
. P
Plantula Brinzal Latizal Fustal sarson .
142.30 138.10 144.20 42.00 -0.98055 0.0195

6.11 Definicién del gremio ecolégico de Calophyllum brasiliense

Diaz J., 1995 (14}, determindé el gremio ecolégico para Calophyllum
bragiliense, a través del andlisis multivariado gque integra curvas de
distribucién de microhdbitats, andlisis discriminante canénico y anédlisis
de correlacidén por medio de la generacién de tres variables canénicas y
define a la especie bajo estudio dentro del grupc ecolégico de las
Helidéfitas.

6.11.1 Graficos de distribucién de habitats
La definicién del gremio ecolégico de (Calophyllum brasiliense se

realizé por medio de un andlisis subjetivo por medio de gré&ficas de
distribucién de habitats, para ello se tomé en cuenta, el sitio con mayor
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representacién poblacional de la especie bajo estudio, el cual es Colinas
Altas de La Palotada.

Para la elaboracién de los gréficos se tomaron en cuenta las siguientes
variables:

- Tamafios de individuos: Pléntula, Brirzal, Latizal y Fustal.

Abundancia/ha/tamafio de individuo.

Iluminacién de copa:
Para la iluminacidén de copa se tomé la clasificacién de Clark y Clark,
1987, modificada de Dawkins, 1958 (10).
- Fase de regeneracidn:
Es una cléasificacién de cada micrositio del renoval tomado de Clark y
Clark 1987 (10), siendo:
(1) Claro.
(2) Reconstruccién.
(3) Madura.

En el grafico 21, elaborado con valores de fases de regeneraciédn claro
o reconstruccidén, se observa que los tamafios con mayor abundancia son las
plantulas y Dbrinzales y los latizales presentan una constanza
insignificante, ademés existe iluminacién de copa lateral moderada, lateral
alta y alguna luz de arriba, las cuales definen una iluminacién parcial y
deficiente dentro de los micrositios existentes en este sitio de estudio.

En lo anterior se puede notar que la poblacién de Calophyllum
brasiliense no se encuentra con iluminacién directa ni adem&s totalmente

sombreada por el dosel superior, por lo cual se deduce que esta especie
necesita al inicio sombra para su establecimiento y poder llegar al tamafio
ecolégicamente seguro de sobrevivencia o sea a latizal, donde ya necesita
mayor entradas de luz para su crecimiento y desarrollo y llegar asi al dosel
superior.

En el gréafico 22, con valores de la fase de regeneracién madura,
muestra una alta densidad poblacional en los tamafios de pléntula y brinzal
con iluminacién de copa descrita como luz lateral moderada y luz lateral

alta o sea presentan una iluminacién deficiente, mientras los latizales se
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FIGURA 21. Distribucidn de habitats del Calophyllum brasiliense en la
fase de regeneracién Claro y Reconstruccidn, San Miguel La
Palotada, San Andrés, Petén.
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FIGURA 22. Distribucidn de habitats del Calophyllum brasiliense en la
fase de regeneracién Madura, San Miguel La Palotada, San

Andrés, Petén.
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encuentran con una densidad baja pero con un tipo de iluminacién parcial y
los individuos descritos como fustales Ya se encuentran con iluminacién
directa vertical y directa lateral y vertical o sea con iluminacién
abundante, por lo tanto esta =specie se puede definir dentro de las
heliéfitas durables.

Es importante mencionar, que la tolerancia de la regeneracién de
Calophyllum brasiliense en el sotobosque requiere un punto de compensacién

luminica, donde se ha adaptado a tasas fotosintéticas bajas y tasas de
crecimiente bajas, pero, dentro del tiempo y ambiente que lo rodea, el
crecimiento puede ser nulo y donde la muerte es comiin. El requerimiento de
luz entre especies es variable, pero es aceptado que la apertura del dosel
ocasiona crecimiento acelerado de la regeneracién y de los adultos.

6.12 Usos que se le dan a la madera de Calophyllum
brasiliense

La determinacién de los usos que se le dan actualmente a la madera de
Calophyllum brasiliense se realizé por medio de entrevistas en aserraderos
locales y carpinterias ubicadas en los municipios de San Andrés y San José,
Petén.

En este sentido se visitaron 8 carpinterias, 2 ubicadas en el municipio
de San Andrés y 6 en el municipio de San José, ademids se entrevistaron 3

aserraderos ubicados en el municipio de San Andrés.

Para estas entrevistas se empleo la boleta que se presenta en el anexo
1, divida en dos partes, la primera para aserraderos Yy la sequnda para

carpinterias.
6.12.1 Aserraderos
En la informacién recopilada, dividié a los aserraderos en dos tipos; -
1) aquellos que compran la madera en rollo, la transforman en flitches Y

tablas y la trasladan a la ciudad capital para su venta o transformacién en
productos de consumo directo o bien se traslada a Belice y 2) aquellos que

? = JLL TSRS




e WTELJU TRSEREOTILL L0 S 3 | ———————m—

138

l1a transforman en un producto de consumo directo como es la produccién de

Pleywood.

Un 90% de la madera que es transformada en flitches y tablas pertenece
a las especies Cedrella odorata (Cedro) y Swietenia macrophylla (Caoba) y
un 10% a la madera de otras especies incluyendo el Calophyllum brasiliense,
la cual es vendida 6 trasladada mayoritariamente a la ciudad capital y una
reducida cantidad se queda en el departamento de Petén. Esta madera es

utilizada para la fabricaci6én de muebles, puertas y ventanas.

La madera de Calophyllum brasiliense es usualmente empleada para
puertas, ventanas y para la construccién de carrocerias.

La madera de la especie bajo estudio, es usualmente comprada en los
aserraderos en rollo, a un precio de Q. 1.50 el pie tablar, mientras que la
madera de Cedrella odorata (Cedro) y Swietenia macrophylla (caoba) es pagada
en los aserraderos a Q.4.00 el pie tablar, existiendo una diferencia de
0.2.50.

Después de Cedrella odorata y Swietenia macrophylla, la madera con
mayor demanda para los aserraderos pertenece a las especies; Calophyllum
brasiliense, Vateirea lundellii y Guatteria leiophylla.

Esta madera presenta un aserrio moderadamente f&cil y los productos con
mayor comercializacién de la madera de Calophyllum brasiliense son:
Flitches, tablas, columna, reglas, puertas, ventanas, pleywood.

Esta madera de la especie de interés proviene de toda la regién de
Petén y como se mencioné anteriormente, es comprada en los aserraderos en

rollo, con di&metros (diadmetro mayor de la troza) en un rango de 60 a 75 cm.

El secado de esta madera es considerado como moderadamente dificil,
secada al aire 1libre, bajo sombra, con el cuidade que esta madera es
susceptible al ataque de hongos por lo cual se clasifica como moderadamente
durable.
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La preservacién de las trozas se realiza en tanques con agua callente
durante un periodo de 36 a 40 hrs.

El mayor consumo por los aserraderos de la madera de Calophyllum
brasiliense es para la fabricacién de Pleywood usada tanto para centro como
para vista.

6.12.2 Carpinterias

Como se menciona en el marco tebérico, de acuerdo a las caracteristica
fisicas de la madera de esta especie se clasifica como moderadamente pesada,
totalmente distinta a la madera de las otras especies como Guatteria
leiophylla o Vatairea lundellii que se clasifican como maderas pesadas,
ademas presenta un color castafio muy parecido al de la madera de Cedrellsg
odorata. Por sus propiedades mecédnicas, la convierten en un tipo de madera
que presenta una resistencia moderadamente dificil de trabajarla vy
transformarla en productos finales para su venta.

De acuerdo a la opinién de los productores de muebles de 1la regién
estudiada, esta madera es considerada como moderadamente facil de
trabajarla, presenta un cepillado moderadamente fécil con tendencia a
presentar grano mechudo en la parte superficial; tiene un lijado, moldeado,
escopleado y tornillos se considera como satisfactorio pero se ha comprobado
dque presenta un torneado y taladrado dificil o deficiente.

El 100% de los productores de muebles de la regién estudiada han
comprobado que la madera trabajada de esta especie en algunas ocasiones
presenta defectos al ser cepilladas, a veces presenta un granc mechudo o un
grano rasgado, siendo esto lo éue no les gusta de esta madera.

Ademas la consideran después de Cedrella odorata Yy Swietenia

macrophylla como la mas fdcil para trabajar en la fabricacién de muebles y
que presenta un color del gusto de los consumidores.

Las maderas con mayor empleo son las de Cedrella odorata y Swietenia
macrophylla con 95% de uso, mientras la de Calophyllum brasiliense es
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empleada muy esporédicamente de 3 a 4% y se emplea para fabricar sillas,

mesas, puertas y ventanas.

La madera que usualmente emplean estos productores de muebles proviene
de los aserraderos locales y la obtienen a un precio de Q.4.00 a Q.5.00 el
pie tablar de Cedrella odorata y Swietenia macrophylla y es una clase de
madera considerada de segunda clase, la madera de Calophyllum brasiliense
la obtienen a un precio de Q.2.00 el pie tablar.
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7. CONCLUSIONES

- E1 drea estudiada presenta una alta diversidad, presentando 115 especies
gue se concentran en 33 familias.

La diversidad en el Estrato Colinas Altas de La Palotada es de 82
especies; en Colinas Bajas de La Palotada es de 95 especies y en la Planicie
de La Laguna La Canoa es de 79 especies.

La mayor riqueza floristica de Calophyllum brasiliense se encuentra en
el estrato Colinas Altas de La Palotada con 13 individuos por hectéarea.

En cuanto al wvalor de importancia, Calophyllum brasiliense no es
sobresaliente en los estratos Colinas Bajas de La Palotada y Planicie de La
Laguna La Canoa pero si en el estrato Colinas Altas de La Palotada, donde
se presenta con alta importancia ecolégica, estableciéndose como codominante
con 3.35% de valor de importancia relativa. Las‘especies que dominan cada
sitio de estudio son: BSebastiania longicuspis con 10.15 de valor de
importancia relative (VIR) en Colinas Altas de La Palotada; Pouteria
reticulata con 10.12 de VIR en Colinas Bajas de La Palotada y Brosimum

allicastrum con 6.88 de VIR en Planicie de la Laguna La Canoa.

Con un 50% de similitud, los tres sitios estudiados muestran una
asociacioén vegetal arb6érea distinta, debido a 1las caracteristicas
especificas de cada sitio en relacién a los aspectos topogréficos y
floristicos del mismo, en donde el componente suelo, no es determinante en
las diferencias de sitio, ya que las caracteristicas ed&dficas de cada sitio
son similares, tanto en disponibilidad de nutrientes como en cantidad de
materia org&nica. Calophyllum brasiliense presenta importancia ecolégica

alta en el estrato Colinas Altas de La Palotada, ocupando la octava posicién
de la especies dominantes de todo el dosel del bosque, mientras que en los
otros dos estratos se encuentra en el grupo de las de poca importancia al

igual que Cedrella odorata y Swietenia macrophylla.

- Las caracteristicas eddficas en los tres sitios estudiados son similares,
existiendo suelos arcillosos poco profundos, con pH de 7.20 a 8.40,
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clasificdndose de ligeramente alcalino a fuertemente alcalino. Presenta
altas cantidades de Ca, P, K, Mg y elementos menores.

Estos suelos presentan alta cantidad de materia orgénica, sieﬁdo del
7.99% al 24.23%, una baja disponibilidad de elementos, debido al pH que
permite que se precipiten por el origen de los suelos calizos.

- En la estructura del bosque, en los aspectos de nimero de individuos/ha,
identidad de fuste, calidad de fuste, forma de copa, en los tres sitios de
estudios, se concentran en mayor porcentaje en las primeras dos clases
diamétricas, siendo las asociaciones vegetales mas desarrclladas las de
Colinas Altas de La Palotada y Colinas Bajas de La Palotada ya que en las
mismas se forman seis clases diamétricas mientras que en La Planicie de La
Laguna La Canoa sole se forman 5 clases diamétricas, presentando mayor
nimerc de individuos de tamafio pequefio y presentando mayor penetracién de
iluminacién con el 18% y el 87% de iluminacién abundante y parcial. El
volumen total fustal es menor en Colinas Altas de La Palotada donde existen
259.2 m’/ha y existiendo mayor volumetria en Colinas Altas de La Palotada
y Planicie de La Laguna La Canoa con 306.1 m’/ha y 300.1 m’/ha

respectivamente. )

De acuerdoc a lo anterior, la estructura boscosa de la comunidad vegetal
en los tres sitios donde crece y se desarrolla Calophyllum brasiliense es
de una "J" invertida, donde abundan las especies con menor didmetro, lo cual
es una caracteristica de los bosques latifoliados tropicales.

- Calophyllum brasiliense se encuentra mejor establecido, presentando mayor

crecimiento y desarrollo en el estrato Colinas Altas de La Palotada,
llegando a tener un volumen total fustal de 14.2 m’/ha y comercial de 8.5
m’/ha, mientras que en el Colinas Bajas de La Palotada representa un volumen
total fustal de 3.8 m*/ha y comercial de 2.4 m’/ha y la Planicie de La Laguna
La Canoa llega a tener un volumen fustal total de 1.3 m’/ha y comercial de
1.3 m’/ha.

Las caracteristicas generales de diné&mica poblacional y crecimiento de
Calophyllum brasiliense son: En el tamafio latizal presenta un 1% de




143

mortalidad de la poblacién/ha y en el tamafio fustal presenta un
reclutamiento y mortalidad del 1.8% de la poblacién/ha; presenta un 76% de
germinacion en condiciones naturales; el coeficiente de elongacién disminuye
conforme aumentan las clases de tamafio; presenta un crecimiento diamétrico
en el tamafio latizal de lmm/afio con un 90% de sombra y 2mm en sitios que
presentan un 80% de sombra; los fustales en el tamafio diamétrico de 10 - 40
cm de didmetro presentan 2 mm de crecimiento anual y mayores de 40 cm
presentan 4 mm de crecimiento anual.

El Colinas Altas de La Palotada presenta una mayor capacidad de
‘regeneracién natural de Calophyllum brasiliense por sus condiciones

topogréficas y edafolégicas, llegando a tener 309 plantulas/ha, 237
brinzales/ha y 4.49 latizales/ha, mientras el Colinas Bajas de La Palotada
presenta 234 plantulas/ha, 89 brinzales/ha y 2 latizales/ha y la Planicie
La Laguna La Canoa llega a presentar 45 plantulas/ha, 45 brinzales/ha y 1
latizal/ha.

En relacién al gremic ecolégico, Calophyllum brasiliense tiene una
‘respuesta a la iluminacién de las Heliéfitas durables.

!

- La madera de Calophvllum brasiliense se clasifica como moderadamente f&cil

para trabajarla, pero Gnicamente es usada para la fabricacién de Pleywood,

puertas, ventanas y carrocerias.
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8. RECOMENDACIONES

- La informacién que se presenta en este estudio, en relacién a los
aspectos ecolégicos y estructurales de Calophyllum brasiliense es Gtil para
la elaboracién de planes de manejo dentro de la zona petenera y es necesario
hacer extensivo esta clase de estudios para otras especies de importancia
econdmica y en otras zonas de Petén para obtener mayor informacién de
interés para la Planificacién de la Conservacién de los Recursos Naturales.

- De acuerdo a que Calophyllum brasiliense presenta alta abundancia y
buenas caracteristicas fisicas y mecénicas y de moderadamente f&cil en su
trabajabilidad, se recomiendan los siguientes usos: herramientas para
agricultura, adorno Yy acabado, construccién, durmientes de ferrocarril,
construccién marina, puentes, chapa y contrachapa, muebles, pisos, ademés

presenta buenas caracteristicas para la produccién de pulpa para papel.

La madera de Calophyllum brasiliense dentro de las maderas comerciales
presenta un alto potencial industrial, por lo cual es necesario establecer
estrategias para la incorporacién de esta especie a los niveles de
procesamiento e industrializacién actual. ;
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ANEXO 1
BOLETA 1. Uso de la madera de Santa Maria.

Fecha: Localidad:
Carpinteria ( )Aserradero ( )Nombre

ASERRADERO
1) ¢Compra madera de Santa Maria: Si () No ()

2) Precio en rollo

3) :Que demanda tiene actualmente la madera del Santa Maria en
relacién con Cedro y Caoba?

4) Precio del Santa Maria en relacidn a Cedro y Caoba

5) ¢Se dificulta en manejar la madera del Santa Maria? y tipo de
producto con méas demanda (tabla, reglas, columnas, vigas, tendal,
costanera etc)

6) Regiones que le proveen la madera

7) Didmetros de trozas mas frecuente

CARPINTERIAS
1) ¢Compra madera de Santa Maria: Si ( ) No ( )

2) Forma mas frecuente de compra de la madera de Santa
Maria.(rollo, flitch, tabla)

3) Usos que le da o qué fabrica de la madera de Santa Maria

4) ¢Cuanto consume anualmente de madera de Santa Maria?

5) La durabilidad de la madera del Santa Maria para construccién
es: Buena ( ) Regular ( ) Mala ( ) en relacién con otras maderas.
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6) Se asemeja la calidad de los productos de Santa Maria con los
de Cedro y Caoba Si () No ( ).
Porqué

7) Aspectos que no le gustan de la madera del Santa Maria.

8) Qué aserraderos le venden madera del Santa Maria.

9) Precio.
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ANEXO 2
BOLETA 2. Hoja de descripcion de suelos.
ALTITUD PENDIENTE(%) PGS, FISIOG.
CLIMAPP TEM CULTIVO O VEG. NAT.
MAT. ORIGINARIO PEDREGOSIDAD EROSION DRENAJE
HUMEDAD DEL SUELb MICROTOPOGRAFIA SAL. O ALC,
SERIE (SIMMONS et al) CLASIFICACION
CONSISTENCIA  |ESTRUCTURA pH= LIMITES
Hte |PROF.|SECO |HUMEDO |MCJ. |TEXTURA |S H M TIP |CLA |GR |PORO. |NAF, |CO3 |RAICES |[N |F

OBSERVACIONES

RECONOCEDOR
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FIGURA 23 A, Clases de iluminacién al dosel (Tomado de
Uganda Silvicultural Research Plan 1959- 63,
adaptada por Dawkins y modificada por
Hutchison 1990),



155

ANEXO 5

CUADRO 44 A. Densidad, é&rea basal y frecuencia en el estrato

Colinas altas de la Palotada, San Miguel, San
Andrés, Petén.

Nombre comin no. arboles  Area basal Frecuencia
ha m*/ha pA
aceitune 1.00 0.014 16.66
aceituno peludo 6.00 0.211 66.66
achiotillo 1.00 0.013 25.00
amapola 14.33 0.930 75.00
amate 16.67 2.498 91.66
anona de montafia 3.33 0.037 58.33
bojon negro 7.00 0.015 16.66
botan 17.00 0.458 91.66
caniste 13.33 0.605 91.66
caoba 1.33 0.044 33.33
catalox 0.67 0.012 16.66
cedrillo 3.67 0.084 41,66
cedro 1.33 0.228 16.66
ceiba 0.33 0.189 8.33
ceibillo 1.00 0.101 16.66
chacaj blanco 2.33 0.083 8.33
chacaj colorado 1.00 0.029 8.33
chechen blanco 81.67 4.038 91.66
chechen negro 1.67 0.055 33.33
chico zapote 15.00 1.436 400.00
chilamate 1.00 0.360 16.66
chile chachalaca 0.33 0.003 8.33
chile malache 0.67 0.006 8.33
chintoc blanco 9.33 0.332 75.00
chonte 6.67 0.117 75.00
chunuc matapalo 1.00 0.039 8.33
cojon de caballo 1.00 G.010 16.66
copal 10.67 0.301 8§3.33
copo 0.33 a.01M 8.33
costilla de danto 0.33 0.017 8.33
cuero de sapo 0.33 0.036 8.33 p
desconocido 1.00 0.045 16.66 '
ektic : 3,67 0.0%0 58.33
frijolillo 1.00 0.020 8.33
gesmo 3.33 0.284 58.33
guarumo 0.33 0.007 8.33
guaya 2.00 0.060 50.00
hoja de queso 2.67 0.134 &1.66
jabin 2.00 0.055 16.66
jobille 5.00 0.326 75.00
jobo 39.67 2.424 91.66
laurel negro 0.67 0.017 16.66
luin hembra 3.33 0.171 $0.00
malerio blanco 0.33 0.004 8.33
malerio colorado 13.33 0.398 100.00
manax 66.00 1.829 100.00
mano de leon 31.67 1.341 91.66
mata palo 1.00 0.075 25.00
molinillo 2.33 0.034 31.66
naranjillo 0.67 0.030 16.66
ocumal 0.33 D.005 8.33
palo blanco 1.00 0.048 8.33
palo de hule 2.67 0.134 33.33
palo gusano 0.33 0.007 8.33
papaturro blanco 3.00 0.103 33.33
pasaque hembra 7.33 0.250 83.33
pimienta 5.00 0.123 58.33
pucte 0.33 0.048 8.33
quina 2.67 0.031 33.33
ramon bianco 14.33 0.799 100.00
ramon colorado 0.33 0.016 8.33
ramon oreja de mico 1.00 0.047 16.66

3 T YLD
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... continuacién cuadro 44 A.

Nombre comdn no. arboles  Area basal Frecuencia
ha m®/ha %
roble 1.33 0.195 33.33
sacalante aguacatillo 3.00 0.082 41.66
sacuayum 6.00 0.211 58.33
sacuche 2.33 0.048 25.00
santa maria 13.33 1.444 100.00
silion 16.00 1.074 91.66
siquiya 1.00 0.021 25.00
son 10.67 0.374 83.33
sosni 9.00 0.383 91.66
subin colorado 12.67 0.220 83.33
tamay 4.67 0.179 83.33
tempisque 1.33 0.097 33.33
testap 1.33 0.021 16.66
tzol 3.67 0.135 75.00
vitz 2.67 0.060 33.33
yaxnic , 19.33 1.437 91.66
yaxochoc 3.67 0.066 33.33
zapotillo 47.67 1.283 100.00

TOTAL 393.31
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CUADRO 45 A. Densidad, &rea basaL y frecuencia en el estrato
Colinas bajas de la Palotada, San Miguel, San
Andrés, Petén.

Nombre comn no. arboles Area basal Frecuencia
ha ra2/ha %
aceituno 4.38 0.17 66,66
aceituno peludo 1.90 0.08 33.33
achiotillo 1.52 0.02 19.04
amapola 2.10 0.30 33.33
amate 13.33 1.64 90.47
anona de montaia 3.62 0.05 47.61
bagquelac 0.38 0.01 9.52
bagueman 0.38 0.00 4.76
bojon negro 0.57 0.01 4.76
botan 37.14 0.98 95,23
campac 0.19 0.00 4.76
caniste ‘ 32.00 1.27 100.00
cante 0.38 0.03 4,76
caocba 2.48 0.94 47.61
catalox 0.38 0.04 9.52
cedrillo 3.62 0.07 61.90
cedro 1.52 0.23 33.33
ceiba 0.19 0.01 4,76
ceibillo 0.76 0.01 14.28
chacaj colorado 7.24 0.31 . 52.38
chacaj negro 0.38 0.01 4.76
chechen blanco 55.05 2.33 95.23
chechen negro 1.14 0.03 9.52
chico zapote 15.62 1.22 100.00
chile malache 2.86 0.04 47.61
chilonche 2.86 0.04 14.28
chintoc blanco 4.19 0.12 57.14
chintoc negro 2.48 .09 14.28
chonte 4,38 0.07 52.38
chununte 1.14 0.04 23.80
chunup matapalo 0.1% 0.00 4.76
cojon de caballo 4.57 0.09 61.90
copal 5.90 0.12 71.42
Copo ’ 0.38 0.02 9.52
desconeocido 1.33 0.03 14.28
ektic 4,00 0.16 47.61
frente de toro 0.95 0.28 19.04
gesmo 3.05 0.13 28.57
guarumo 1.90 0.03 14.28
jabin 1.52 0.08 28.57
jaboncillo 0.57 0.01 9.52
jobilloe - 1,33 0.06 28.57
jobo 30.86 1.68 100.00
laurel blanco 0.57 0.01 9.52
laurel neqro 0.76 0.03 14.28
luin hembra 4.00 0.15 47.61
maculis 0.19 0.08 4,76
malerio blanco 1.52 0.11 28.57
malerio colorado 16.00 0.50 8.95
manax 35.81 1.13 95.23
manchiche 0.76 0.04 14.28
mano de leon 2.48 0.24 38.09
matapalo 0.19 0.03 4.76

molinillo 0.1% 0.01 ' 4.76
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... continuacién cuadro 45 A.

Nombre comn no. arboles Area basal Frecuencia
ha m2/ha ' %
mora 0.19 0.03 4.76
naranjillo 6.48 0.12 66.66
oc chuul 0.57 0.01 4.76
ocbat 0.38 0.02 9.52
ocumal 0.1%9 0.00 4.76
palo blanco 2.29 0.05 52.38
palo de chombo 0.57 0.04 4.76
palo de hueso 1.33 0.03 23.80
palo gusano 2.10 0.09 4.76
papaturro blanco 0.19 0.01 33.33
pasaque 2.67 0.11 4.76
pimienta 2.48 ¢.10 42.85
pito _ 0.19 G.00 42 .85
pifion ' 0.19 0.00 4.76
quina 1.14 G.04 23.80
quisainche 0.38 0.01 9.52
ramon hlanco 0.95 0.08 19.04
ramon colorado 1.52 0.02 38.09
ramon oreja de mico 23.81 0.42 95.23
roble 0.76 0.05 19.04
sacalante aguacatillo 2.29 0.16 42.85
sacuayum 0.38 0.03 : 9.52
sacuche 3.81 0.1% 61.90
saltemuche 0.57 0.01 9.52
santa maria 1.90 0.30 38.09
silion : 23.81 1.27 95.23
siquiya 0.57 0.01 9.52
son 10.86 0.38 76.19
sosni 2.10 0.12 42,85
subin colorado 11.24 0.17 90.47
tamay .95 0.07 19.04
tempisque 4.95 0.31 76.19
testap 0.19 0.00 " 4.76
tzalam 1.71 0.0° 4.76
tzol 14.48 0.60 85.71
vitz 0.76 0.03 19.04
yaxnic 13.33 1.24 90.42
yaxochoc 0.57 0.01 9.52
yaya 4,19 0.10 42.85
yaya sufricay 1.33 0.04 19.04
zapotillo 87.24 3.10 100.00

TOTAL 555.95
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CUADRO 46 A. Densidad, &rea basal y frecuencia en el estrato
Planicie de la Laguna La Canoa, San Andrés, Petén.
Nombre comiin no. arboles Area basal Frecuencia
ha m?/ha %
abalo 0.57 0.005 14.28
aceituno peludo 29.14 0.805 100.00
achiotillo 1.14 0.017 28,57
ancna de montafia 3.43 0.035 57.14
bagueman 1.14 0.017 28.57
beluche 2.29 0.0%91 28.57
botan 40.00 0.88C 160.00
caniste ‘ 23.43 1.005 100.00
canxan 0.57 0.00¢9 14.28
cacba 4.57 0.708 71.42
catalox 4.00 0.315 71.42
cedrillo 0.57 0.005 14.28
cedro ) 0.57 0.138 14.28
ceiba 0.57 0.093 14.28
chacaj colorado 10.86 0.792 100.00
chaltecoco 1.14 0.016 14.28
chechen blanco 0.57 0.011 14.28
chechen..negro 1.71 0.087 28.57
chico zapote 32.57 2.795 100.00
chilamate 2.29 . 0.074 28.57
chile malache 14.86 0.259 ) 100.00
chilonche 9.14 0.203 57.14
chintoc blanco 4.00 0.116 57.14
chintoc negro 4.00 0.074 28.57
chonte 6.86 0.136 57.14
chunup matapalo 0.57 0.027 14.28
cocche 2.29 0.025 ,28.57
cojon de caballo 1.14 0.023 © 28,57
coloc 2.29 0.187 57.14
conacaste 0.57 0.284 14.28
copal 27.43 0.621 100.00
cuerc de sapo 4.00 0.093 57.14
gesmo . 5.14 0.402 71.42
guaya 10.29 0.316 85.71
jabin 2.29 0.287 28.57
jobillo 20.57 0.78%9 87.71
jobo 16.57 0.996 42.85
laurel blanco 2.29 0.103 28.57
luin hembra 2.29 0.042 28.57
maculis 0.57 0.007 14.28
malerio blanco 6.29 0.328 1c0.00
malerio colorado . 18.29 0.551 85.71
manax 13.71 0.382 57.14
manchiche 5.71 0.13% 42.85
mano de leon 5.71 0.511 57.14
mora 0.57 0.0086 14.28
naranjillo B8.57 0.187 71.42
ochat 1.14 0.131 28.57
palo de chombo 0.57 0.029 14.28
palo de guacamayo 1.71 0.222 28.57
palo espinudo 1.71 0.074 28.57
palo gusano 1.71 0.033 28,57
pasaque hembra 4.57 0.130 85.71
pimienta 6.86 0.227 57.14

et ] ! == QIO 10
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... continuacién cuadro 46 A.

Nombre coman no. &rboles Area basal Frecuencia
ha m2/ha %
quiczain 3.43 0.043 57.14
gquina 16.00 0.558 71.42
ramon blanco 35.43 3.519 100.00
ramon colorado 10.29 G.290 71.42
ramon oreja de mico 3.43 0.285 42 .85
roble 0.57 0.025 14.28
gacalante aguacatillo 8.57 0.120 51.14
sacuayum 2.86 0.139 42.85
sacuche 12.57 0.949 71.42
saltemuche 9.71 0.281 85.71
santa maria 6.29 0.219 28.57
silion 1.71 0.031 42.85
giquiya . 1.14 0.015 : 28.57
son 8.57 0.315 71.42
sosni .57 0.017 14.28
gsubin colorado 7.43 0.120 71.42
tamay 2.29 0.066 14.28
tempisque 5.71 0.373 71.42
testap 1.14 0.025 28.57
tzol 17.71 Q.765 100.00
vitz 1.14 0.021 14.28
yaxnic 36.00 2.093 ’ 100.00
yvaya 7.43 0.128 42.85
zapcotillo 92.57 1.061 100.00
zapoton 18.29 0.982 14.28

TOTAL 686.26
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ANEXO 6
CUADRO 47 A. Area basal relativa, densidad relativa vy
' frecuencia relativa en Colinas Altas de 1la
Palotada- Area boscosa de San Miguel.

NOMBRE COMUN' ABREL DREL FREL
aceituno 0.05 0.17 0.46
aceltuno peludo 0.74 1.02 1.82
achiotillo ( 0.05 0.17 0.68
amapola ‘ 3.26 2.43 2.05
amate 8.74 2.82 2.51
anona de mo 0.13 0.56 1.59
bojon negro 0.05 0.17 0.46
botan 1.60 2.88 2.51
caniste 2.12 2.26 2,51
caocba 0.15 0.23 0.91
catalox 0.04 0.11 0.46
cedrillo 0.30 0.62 1.14
cedro 0.80 0.23 0.46
ceiba 0.66 0.06 0.23
ceibillo 0.36 0.17 0.46
chacaj blanco 0.29 0.39 0.23
chacaj colorado 0.10 0.17 0.23
chechen blanco 14.13 13.82 2.51
chechen negro 0.19 0.28 0.91
chicho zapote 5.02 2.54 2.73
chilamate 1.26 0.17 0.46
chile chachalaca 0.01 0.06 0.23
chile malache 0.02 0.11 0.23
chintoc blanco 1.16 1.58 2.05
chonte 0.41 1.13 2.05
chunuc matapalo 0.14 0.17 0.22
cojon de caballo 0.03 0.17 0.46
copal 0.86 1.54 2.28
copo 0.03 0.04 0.23
cuero de sapo 0.06 0.06 0.23
danto 0.13 0.06 0.23
desconocido 0.16 0.17 0.46
ektic ' 0.32 0.62 1.59
frijolilloe 0.07 0.17 0.23
gesmo +0.99 0.56 1.59
guarumo 0.02 0.06 0.23
guaya .21 0.34 1.37
hoja de queso 0.47 0.45 1.14
jabin 0.17 0.34 0.46
jobillo 1.14 0.85 2.05
jobo 8.48 6.71 2.73
laurel negro 0.06 0.11 0.46
luin hembra 0.60 0.56 1.37
malerio blanco 0.02 0.06 0.23

? — T TE: DL
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NOMBRE COMUN ABREL DREL FREL
malerio colorado 1.39 2.26 2.73
manax 6.40 11.17 2.73
mano de leon 4.69 5.36 2.51
mata palo 0.26 0.17 2.05
molinillo 0.12 0.39 1.14
naranjillo 0.10 0.11 0.46
ocumal 0.02 0.00 | 0.23 "
palo blanco 0.17 0.17 0.23
palo de hule 0.47 0.45 0.91
palo gusano 0.02 0.06 0.23
papaturro blanco 0.36 0.51 0.91
pasaque hembra 0.87 1.24 2.28
pimienta 0.43 0.85 1.59
pucte 0.17 0.06 0.23
guina 0.28 0.45 0.91
ramon blanco 2.80 2.43 2.73
ramon colorado 0.06 0.06 0.23
ramon om 0.17 0.17 0.46
roble 0.68 0.23 0.91
sacalante aguaca 0.29 0.51 1.14
sacuayum 0.74 1.02 1.59
sacuche 0.17 0.39 0.68
santa maria 5.05 2.26 2.73
silion 3.76 2,71 2.51
siquiya 0.07 0.17 0.68
son 1.31 1.80 2.28
sosni 1.34 1.52 2.51
subin colorado 0.77 2.14 2.28
tamay 0.63 0.79 2.28
tempisque 0.34 0.23 0.91
testap 0.07 0.23 0.46
tzol 0.47 0.62 2.05
vitz 0.21 0.45 0.91
yaxnic 5.03 3.27 2.51
yaxochoc 0.23 0.62 0.91
zapotillo 4.49 8.06

2.73
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Area basal relativa, densidad relativa, frecuencia

relativa para la importancia ecolégica en Colinas
Bajas de la Palotada-Area boscosa de Yarché.

NOMBRE COMUN ABREL DREL FREL
aceituno 0.61 0.72 1.97
aceituno peludo 0.31 0.37 0.98
achiotillo 0.10 0.31 0.56
amapola 1.11 0.36 0.98
amate 6.25 2.40 2.67
anona de mo 0.19 0.68 1.41
baquelac 0.05 0.11 0.14
bojon negro 0.03 0.13 0.14
botan 3.79 6.93 2.81
campac 0.01 0.03 0.14
caniste 4.80 5.83 2.95
cante 0.09 0.06 0.14
caoba 4.01 0.48 1.41
catalox 0.18 0.04 0.28
cedrillo 0.27 0.65 1.97
cedro 0.98 0.27 0.98
ceiba 0.03 0.03 0.14
ceibillo 0.04 0.11 0.42
chacaj colorado 1.11 1.24 1.58
chacaj negro 0.02 0.06 0.14
chechen blanco 8.63 9.77 2.81
chechen negro 0.11 0.18 0.28
chico zapote 4,53 2.78 2.95
chile malache 0.17 0.51 1.41
chilonche 0.15 0.47 0.42
chintoc blanco 0.66 0.98 1.69
chintoc negro 0.07 0.10 0.42
chonte 0.25 0.81 1.58
chununte 0.14 0.23 0.70
chunup matapalo 0.01 0.03 0.14
cojon de caballo 0.33 0.74 1.83
copal 0.48 1.08 2.11
copo 0.09 0.07 0.28 |
desconocido 0.12 0.25 0.42
ektic 0.66 0.68 1.41
frente de toro 1.16 0.18 0.56
gesmo 0.53 0.57 0.84
guarumo 0.12 0.40 0.42
jabin 0.30 0.26 0.84
jaboncillo 0.03 0.09 0.28
jobillo 0.25 0.24 0.84
jobo 6.19 5.32 2.95
laurel blanco 0.04 0.09 0.28
laurel negro 0.10 0.14 0.42
luin hembra 0.63 0.78 1.41

=TI r— 1 1
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continuacién cuadro 48 A.
NOMBRE COMUN ABREL DREL FREL “
maculis 0.33 0.04 0.14
malerio blanco 0.42 0.27 0.84
malerio colorado 1.94 2.82 2.39
manax 4.33 6.63 2.81
manchiche 0.19 0.16 0.42
mano de leon 0.94 0.43 1.12
matapalo 0.10 ¢.03 0.14
molinillo 0.02 0.04 0.14
mora 0.12 0.04 0.14
naranjillo 0.42 1.07 1.97
oc chuul 0.03 0.09 0.14
ocbhat 0.05 0.06 0.28
ocumal 0.01 0.04 0.14
palo blanco 0.18 0.41 1.58
palo de chombo 0.16 0.13 0.14
palo de hueso 0.10 0.27 0.70
palo gusano 0.36 0.38 0.98
papaturro blanco 0.03 0.03 0.14
pasaque 0.24 0.29 1.26
pimienta 0.36 0.40 1.26
pito 0.01 0.03 0.14
pifion 0.01 0.03 0.14
guina 0.02 0.08 0.70
guisainche 0.03 0.07 0.28
ramon blanco 0.25 0.14 0.56
ramon colorado 0.08 0,24 1.12
ramon om 8.12 4,21 2.81
roble 0.21 0.14 0.56
sacalante aguaca 0.59 0.38 1.26
sacuayum 0.11 0.07 0.14
sacuche 0.73 0.67 1.83
saltemuche 0.02 0.37 1.12
santa maria 1.18 0.37 1.12
silidén 4.88 4.32 2.81
siquiya 0.04 0.13 0.28
son 1.45 2.04 2.25
sosnil 0.44 0.41 1.26
subin colorado 0.64 2.06 2.67
tamay 0.20 0.11 0.56
tempisque 1.20 0.92 2.25
testap 0.01 0.03 0.14
tzalam 0.31 0.26 0.14
tzol 2.20 2.48 2.53
vitz 0.09 0.13 0.56
yaxnic 4.59 2.30 2.67
yaxochoc 0.02 0.09 0.28
yaya 0.37 0.75 1.26
yaya sufricay 0.19 0.30 0.56
zapotillo 11.63 15.71 2.95




CUADRO 49 A.

Area basal relativa,
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densidad relativa vy
frecuencia relativa en lLa Canoa, La Pasadita, San
Andrés, Petén.
NOMBRE COMUN ABREL DREL FREL
abalo 0.02 0.09 0.36
aceituno peludo 2.86 4.64 2.51
achiotillo 0.06 0.18 0.72
anona de mo 0.12 0.55 1.43
baqueman 0.06 0.18 0.72
boluche 0.33 .36 0.72
botan 3.13 6.36 2.51
caniste 3.57 3.73 2.51
canxan 0.03 0.09 0.36
caoba 2.51 0.73 1.79
catalox 1.12 0.64 1.79
cedrilleo 0.02 0.09 0.36
cedro 0.49 0.09 0.36
ceiba 0.33 0.09 0.36
chaca colorado 2.81 1.73 2.5%
chaltecoco 0.006 0.18 0.36
chechen blanco 0.04 0.09 0.36
chechen negro 0.31 0.27 0.72
chico zapote 9.93 5.18 2.51
chilamate 0.26 0.36 0.72
chile malache 0.92 2.36 2.51
chilonche 0.72 1.45 1.43
chintoc blanco 0.41 0.64 , 1.43
chintoc negro 0.26 0.64 ' 0.72
chonte 0.48 1.09 1.43
chunup matapalo 0.09 0.09 0.36
cocche _ 0.09 0.36 0.72
cojon de caballo 0.08 0.18 0.72
coloc 0.67 0.36 1.43
conacaste 1.01 0.09 0.36
copal 2.21 4.36 2.51
cuero de sapo 0.33 0.64 1.43
gesmo 1.43 0.82 1.79
guaya 1.12 1l.64 2.15
jabin 1.02 0.36 0.72
jobillo 2.80 3,27 2.15 “
jobo 3.54 2.64 1.08
laurel blanco 0.37 0.36 0.72
luin hembra 0.15 0.36 0.72
maculis 0.03 0.09 0.36
malerio blanco 1.17 1.00 2.51
malerio colorado 1.96 2.91 2.15
manax 1.36 2.18 1.43
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continuacién cuadro 49 A.
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NOMBRE COMUN ABREL DREL
manchiche 0.50 0.91 1.08
mano de leon 1.82 0.91 1.43
mora 0.02 0.09 0.36
naranjillo 0.66 1.36 1.79
ocbat 0.47 0.18 0.72
palo de chombo 0.10 0.09 0.36
palo de guacamayo 0.79 0.27 0.72
palo espinudo 0.26 0.27 0.72
palo gusano 0.12 0.27 0.72
pasaque hembra 0.46 0.73 2,15
pimienta 0.81 1.09 1.43
quiczain 0.15 0.55 1.43
quina 1.98 2.55 1.79
ramon blanco 12.50 5.64 2.51
ramon colorado 1.03 1.64 1.79
ramon om 1.01 0.55 1.08
roble 0.09 0.09 0.36
sacalante aguaca 0.43 1.36 1.43
sacuayum 0.49 0.45 1.08
sacuche 3.37 2.00 1.79
saltemuche 1.00 1.55 2.15
santa maria 0.78 1,00 0.72
silion 0.11 0.27 1.08
siquiya 0.05 0.18 0.72
son 1.12 1.36 1.79
sosni 0.06 0.09 0.36
subin colorado 0.43 1.18 1.79
tamay 0.23 0.36 0.36
tempisque 1.33 0.91 1.79
testap 0.09 0.18 0.72
tzol 2.72 2.82 2.51
vitz 0.08 0.18 0.36
yaxnic 7.44 5.73 2.51
yaya 0.46 1.18 1.08
zapotillo 3.35 5.64 2.51
zapoton 3.49 0.36

2.91
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Palotada, San Miquel La Palotada, San Andres, Peten.
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