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SISTEMATIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS BOSQUES DE
GUATEMALA, REGION FORESTAL I

Resumen

La Sistematizacién de Practica Profesional se realizé dentro del proyecto “Sistema
de Informacién Sobre la Productividad de los Bosques de Guatemala”, en la
Region Forestal Il del Instituto Nacional de Bosques —INAB-, cumpliendo con
objetivos del proyecto en el monitoreo y establecimiento de Parcelas Permanentes
de Medicion Forestal —-PPMF- en plantaciones de coniferas y latifoliadas en el
departamento de Alta Verapaz. El propésito de la practica consistio en la
sistematizaciéon de informacion obtenida de PPMF utilizando la metodologia
propuesta para el uso del software Mira-Silv® version 2.9 por medio de la
obtencion de datos en campo y su posterior procesamiento y analisis. Durante el
desarrollo de la practica se establecieron 10 nuevas parcelas con un area de 1000
m? cada una. Ademéas se monitorearon 32 PPMF realizando un analisis de las
variables de crecimiento y productividad para todas las especies evaluadas. Del
analisis de la informacion se pudo obtener que la especie con mejor incremento
medio anual —IMA- en DAP es Tectona grandis con 1.88 cm/afio; para el dato de
IMA altura la especie Acrocarpus fraxinifolius con 1.23 m/afio. Para las variables
de productividad, el IMA volumen de la especie Pinus caribaea fue de 12.80
m3/ha/afio. También fueron evaluadas las variables de forma y defectos del fuste
para todas las especies.



SYSTEMATIZATION OF THE PRODUCTIVITY OF GUATEMALA'’S FOREST,
FOREST REGION II

Summary

The systematization of the professional practice was carried out within the
“Information System on the Productivity of Guatemala’s Forest” project, in Forest
Region Il of the Instituto Nacional de Bosques —INAB-, fulfilling the project's
objectives regarding the monitoring and establishment of Forest Measurement
Permanent Plots (PPMF, for its acronym in Spanish] in coniferous and broadleaf
plants in Alta Verapaz. The objective of this practice consisted in the
systematization of the information obtained from the PPMF, using the methodology
proposed for the use of the Mira-Silv®, 2.9 version software by obtaining field data
and then processing and analyzing them. During the development of this practice,
10 new plots were established in an area of 1000 m? each. Additionally, 32 PPMF
were monitored, carrying out an analysis of the growth and productivity variables
for all the evaluated species. From the analysis of the information, it was
determined that the species with the best annual average increase [IMA, for its
acronym] in diameter at breast height (DBH) is Tectona grandis with 1.88 cm/year.
Regarding the data of the IMA height, Acrocarpus fraxinifolius species was the
best, with 1.23 m/year. For the productivity variables, the IMA volume of the Pinus
caribaea species was 12.80 m3/halyear. The shape and lumber defect variables
were also evaluated for all species.



|. INTRODUCCION

La evaluacion de las plantaciones forestales es una actividad de suma importancia
para determinar aspectos relacionados al desarrollo, productividad y dinamica de
crecimiento de las mismas. A partir del afio 2003, el Instituto Nacional de Bosques
—INAB- como institucion nacional responsable del manejo del recurso forestal
nacional, comenz0 a establecer una red de parcelas permanentes de medicidon a
nivel nacional en plantaciones forestales basado en la utilizacion de la
metodologia “Manejo de Informacion sobre Recursos Arboéreos en el componente
de Silvicultura” —Mira-Silv®-, con el objeto de recabar informacién para la
planificacion adecuada de las actividades silvicolas, optimizando el tiempo y los
recursos generados en el manejo sostenible del recurso forestal. (INAB, 2008).

El establecimiento de estas parcelas surge a raiz de la necesidad de generar
informacion sobre el crecimiento, calidad y rendimiento de las plantaciones
forestales. A partir de entonces se ha monitoreado y medido esta red de parcelas
para obtener datos acerca del Incremento Medio Anual —IMA- para area basal y
volumen, en funcién a las variables de crecimiento que son Diametro a la Altura
del Pecho —DAP-y Altura.

El trabajo de practica consisti6 en monitorear 34 parcelas permanentes de
medicion forestal -PPMF-, de las cuales solo se remidieron 32 ya que las otras 2
se inactivaron. La distribucion de estas 32 PPMF se encontro en las sub-regiones
[I-1 Tactic, 11-3 Coban y la 1I-5 Fray Bartolomé de las Casas, del departamento de
Alta Verapaz. También se establecieron 10 parcelas nuevas de 1000 m? 6 en la
Cooperativa Agricola Integral Chicoj, R. L. de Coban y 4 en la Finca Municipal
Tzacaniha de San Juan Chamelco, jurisdiccion de la sub-region [I-3 de Coban
Alta Verapaz, recopilando informacion de cada arbol (diametro y altura) asi como

su ubicacion geografica.



. ANTECEDENTES

2.1 Revision de Literatura

2.1.1 Instituto Nacional de Bosques -INAB-

El Instituto Nacional de Bosques, con caracter de entidad estatal, autbnoma,
descentralizada, con personalidad juridica con patrimonio propio e independencia
administrativa, es el 6rgano de direccién y autoridad competente del sector publico
agricola en materia forestal encargado de ejecutar las politicas forestales que
cumplan con los objetivos de la ley forestal, promoviendo y fomentando el
desarrollo forestal del pais mediante el manejo sostenible de los bosques, la
reforestacion, la industria y la artesania forestal, basada en los recursos forestales
y la proteccion y desarrollo de las cuencas hidrogréficas, impulsando la
investigacion para la resolucion de problemas de desarrollo forestal a través de
programas ejecutados por universidades y otros entes de investigacion. (Decreto
101-96, Ley Forestal).

El INAB en el 2003, di6 inicio al seguimiento y evaluacién de plantaciones
forestales, con la implementacidon de una red de Parcelas Permanentes de
Medicién Forestal -PPMF-, que hasta las mediciones realizadas en el afio 2009
sumaban 788 PPMF establecidas y distribuidas a nivel nacional, mismas que
sirvieron para obtener resultados sobre 31 especies forestales en plantaciones con
una sola especie o puras y 21 especies en plantaciones con mezcla de varias

especies.

2.1.2 Consejo Nacional de Estandares de Manejo Forestal Sostenible para
Guatemala -CONESFORGUA-

El Consejo Nacional de Estandares de Manejo Forestal Sostenible para
Guatemala, es una organizacion de la sociedad civil, fundada en el afio 2003 sin
fines de lucro dedicada a apoyar el desarrollo forestal sostenible asumiendo la
responsabilidad de darle seguimiento al proceso de certificacion forestal para

promover el buen manejo de los bosques de Guatemala. (Escobedo, 2005).



A partir de su creacion, se ha promovido un proceso de informacion y participacion
a todo nivel, dirigido a ampliar el conocimiento sobre el manejo forestal y a
desarrollar estandares para el manejo de bosques naturales, plantaciones
forestales y productos forestales no maderables, actuando de nexo entre el
gobierno, la sociedad civil y otros organismos nacionales e internacionales en
materia de certificacion forestal, asi como facilitar la cooperacion y coordinacion de
los diferentes componentes del sistema de certificacion voluntaria.(Escobedo,
2005).

La organizacion ha obtenido financiamientos a través de la generacion y
presentacion de proyectos y propuestas técnicas a cooperaciones externas, como
El Fondo Mundial para la Naturaleza -WWF-, Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura -FAO-, Organizacion Internacional de
las Maderas Tropicales -OIMT-, Organizacion Intereclesiastica para la
Cooperacion al Desarrollo -ICCO-, Cooperacién Técnica Alemana -GTZ-, Red de
Certificacion en Turismo Sostenible de las Américas —-RAINFOREST ALLIANCE-,
y también de cooperacion interna como El Instituto Nacional de Bosques -INAB-,
Programa Nacional de Competitividad -PRONACOM-, y la Gremial Forestal de
Guatemala. (Escobedo, 2005).

El Consejo Nacional de Estandares de Manejo Forestal Sostenible para
Guatemala, actualmente cuenta con la administracion del proyecto “Sistema de
Informacién sobre la Productividad de los Bosques de Guatemala”, el cual es
financiado por la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales y
ejecutado por el Instituto Nacional de Bosques, brindando asistencia técnica y
facilitando eventos de capacitacion y sistematizacion de la informacion generada,

por un periodo de 3 afios, desde junio 2013 hasta abril 2016.

Este proyecto pretende establecer un banco estandarizado de datos a través de
las mediciones realizadas anualmente a la red de Parcelas Permanente de

Medicion Forestal de las plantaciones forestales, siendo este proyecto Unicamente



el punto de partida y por ello es necesario formular acciones que aseguren su
continuidad y permanencia siendo importante el nivel de apropiacién del proyecto

por parte del sector académico y privado para determinar su sostenibilidad.

2.1.3 Necesidad de Parcelas

En el 2003, el INAB, inicia con la instalacion de un sistema de seguimiento y
evaluacion en varias plantaciones beneficiarias del programa de incentivos
forestales —PINFOR-, establecidas a partir del aflo 1997, con el apoyo de un
convenio de cooperacion técnica entre el INAB y el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza -CATIE-. Inicialmente se desarroll6 un componente de
capacitaciéon en el tema, dirigido a técnicos forestales del INAB, propietarios,
regentes forestales y técnicos de proyectos, posteriormente se establecié una red
de parcelas permanentes de medicion forestal, priorizando proyectos de
reforestacion de 4 y 5 afios de edad y las especies de mayor importancia

econdmica.

La informacion generada por las parcelas ha permitido la identificacion del
desarrollo de determinadas especies, factores como la aplicacién correcta y
oportuna de practicas silviculturales, aspectos climaticos como el viento y la
composicion quimica y fisica de los suelos que inciden en el desarrollo de algunas
especies, y asi poder identificar las caracteristicas de cada sitio requeridas para

el mejor desarrollo de determinadas especies.

2.1.4 Parcelas Permanentes de Medicidon Forestal -PPMF-

(Ugalde, 1998; citado por Cojom, 2008), describe las parcelas de medicion como
la herramienta mas eficaz y eficiente para conocer y evaluar el crecimiento y
rendimiento de los arboles individuales y de los rodales proporcionando
informacion valiosa para establecer estrategias de manejo, para desarrollar

modelos de crecimiento, elaborar tablas de rendimiento en volumen y area basal.



“Es la unidad minima de muestreo, cuyo tamafio varia con respecto a los objetivos
para los cuales es establecida, tiene como objetivo principal permitir mediciones
periodicas y seguimiento del crecimiento y desarrollo de los arboles que quedan
dentro de la parcela por un periodo de afios que dependera de la edad de rotacion

de la especie, producto y calidad de sitio” (INAB, 2010).

a. Tipos de Parcelas

Segun Ugalde (2003), existen dos tipos de parcelas, las temporales y las
permanentes; como su nombre lo indica, las temporales se miden normalmente
una sola vez, aunque si se reubican podrian tener mediciones adicionales de
manera que una parcela temporal puede eventualmente convertirse en una
parcela permanente, las parcelas permanentes desde su establecimiento tienen
como objetivo principal permitir mediciones de crecimiento por un periodo largo de
aflos y si estas se hacen de un tamafio adecuado podrian servir para el
seguimiento y evaluar el crecimiento de los arboles hasta el final del turno de

corta.

b. Tamafio y Forma de Parcelas

El tamafio de las parcelas esta definido en funcion al nimero de arboles o en base
a una superficie de area en metros cuadrados o en metros lineales en el caso de
cercas vivas, arboles en lineas o en linderos, varia dependiendo de los objetivos
de la investigacion, del producto final y de las variables a medir. En ensayos de
seleccién de especies es comun utilizar parcelas netas de 16 (4x4), 25 (5x5) y 36
(6x6) arboles, la forma de las parcelas puede ser variada, en el caso de un
inventario de diagnostico en una plantacién comercial, a veces se utilizan parcelas
temporales circulares, sin embargo en el caso de parcelas permanentes en
plantaciones con espaciamientos regulares, es mas comun utilizar parcelas
rectangulares o cuadradas, facilitando la ubicacién, la demarcacion permanente y
el sentido de medicion de los arboles en mediciones consecutivas a largo plazo.
(Ugalde, 2000).



Para Guatemala, Salazar en el 2008, determind que el tamafio apropiado de las
parcelas varia dependiendo de los objetivos de la investigacién del producto final y
de las variables a medir. En las plantaciones forestales beneficiarias del PINFOR
seran establecidas parcelas permanentes de 500 m? de forma rectangular con
dimensiones de 20 x 25 metros, sin embargo recomienda que cuando la
plantaciébn haya sobrepasado los quince afios de edad o tenga por lo menos 2
intervenciones aplicadas (raleos), el area de las parcelas sea incrementada a

1,000 m?, para mantener una densidad adecuada dentro de la parcela.

c. Importancia de las Parcelas Permanentes de Medicion Forestal -PPMF-

Las PPMF son dispositivos establecidos en bosques naturales y artificiales con el
fin de generar informacién sobre su dinamica y comportamiento para orientar la
conservacion y el manejo sostenible de los ecosistemas forestales. En Guatemala
se han establecido PPMF, en los bosques naturales latifoliados, de coniferas y en
plantaciones forestales, como producto del esfuerzo de varios actores como la
empresa privada, la academia, instituciones gubernamentales, no
gubernamentales y concesionarios. Los conjuntos de PPMF instaladas tienen
propdsitos diferenciados, reciben diferentes grados de atencion y seguimiento,
tanto en la recopilacion de informacién como en el manejo de las bases de datos y
se han involucrado diversos actores publicos y privados, son tres conjuntos de
PPMF que tienen como fin comudn la generacion de informacion que posibilite el
desarrollo de modelos cuantitativos que permitan organizar el conocimiento de una
manera logica y estimar el comportamiento del sistema bajo diferentes

condiciones como base para orientar el manejo sostenible (CATIE, 2012).

2.1.5 Sistema Mira-Silv®

El Mira-Silv® consta de una metodologia de campo que se basa en el
establecimiento de PPMF y un software para el procesamiento y andlisis de la
informacion recabada, preparando informes de los resultados de evaluacion, este
sistema tiene como objetivo principal, apoyar a la investigacion forestal en relacion

al seguimiento del crecimiento de los arboles en programas de reforestacién y en



diferentes sistemas de produccion forestal, agroforestal y silvopastoril (Ugalde,
2000).

A partir del 2003, el INAB ha impulsado tan importante actividad a través del
establecimiento y seguimiento de una red de parcelas permanentes de medicion
forestal a nivel nacional, en plantaciones con edades arriba de los 3 afos,
utilizando tanto para el establecimiento en campo, como para el registro y

tabulacion de todos los datos la metodologia de Mira-Silv®.

2.1.6 Edad de Rotacion

Robles, (2007), afirma que el tiempo que transcurre entre el establecimiento de la
regeneracion natural o la plantaciéon hasta el aprovechamiento de corta final,
corresponde a la edad de corte de los arboles es decir el tiempo que les tome en

alcanzar su madurez.

2.1.7 Edad de los Arboles

La edad de los arboles constituye la base para calcular el incremento en madera
por afio de los bosques. Un método seguro para determinar la edad de los arboles
es mediante los registros, ya que contienen las fechas de establecimiento de las
plantaciones en especies de arboles con periodo de reposo anual, se puede
determinar la edad contando anillos de arboles en pie, se pueden extraer virutas
con un taladro de Incremento Pressler, el nimero de anillos disminuye en relacion
con la altura, por lo tanto las virutas se deben extraer siempre a 1.30 m de altura
del arbol. (INAB, 2001).

2.1.8 Densidad Final
Corresponde al numero de arboles por hectarea que el silvicultor desea tener al

final de la edad de rotacion, en estos arboles se espera que se haya concentrado
el potencial de produccion del sitio, el problema radica en determinar con mayor
precision cual deberia ser la mayor densidad final para cada especie y calidad de
sitio. (INAB, 2001).



2.1.9 Crecimiento
Es el aumento gradual en el tamafio de un organismo (arbol), poblacion (bosque)

en un periodo de tiempo, este aumento se produce por la actividad fisiolégica de la
planta, el ritmo o tasa de crecimiento estd determinado por factores internos
(genéticos), externos (sitio) y por el tiempo. El crecimiento del arbol y del bosque
son similares diferencidndose en que el crecimiento del bosque como en toda
poblacion interviene un nuevo factor que es la mortalidad consecuencia de la ley
de la competencia. (INAB, 2001).

El manual para educacion agropecuaria de produccién forestal de la FAO
menciona que el crecimiento de los arboles depende de la especie, edad y de la

calidad del sitio en el cual crecen.

2.1.10 Incremento

Consiste en la diferencia de tamafio entre el comienzo y final de un periodo de
crecimiento, es necesario conocer cual es el rendimiento de la masa forestal y el
incremento y con base a esta informacion determinar el estado actual del bosque
o el buen desarrollo, si existe necesidad de intervencion y que volumen
esperamos obtener en caso de aprovechamiento, existen diferentes tipos de
incremento. (INAB, 2001).

a. Incremento corriente anual (ICA)

Corresponde al incremento producido en un afio de intervalo, se calcula haciendo
la diferencia entre el valor final del afio menos el valor al inicio del afio. (INAB,
2001).

b. Incremento medio anual (IMA)
Corresponde al promedio de incremento hasta el momento actual, se calcula

dividiendo el valor actual entre el tiempo transcurrido o edad. (INAB, 2001).



c. Incremento periédico (IP)
Corresponde al incremento producido en un periodo de tiempo mayor de un afo,
los periodos usados pueden ser 5 o 10 afios, el crecimiento periodico dividido
entre el nUmero de afos del periodo se llama incremento periddico anual —IPA- o
incremento corriente periédico anual y se usa como sustituto del incremento
corriente anual. (INAB, 2001).

El incremento puede ser referido al diametro, altura, area basal o volumen; para
fines de andlisis de la corta permisible el valor que mas se utiliza es el incremento

en volumen.

2.1.11 Variables Dasométricas
La medicion de las variables dasométricas se realiza en todos los individuos

ubicados dentro de los limites de cada PPMF, las variables dasométricas son las

siguientes:

a. Didmetro

La medicion del diametro de arboles en pie se debe medir a una altura de 1.30 m
por encima del nivel del suelo. Este diametro se llama diametro a la altura del
pecho (DAP) y es expresado en centimetros (cm), (INAB, 1999).

b. Altura Total del Arbol

Distancia vertical entre el nivel del suelo y la punta mas alta del arbol expresada
en m, cuando se trata de arboles plantados o establecidos en ladera se mide a
partir del punto mas elevado del terreno, aunque algunas veces este concepto se

modifica, por ejemplo si se toma el nivel medio del suelo. (INAB, 1999).

2.1.12 Instrumentos de Medicion

a. Cinta Diamétrica
Cinta graduada de tal manera que el didametro puede leerse directamente cuando

se coloca alrededor del arbol, cuando el arbol se bifurca debajo de 1.30 m, se
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debe medir el diametro en ambos fustes y cuando esta situado en una pendiente,
se debe medir el didmetro desde la parte superior de la pendiente. Existen arboles
que presentan costillas basales por encima de una altura de 1.30 m, en este caso
se deberad medir el diametro 30 cm arriba del punto donde terminan las costillas.
(INAB, 2001).

b. Hipsdmetro

Instrumento de medicidn con cuerpo robusto de aluminio, dispone de 2 escalas de
medicion de alturas desde 15y 20 m y puede llevar una tercera escala para medir
pendientes en % clinbmetro, opcionalmente puede llevar un visor diéptrico, tiene la
ventaja de ser ligero y de pequefio tamafio aunque en un primer momento tiene
alguna dificultad el habituarse a coordinar las visuales lanzadas con ambos ojos.
(Picos & Cogolludo, 2008).

c. Clinémetro

Instrumento de mediciébn de alturas, es robusto, compacto, moderadamente
costoso y de un tamafo y peso pequefio, las instrucciones para su uso son: 1)
Mida la distancia horizontal de la base del arbol a un punto desde donde pueda
observarse el punto requerido (apice); 2) Observe el punto con un ojo y con el otro
en la escala, hasta que las imagenes del arbol aparezcan sobre impuestas; 3) Lea
la escala en porcentaje y multiplique por la distancia horizontal; 4) Observe la
base del arbol y repita los pasos 2-3; 5) Combine las lecturas de los pasos 3y 4

para determinar la altura del arbol. (Picos & Cogolludo, 2008).

2.2 Descripcion de la actividad de la Institucién

El departamento de investigacion forestal como parte de la estructura institucional
del INAB apoya la consolidacion y liderazgo dentro de la estrategia de
investigacién forestal nacional, a la formulacion, gestion y monitoreo de las
propuestas de investigacion forestal presentadas para su ejecucion con fondos
nacionales y de cooperacion externa. Coordina actividades que permiten la
generacion de informacién y datos orientados a servir de herramientas para el
desarrollo de actividades de manejo forestal sostenible principalmente en
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plantaciones forestales. En coordinacion con la Unidad de Divulgacion Forestal
elabora documentos, fichas técnicas, trifoliares, etc. que es obtenida a través de
la informacién generada por las parcelas permanentes de medicion forestal.
(INAB, 2013).

El departamento de Investigacion forestal fue implementado en la Region Il a partir
del funcionamiento del proyecto, anteriormente solo se contaba con las oficinas
centrales de la ciudad capital, pero era de vital importancia contar con una sede
en las verapaces para darle seguimiento mas de cerca a los objetivos del
proyecto ya que la mayor parte de las PPMF se encuentran instaladas en esta
region, con el fin de contribuir a mejorar la planificacion y aplicacion del manejo
forestal sostenible generando informacién sobre la productividad y crecimiento de
las plantaciones forestales a través del establecimiento de las PPMF en la Region
Il de las Verapaces e Ixcan el Quiche.
Estructura Organizacional del Instituto Nacional de Bosques
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Fuente: (INAB, 2012).
Figura 1. Organigrama Administrativo del Instituto Nacional de Bosques
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lIl. CONTEXTO DE LA PRACTICA

El Instituto Nacional de Bosques manifestd la necesidad de contar con personal
técnico calificado, y estudiantes de las universidades para realizar su practica
profesional supervisada dentro del Departamento de Investigacion Forestal para
contribuir en las actividades del nuevo proyecto; “Sistema de Informacion Sobre la
Productividad de los Bosques de Guatemala” que pretende establecer un banco
estandarizado de datos a través del monitoreo, recopilacion y sistematizacion de la
informacion recabada de las mediciones realizadas anualmente en las parcelas
permanentes de medicion forestal que fueron establecidas en afios anteriores, y
el establecimiento de nuevas parcelas en regiones forestales prioritarias del pais,
como lo es la Region Forestal Il, con el fin de tener mayor informacion sobre el
crecimiento y productividad de las plantaciones forestales establecidas a través de

los programas de incentivos forestales del pais.

La informacion que se generd durante la participacion en el proyecto contribuyd a
conocer el desarrollo inicial de las plantaciones evaluadas, el estado actual en
cuanto a manejo silvicultural y calidad de los arboles presentes y propiciar las
condiciones oportunas para la corta final, y contar con una herramienta de
informacion que sirva de base para el sector forestal, elaborando propuestas
técnicas enfocadas a mejorar la planificacion y aplicacion del manejo forestal
sostenible, seleccionando las especies de acuerdo a los requerimientos climaticos,
fisiograficos y las condiciones de sitios en el sentido que las PPMF constituyen
instrumentos confiables para determinar cientificamente las variables que definen
la dinamica de crecimiento y productividad de las plantaciones forestales
anualmente e integrar la informacion de manera sistematica puesta a disposicion
de los actores del sector forestal y asi contribuir al manejo forestal sostenible en

Guatemala.

En la practica profesional se colaboré con las actividades diarias que se realizan
dentro de la misma y a sus alrededores como lo fue la Sub-Region 1I-3 y la

Region Il, pero especificamente se apoyo durante todo el desarrollo de la practica
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en el monitoreo y establecimiento de las PPMF que pertenecen a la red de
parcelas de INAB establecidas a través del departamento de investigacion forestal
en la region II, siendo los municipios evaluados Coban, Chisec, San Juan
Chamelco, San Cristobal, Fray Bartolomé de las Casas y Chahal ya que en ellos
se encuentran ubicadas e instaladas las PPMF, siendo esta una de las principales
actividades que forma parte de los objetivos especificos del proyecto.

3.1 Ubicacion Geogréficay Politica

La préctica profesional se desarrollé en la Region 1l del INAB, la cual corresponde
a los departamentos de Alta y Baja Verapaz y el municipio de Ixcan, EI Quiché,
con sede en el interior del Parque Nacional las Victorias de la zona 1 del municipio
de Coban, Alta Verapaz, y de acuerdo a las demandas del proyecto se realizé
especificamente en areas del departamento de Alta Verapaz.

MAPA DE UBICACION DE LAS OFICINAS DE INAB REGION II, LAS VERAPACES E IXCAN QUICHE
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Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)
Figura 2. Mapa de Ubicacion de las Oficinas INAB Region I
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a. Departamento de Alta Verapaz

a.lUbicacion Geografica y Extension Territorial

El departamento de Alta Verapaz se encuentra localizado al norte de Guatemala a
200 kms de distancia, ubicado geograficamente en la latitud 15° 29°00"" y longitud
90° 19'35”, quien posee una extension territorial de 8,686 km? , equivalente al 8%
del territorio nacional, tiene una altura media de 1,316 msnm, junto al
departamento de Baja Verapaz integra la region nacional Il Norte, limita al norte
con Petén al este con Izabal al sur con Zacapa y Baja Verapaz y al oeste con el
Quiche. Alta Verapaz integra 17 municipios: Coban (cabecera municipal), San
Pedro Carcha, San Juan Chamelco, San Cristobal Verapaz, Tactic, Tamahd,
Tucurd, Panzés, Senahu, Cahabdn, Lanquin, Chahal, Fray Bartolomé de las
Casas, Chisec, Santa Cruz Verapaz, Santa Catalina La Tinta y Raxruha, este
ultimo municipio fundado el 20 de febrero de 2008, segun decreto No. 10-2008,
siendo uno de los departamentos mas ricos en naturaleza de Guatemala destaca
entre sus maravillas las piscinas naturales de Semuc Champey y el rio de
Cahabon, las cuevas de candelaria, el Rey Marcos, Lanquin y sus bosques
huimedos. (SEGEPLAN, 2011).

a.2Fisiografia

El 75.6% del territorio regional esta situado dentro de la regién fisiografica que
corresponde a las Tierras Altas Sedimentarias, cuya geoforma ha sido originada
por fallas y procesos erosivos, sus caracteristicas son afloramientos que estan
constituidos por calizas cretacicas que presentan extensos fendmenos de
karstificacion en afloramiento menor se encuentran calizas pérmicas, rocas
sedimentarias clasticas y rocas magmaticas. El 18.58% del territorio regional se
ubica en las Tierras Altas Cristalinas. (SEGEPLAN, 2011).

a.3Cuencas Hidrograficas
El departamento cuenta con siete cuencas hidrograficas , siendo los rios,
Cahabon, La Pasion, Moho, Motagua, Polochic, Salinas (Chixoy o Negro) y

Sarstun, siendo sus vertientes el Mar Caribe y el Golfo de México, la cuenca de
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mayor extension es la del rio salinas, misma que abarca el 35.88% del area
regional, sin embargo las cuencas de mayor contaminacion con el 18% de aguas
servidas y desechos solidos son las de los rios Cahabon, Chixoy o Negro y
Polochic que abarcan el 70% del area total de la region. Dentro de la cuenca del
rio Salinas se ubica el embalse de Chixoy donde se encuentra localizada la
hidroeléctrica que genera la mayor cantidad de energia eléctrica en el pais.
(Gonzalez, 2006).

a.4Clima

El departamento de Alta Verapaz presenta temperaturas anuales cuyos promedios
oscilan entre 17°C y 21°C, una precipitacion promedio anual superior a los 2,000
mm y una humedad relativa promedio del 88%. De acuerdo con Thornthwaite el
clima se define como semicalido muy hiumedo sin estacion seca definida.
(SEGEPLAN, 2011).

a.5Zonas de Vida

En el departamento de Alta Verapaz se identifican 5 zonas de vida, distribuidas en
todos los municipios que lo conforman, bosque muy humedo subtropical calido,-
bmh-S(c)-, Coban, Tamahd, Tucurd, Panzds, Senahu, Carcha, Chamelco,
Lanquin, Cahabdn, Chisec, Chahal, Fray Bartolomé de las Casas y La Tinta,
bosque humedo subtropical templado,-bh-S(t)-, Coban, Santa Cruz, San Cristobal
Verapaz y Tactic, bosque muy humedo subtropical frio,-omh-S(f)-, Coban, Santa
Cruz, San Cristobal Verapaz, Tactic, Tamahu, Tucurud, Panzés, Carcha, Chamelco,
Lanquin, y La Tinta, bosque pluvial subtropical,-bp-S-, Coban y Senahu y por
ultimo el bosque pluvial montano bajo,-bp-MB, Tamaha, Tucurud, Panzés, Senahu,
Carcha, Chamelco y La Tinta. (De la Cruz, 1982).
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V. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Sistematizar la informacion sobre crecimiento y productividad de las plantaciones
forestales, a través del monitoreo de un sistema de parcelas permanentes de

medicion forestal en la Region Il del Instituto Nacional de Bosques.

4.2 ESPECIFICOS

= Establecer nuevas parcelas permanentes de medicion forestal en

plantaciones de coniferas en la Region Il, del Instituto Nacional de Bosques.

= Monitorear la red de parcelas permanentes de medicion forestal de

plantaciones forestales en la Regién Il.
= Analizar la informacion recopilada de la red de parcelas permanentes

de medicién forestal para procesarla y analizarla en el software de Mira-
Silv®.
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V. PLAN DE TRABAJO

5.1 Programa Desarrollado

Durante el desarrollo de la practica profesional supervisada en los meses de
febrero a julio se realizaron las actividades de establecimiento de nuevas
parcelas en proyectos de reforestacion. Se evaluaron las parcelas permanentes
de medicion forestal del periodo 2013-2014, de la region forestal Il, generandose
informacion relevante que servira para el desarrollo de los objetivos del proyecto
Sistema de Informacion Sobre la Productividad de los Bosques de Guatemala,
utilizando para el mismo la metodologia de Mira-Silv® Version 2.9 del afio 2003.
Ademas se realizaron otras actividades de apoyo en la Direccion Regional y en las

direcciones subregionales del INAB.

5.1.1 Actividades Realizadas

El Departamento de Investigacion Forestal de INAB como encargado de coordinar
y ejecutar el proyecto, tuvo a bien realizar la induccion de los lineamientos del
proyecto, dejando claro el orden y la forma de realizar las actividades durante el
tiempo que se desarroll6 la practica profesional supervisada. A continuacion se
describen las actividades segun el orden en que se realizaron, siguiendo lo
establecido por la metodologia de Mira-Silv®, para plantaciones forestales la cual
es utilizada por el departamento de investigacion forestal para todo lo relacionado
a las PPMF.

a. Actividad No. 1

Establecimiento de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal en
Plantaciones Forestales de Coniferas

El establecimiento consistio en la instalacion de 4 parcelas en la Finca Municipal
de Tzacaniha del municipio de San Juan Chamelco y 6 parcelas en la Cooperativa
Agricola Integral Chicoj, R. L. del municipio de Coban ambos del departamento de
Alta Verapaz, en proyectos de reforestacion de diferentes edades de la especie de

Pinus maximinoi.
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Antes de establecer las PPMF se coordind con el representante de cada proyecto
para facilitar el desarrollo de la actividad, por lo que se efectuaron recorridos
dentro de cada plantacion con el fin de estratificar de manera visual, las areas con
diferentes clases de crecimiento para ubicar las parcelas en sitios distintos y cubrir
la variabilidad existente. Para la estratificacion se tomé como referencia la edad de
la plantacion y la altura dominante de los arboles diferenciando en cada plantacion
lugares de bajo y alto crecimiento. Teniendo clara la ubicacion de las areas
adecuadas para establecer las parcelas dentro de los proyectos se realizaron las

siguientes actividades:

a.l Planificacion y Coordinacién de Actividades

= Se coordind6 con los diferentes representantes de cada proyecto para
comunicarles la fecha de la actividad y solicitar su presencia o el apoyo de uno
de sus trabajadores para que participara en la instalacion de las parcelas con
el fin de que conociera la ubicacion de las mismas y asi poder acompafar a las
personas que realicen las mediciones posteriores.

= Se verifico la condicién de los instrumentos de medicion forestal.

= Se reuni6 toda la informacién conocida del proyecto de reforestacion (mapa
topografico de ubicacién, historial general del proyecto), todo debidamente

ordenado en un folder.

a.2 Preparacion de estacas

Se cortaron 6 estacas marcando la punta superior de cada una con pintura para
poder visualizarlas de cualquier parte de la parcela e inclusive fuera de ella; 4 de
estas para remarcar los vértices a una altura de 1.50 m y las otras 2 utilizadas por
el encargado de realizar las mediciones de los arboles, una con medida de 1.30 m
para marcar la altura del DAP y la otra a una altura de 2 m para utilizarla en la
medicion de las alturas en casos cuando la misma densidad de los arboles de la

parcela no permita tener una buena visibilidad del arbol.
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a.3 Tamafno y forma de las parcelas

Las parcelas permanentes de medicion forestal que se establecieron fueron de
una area de 1000 m? cada una y con una cinta métrica y la ayuda de una brdjula
se cuadraron las parcelas a 90 grados entre cada vértice con el fin cerrar
correctamente en el ultimo vértice de la parcela, con dimensiones de 40 x 25 m de
ancho y largo, de forma rectangular. Con la ayuda de un clinémetro se determiné
el porcentaje de pendiente para hacer la correccion y compensacion de las

dimensiones de las parcelas y su area respectiva.

a.4 Delimitacién de las parcelas

Se delimitaron los vértices de las parcelas con marcas permanentes con la
finalidad que en futuras mediciones se ubiquen perfectamente sin muchas
complicaciones, para lo cual se describen los métodos de marqueo utilizados en
las parcelas:

» Construccion de Zanjas

Se construyeron 4 zanjas en forma de “L”, teniendo por lo menos 1 metro de largo
de cada lado, con una ancho de 15 a 20 cm y una profundidad entre 25 a 30 cm
(INAB, 2013), procurando que cada terminacion de la zanja indique la direccion
en la que se encuentra el otro vértice en funcion a los 4 puntos cardinales. Ver
anexos figura 70.

» Estacas

Se colocaron estacas bien identificadas en cada vértice y lo mas seguras posibles
para que estas se mantengan en buen estado en las mediciones posteriores.

= Anillado

Se realizé un doble anillado a los tres arboles mas cercanos que forma un
triangulo en cada vértice de las parcelas, para ello fue necesario quitar parte de la
corteza seca del fuste, raspandola con un machete o cepillo de alambre
dependiendo del tipo de corteza y la especie, tratando de no lastimar los arboles
para remover parte de la corteza con el fin de que la marca no se degrade
rapidamente y se borre, el anillado se realizo con pintura que resalta y que es de

secado rapido.
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a.5 Ildentificacion y Marcaje de los Arboles dentro de las Parcelas

Para terminar con las actividades realizadas en el establecimiento de las PPMF en
los arboles dentro de la parcela se enumeraron en forma secuencial iniciando
desde cualquier extremo de la parcela, recorriendo cada fila de arboles en forma
de zigzag, y a la vez colocando a cada arbol una marca con el nUmero respectivo
con pintura en aerosol de secado rapido fluorescente a una altura de 1.50 metros.
Esta actividad se realiz6 de acuerdo a los datos consignados en la boleta de
croquis de distribucion de los arboles dentro de la parcela ya que la numeracion
debe coincidir tanto en las boletas como en campo. Ver Anexos figuras 68, 69 y
71.

a.6 Medicion de Variables Cuantitativas y Cualitativas de los Arboles
Una vez corroborada la posicion de cada arbol se procedié a realizar la primera

lectura de la parcela llevandose a cabo la medicion de las siguientes variables:

a.6.1 Variables Cuantitativas

* Medicion del DAP

Para el didmetro a la altura del pecho se determind a 1.30 m de altura desde la
base del arbol, se midid con una cinta diamétrica sobre la corteza, auxiliandose
de una vara con dicha medida y para evitar errores en mediciones posteriores se
marco con pintura un anillo en la circunferencia del fuste del arbol y para aumentar
la precision de los datos se tomd la lectura en milimetros, consignandose los datos

en la boleta respectiva. Ver anexos figura 73.

Para la medicion del DAP se tomd en cuenta algunos factores encontrados en
campo, el primero engrosamiento por anormalidad en el fuste a la altura del DAP
ya sea ensanchamiento, tumor o bifurcacibn se marcd a la altura inmediata
superior de 20 cm para obtener un dato real, el segundo cuando la bifurcacion se
encontro por debajo del DAP las ramas se consideraron como dos ejes separados

encontrados en el mismo arbol marcandose individualmente y en los casos que
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fue después del DAP la lectura se realizd solo a un eje y tercero cuando los
arboles se encontraron con el fuste inclinado se marcaron perpendicularmente al
eje del arbol con 1.30 cm, como la distancia mas corta sobre el suelo paralela al

fuste. Para dar una idea mas clara, podemos consultar la Figura nimero 3.

Fuente: (FAO, 2004).
Figura 3. Formas de medicion de DAP en casos especiales.

= Medicion de la Altura Total de los Arboles

Para la medicién de la altura se utiliz6 un Hipsémetro de Suunto®, la metodologia
de este aparato es medir una distancia de 15 o 20 m del arbol segun la escala que
se desee utilizar, hacer dos visuales al arbol, una en la base y otra en el apice,
luego sumar o restar dependiendo los datos obtenidos, si ambos datos son signos
opuestos, se suman, y si los signos son iguales, se restan las cantidades y asi
obtener la altura total del arbol en decimetros redondeandose al dato inferior en

casos especiales. Ver anexos figura 72.
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La altura que se calculo fue la altura total medida desde la base hasta el &pice del
arbol, y por disposicién del Departamento de Investigacion Forestal de INAB se
tom¢ la altura solo a una muestra de 30 arboles de la parcela iniciando con los
surcos del centro hasta completar la cantidad de arboles y en los casos que la
cantidad se completd antes de finalizar el surco se realizd6 la medicion hasta
terminarlo sin importar cuantos arboles finalmente se midieron y cuando no se
conté con una cantidad minima de 30 arboles en la parcela se realizé la medicion
a todos los arboles encontrados dentro de la misma; cabe mencionar que a todos
los é&rboles a los cuales se les realiz6 la medicion de altura seran los
seleccionados para mediciones posteriores hasta que lleguen a su corta final.

a.6.2 Variables Cualitativas

» Formay Defectos del Fuste

Se observo a detalle las caracteristicas fisicas de los arboles como el estado de la
copa, el fuste etc. ya que estas variables determinan la calidad de las
plantaciones. Para obtener esta informacion, se utilizaron cédigos contenidos en
las boletas de campo de arboles en pie la cual ya tiene una serie de cddigos que
fueron usados tanto para forma y defectos del fuste como para el estado

fitosanitario, tal como se describe en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Cddigos de formay defectos del fuste.

Cédigos de forma Defectos de fuste
Cédigo Significado Cddigo Significado
1 Cola de zorro A Tallo quebrado con recuperacion
2 Poco sinuoso B Tallo quebrado sin recuperacién
3 Muy sinuoso C Sin copa
4 Torcedura basal D Replantacion
5 Bifurcado E Spp extrafa
6 Inclinado F Rebrote
7 Enfermo G Raleado
8 Con plagas H Regeneracion natural
9 Copa asimétrica I Dominante
J Codominante
K Suprimido
L Ejes rectos y sin defectos de forma

Fuente: (Manual Mira-Silv, 2003) .

» Estado Fitosanitario de los Arboles

Para la obtencibn de estos datos, se utilizan codigos establecidos en la

metodologia, tal como se describe en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Cédigo de estados fitosanitarios.

Cdédigos de estado sanitario

Cédigo Significado
A Vigoroso
B Muerto en pie
C Muerto caido

Parte afectada

Afectado eje principal

Afectado eje principal

Afectado ejes y ramas

Copa muerta

G Menos de un tercio de copa muerta

H De 1 a 2 tercios de copa muerta

I Mas de 2 tercios de copa muerta

Fuente: (Manual Mira-Silv, 2003).

a.7 Llenado de Formularios

a.7.1 Gabinete

Con la informacién obtenida en campo se llenaron los formularios utilizados por la
metodologia de Mira-Silv®, ingresando la informacion recabada a la base de
datos contenida en los formularios descripciébn del sitio, descripcion del
experimento, descripcion de la parcela y medicion de arboles en pie, y asi contar
con la informacién en digital de las nuevas parcelas establecidas para las

siguientes mediciones y los analisis correspondientes.

a.7.2 Campo
Al momento de establecer las parcelas en campo se utilizaron 6 formularios
segun la metodologia Mira-Silv®; los cuales contienen informacién general de

diversos temas, los cuales se describen a continuacion:
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= Formulario de Descripcion del Sitio

En este formulario se anoto toda la informacion relacionada a la finca, su ubicacién
politica y geografica, la region forestal a la que pertenece, elevacion en msnm,
pendiente promedio en porcentaje, ubicacion geografica etc. Este formulario se
lleno uno por para cada finca, sin importar el nimero de parcelas establecidas en

la misma. Ver anexos figura 18.

» Formulario de Descripcién de Experimento

Se anot6 toda la informacién relacionada a cada experimento que se establecid
dentro de la finca. El experimento hace referencia a un rodal, por lo que se llené
uno por cada grupo de parcelas establecidas en diferentes rodales y a diferencia
del sitio, éste lleva datos como la fecha de establecimiento de la plantacion, qué
tipo de experimento se utilizd, en este caso, el experimento utilizado fue el de
parcelas individuales etc. Consultar anexos figura 19.

» Formulario de Croquis del Experimento

En este formulario se colocé el esquema de la ubicacién de todas las parcelas
establecidas dentro de ese experimento o rodal para que en mediciones
posteriores sirva de guia para ubicarlas méas facilmente o verificar el orden de las
mismas, anotando puntos de referencia evidentes y marcas permanentes. Ver
anexo figura 20.

*» Formulario de Parcela

Este formulario se llené uno por cada parcela establecida dentro del experimento
ya que lleva datos puntuales de cada parcela y hace referencia a tratamiento,
namero de tratamiento, nimero de arboles originales en la parcela, area de la
parcela, espaciamiento entre arboles, especie, inundaciones, pedregosidad,
exposicion del viento etc. Ver anexos figura 21.

= Formulario de Medicion de Arboles en Pie

Este formulario se llend uno por cada parcela con todos los arboles originales
encontrados, llevando una numeracion cronolégica en el formulario y en campo
tomando en cuenta los arboles que por error no se plantaron, se cortaron o que

fueron raleados, los cuales ocupan un espacio dentro de la parcela
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considerdndose como arboles muertos a los cuales se les asigno el cédigo -99y
los arboles que por alguna razén no se midieron como arboles quebrados, muy
delgados que no ameritan medir el diametro, etc. pero que estan vivos deben
tener el codigo -88 que en una futura medicién, cuando se considere apropiado
estos arboles puedan ser medidos y por ultimo se anoté una coordenada de
ubicacion en el centro de la parcela en proyeccion GTM para su posterior
ubicacion. Consultar anexos figura 23.

= Formulario Croquis de los Arboles dentro de la Parcela

En este formulario se anoté la ubicacion espacial de los arboles que se
encontraron en la parcela tanto vivos como muertos, realizando esta actividad al
mismo tiempo que la medicion de las variables dasométricas en cada arbol, cabe
mencionar que en la boleta del croquis, a todos arboles se les asigndé un nimero
que los identifique con la diferencia que a los arboles muertos se les coloco una x
encima del mismo. La identificacion de los arboles en campo y en las boletas no
debe cambiar, debe ser la misma para todas las mediciones a realizarse. Para la
elaboracion del croquis se debe iniciar en la esquina de la parcela con el arbol
uno siguiendo el orden de los surcos de la plantacion. Ver anexos figura 22.

a.8 Materiales y Equipo

» GPS

= Clinébmetro con brudjula Suunto®

» Hipsémetro Suunto®

= Cinta métrica

= Cinta diamétrica

= Machete
» Lima

* Piocha

» Pala

= Pintura en Aerosol neén rosado
» Camara digital

» Folder con formularios para la nueva medicion
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b. Actividad No. 2:

Monitoreo de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal de las
plantaciones forestales

Monitoreo es cada una de las actividades realizadas a las PPMF cada afio, ya
sea la remedicion o la no remedicion de las mismas.

Remedicion se entiende como cada una de las actividades que nos permiten
obtener datos de las parcelas existentes, como las variables cualitativas y
cuantitativas de los individuos existentes en ellas y asi recabar informacion nueva
y confiable para su analisis e interpretacion.

La no remedicién no es mas que la inactivacion o suspension de la parcela ya sea
por falta de informacién o de su ubicacién que nos dificulte el acceso de la
informacion y el seguimiento de las mismas. Y para lograr estas actividades se

realizaron de la siguiente manera:

b.1 Planificacién y Coordinacion de Actividades

» Se coordind con los propietarios o0 representantes de las fincas para
comunicarles la fecha que se llegaria a monitorear las parcelas existentes en
su propiedad, por lo que se informé con una semana de anticipacion para que
tuvieran limpias y ubicadas las parcelas y asi optimizar el tiempo al momento
de realizar las respectivas mediciones y solicitarles el apoyo de una de las
personas que hayan participado en la instalacion de las parcelas para ayudar a
encontrarlas mas facilmente.

= Se verificd la condicion de los instrumentos de medicion forestal.

= Se reunié toda la informacién reconocida de la parcela a remedir (mapa
topografico de ubicacion, croquis de ingreso a la parcela y hoja resumen de
informacion general de la parcela), todo debidamente ordenado en un folder.

b.2 Ubicacion de la Parcela
Con la ayuda de la persona que patrticipo en la instalacion de la parcela, el croquis

de ingreso a la parcela, una brujula, un sistema de posicionamiento global —-GPS-,
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y la identificacion del nimero de la parcela el cual se encuentra ubicado en el
arbol nimero 1 se ubicaron las PPMF, y en casos que el grado de vegetacién
dentro de la parcela fuera alto se procedio a limpiar el sitio central para ubicar el

equipo y materiales de trabajo.

b.3 Mantenimiento de las Parcelas

Luego de ubicar las parcelas, se procedid6 a medir sus lados para corroborar si
tenian las mediciones correspondientes de 20 x 25 m, equivalente a 500 m? y de
40 x 25 m, equivalente a 1000m? esto se realizé con la ayuda de una cinta métrica
de 50 m de largo y en los casos que amerito se realizé la correccidén de pendiente.

Luego se delimitaron los vértices de las parcelas con la finalidad que en futuras
mediciones estas se ubiquen perfectamente sin muchas complicaciones para
marcar las parcelas, se utilizaron herramientas y materiales disponibles como
piocha, pala, pintura en aerosol y estacas, a continuacion se describen los

meétodos de marqueo utilizados en las parcelas:

= Construccién de Zanjas

Se construyeron o actualizaron 4 zanjas en forma de “L”, teniendo un largo de por
lo menos 1 metro de cada lado, con un ancho de 15 a 20 cm y una profundidad
entre 25 a 30 cm (INAB, 2013), procurando que cada terminacion de la zanja
indique la direccion en la que se encuentra el otro vértice en funcion a los 4 puntos
cardinales. La funcién de las mismas no es mas que la delimitacién de la parcela

permanente. Ver anexos figura 67.

= Estacas

Se colocaron estacas bien identificadas en cada vértice y lo mas seguras posible
para que estas se mantengan en buen estado en las mediciones posteriores, en el
mejor de los casos se utilizd de estaca la planta cola de gallo (planta con
capacidad de reproduccion asexual y de rapido prendimiento), ya que por su

caracteristico color corinto es muy llamativo y visible a larga distancia.
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* Anillado

Se realiz6 un doble anillado a los tres arboles mas cercanos que forman un
triangulo en cada vértice de las parcelas, para esta actividad fue necesario quitar
parte de la corteza seca del fuste, raspandola con una machete o cepillo de
alambre dependiendo del tipo de corteza y la especie tratando de no lastimar a los
arboles para remover parte de la corteza con el fin de que la marca no se degrade

rapidamente y esta se borre, el anillado se realizé con pintura que resalte.

b.4 Identificacion y Marcaje de los Arboles dentro de las Parcelas

Esta tarea consistio en identificar todos los arboles existentes dentro de la parcela,
para lo cual se proporciond el mantenimiento a las marcas realizadas en la
instalacién o medicién anterior, iniciando con el raspado de la corteza de todos los
arboles dentro de las parcelas en la parte a colocar el nimero con cepillo de
alambre o machete dependiendo del grosor de la corteza y la especie, luego con
pintura en aerosol de secado rapido fluorescente color rosado y a una altura mas o
menos a 1.50 m se numeraron los arboles recorriendo cada fila en forma de
zigzag con la finalidad de actualizar la marcacion de los arboles y facilitar el
monitoreo el afo siguiente. Esta actividad se realiz6 comprobando los datos
colocados en el croquis de distribucion de los arboles dentro de las parcelas. Ver

anexos figuras 62,63 y 64.

b.5 Preparacion de Estacas y Jalones

En algunos casos antes de iniciar con la remedicion dentro de la parcela se
procedié a limpiar cuando el sotobosque fue denso e impidié la visibilidad de los
arboles y determinar si era la parcela que buscamos verificando la numeracion,

diametro y altura de algunos arboles.

Se cortaron 6 jalones o estacas marcéandoles la punta superior con pintura para
poder visualizarlas de cualquier parte de la parcela e inclusive fuera de ella; 4 de

estas para remarcar los vértices a una altura de 1.50 m y las otras utilizadas por
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el encargado de realizar las mediciones de los arboles, una a 1.30 m para marcar
la altura del DAP y la otra a una altura de 2 m para ser utilizada en la medicion de
las alturas en casos cuando la misma densidad de la parcela no permita tener una

buena visibilidad del arbol.

b.6 Medicion de Variables Cuantitativas y Cualitativas de los Arboles
Una vez corroborada la posicion de cada arbol se llevo a cabo la medicion de las
variables cuantitativas como DAP y altura total y las variables cualitativas, cddigo

de forma y defectos del fuste. Ver pagina 24 y 25, cuadro 1y 2.

b.7 Llenado de Formularios

b.7.1 Gabinete

Con informacién recabada en campo se llenaron los formularios utilizados por la
metodologia de Mira-Silv®, descripcion del sitio, descripcién del experimento de
estos se llenaron uno por cada experimento solo en el caso de descripcion de
parcela se debe de llenar 1 por cada parcela que se encuentre dentro de un
experimento.

b.7.2 Campo

Para la remedicién de las parcelas en campo se utilizaron 3 formularios, los
cuales se describen a continuacion:

= Formulario de Medicion de Arboles en Pie

Este formulario se llené uno por cada parcela con todos los arboles originales
encontrados, llevando una numeracion cronolégica en el formulario y en campo
tomando en cuenta los arboles que por error no se plantaron, se cortaron o que
fueron raleados, los cuales ocupan un espacio dentro de la parcela
considerandose como arboles muertos a los cuales se les asigno el codigo -99y
los arboles que por alguna razén no se midieron como arboles quebrados, muy
delgados que no ameritan medir el diametro, etc. pero que estan vivos se les
asigno el codigo -88 que en una futura medicién, cuando se considere apropiado

estos arboles puedan ser medidos y por ultimo se anotdé una coordenada de
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ubicacion en el centro de la parcela en proyeccion GTM para su ubicacién
posterior. Ver anexos figura 23.

= Formulario Croquis de los Arboles dentro de la Parcela

En este formulario se anotd la ubicacion espacial de los arboles que se
encontraron en la parcela tanto vivos como muertos, realizando esta actividad al
mismo tiempo que la medicion de las variables dasométricas en cada arbol, cabe
mencionar que en la boleta del croquis a todos arboles se les asigné un nimero
gue los identifique con la diferencia que a los arboles muertos se les colocé una x
encima del mismo. La identificacion de los arboles en campo y en las boletas no
debe cambiar, debe ser la misma para todas las mediciones a realizarse. Para la
elaboracion del croquis se debe iniciar en la esquina de la parcela con el arbol

uno siguiendo el orden de los surcos de la plantacion. Ver anexos figura 22.

» Formulario de Croquis del Experimento

En este formulario se incluyé el esquema de la ubicacion de todas las parcelas
establecidas dentro del experimento o rodal, en el cual se anotaron puntos de
referencia evidentes y marcas permanentes que para el siguiente afio de medicion
sirvan de referencia para que sean ubicadas por cualquier persona que realice la
actividad. Consultar anexos figura 20.

b.8 Materiales y Equipo

= GPS

»= Clinbmetro con brujula Suunto®

= Hipsémetro Suunto®

» Cinta métrica

= Cinta diamétrica

» Machete
* Lima

*» Piocha

= Pala

=  Pintura en Aerosol nedn rosado

= Camara digital
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» Folder con los expedientes de afios anteriores

» Folder con formularios para la nueva medicion

c. Actividad No. 3

Sistematizacion de la Informacion Recopilada de las parcelas permanentes
de medicién forestal

La importancia de los datos permitid6 la sistematizacion de la informacion
recopilada en campo, actualizando la base de datos de forma electrdnica, teniendo
informacion soélida y consecutiva de las mediciones, permitiendo el monitoreo de la
dinamica de crecimiento de las plantaciones y el andlisis de la informacién de los
datos cuantitativos y asi generar el IMA de las variables DAP, Altura, Area Basal
y Volumen de cada especie e identificar cual fue la dindAmica de crecimiento en el

periodo 2013-2014 de las areas de estudio.

c.1 Reingreso y Ordenamiento de datos a las boletas

Se procedi6 a ingresar de nuevo los datos obtenidos en campo a boletas nuevas,
esto con el objetivo de presentar boletas legibles para futuras mediciones,
ordenandolas en funcion al cédigo de experimento y tratamiento en un folder, el
cual se identifico con la finca y el afio correspondiente a la medicién. Teniendo las
boletas en orden se procedid a fotocopiarlas enviando las boletas originales al
Departamento de Investigacion Forestal del Instituto Nacional de Bosques,

dejando una copia en cada sub-regién y en las oficinas de la sede.

c.2 Ingreso de datos al software Mira-Silv®

El sistema consta de una metodologia estandarizada para el establecimiento de
parcelas en diferentes paises y un sistema de codificacion en Mira el cual se
adapta para cada pais, siendo para Guatemala el Pais: GT, Region: Guatemala, y
para los proyectos de reforestacion de INAB se identifican como 121: La | hace
referencia a INAB, el 2 a la regién forestal Il y el 1 a la direccion subregional que
en este caso es Tactic, siendo este ultimo namero el que cambia de acuerdo a la

direccidn subregional que se este trabajando siempre y cuando se haga referencia
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a la direccion regional Il la cual corresponde a las Verapaces y el municipio de
Ixcan del departamento del Quiché, segun la estructura de INAB a nivel nacional.

Antes de ingresar los datos de las mediciones del afio que corresponde se
procedio a revisar la base de datos del programa corroborando que las mediciones
anteriores coincidieran y en los casos que no fue asi se corrigio y actualizé la base

de datos.

Los datos obtenidos en las mediciones y el monitoreo de las PPMF fueron
ingresados al sistema Mira-Silv®, especificamente en los proyectos 121 para la
sub-regién II-1 de Tactic, 123 sub-regién II-3 y por ultimo para la sub-region 1I-5 el
proyecto 125, cada uno con su respectivo experimento y tratamiento, el cual fue
exportado con formato Mira, entregando una copia a cada sub-regién, otra al
departamento de investigacion forestal y la ultima se almaceno en las oficinas de

la sede de la practica.

c.3 Exportar datos de Mira-Silv® y elaboracién de bases en Excel®

Habiendo tabulado la informacion colectada en campo en el programa Mira-Silv®,
se generd reportes de las principales variables dasométricas por parcela, los
cuales fueron exportados a Excel® para su respectivo analisis generando una
base de datos en el Libro de Microsoft Office Excel®, y una hoja para cada
especie, creando un listado de promedios de IMA en diametro y altura por cada
tratamiento, esto debido a que la versibn de Mira-Silv® 2.9-2003 no puede

analizar parcelas mixtas.

c.4 Andlisis de la Informacion

El primer paso fue obtener el area basal, el volumen y el incremento medio anual
por especie, generando un promedio por tratamiento, agrupandolo en una hoja de
Excel®, por cada especie para facilitar el manejo de la informacion obtenida,

utilizando las siguientes formulas:
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Area Basal

Se obtiene a partir de la féormula del area del circulo, expresada como:
AB = (m/ 4) * d?

Donde:

AB = Area Basal (m?)

m=3.1416

d2 = Diametro al cuadrado (m)

Manual técnico forestal (INAB, 1999). Estimacion de Volumen de Coniferas.
Cupressus lusitanica; V= 0.0134651922 + 0.0000289134 (D* H)

Pinus caribaea: V= 0.0684728026 + 0.0000309465 (D* H)
Pinus maximinoi V= 0.0044171177 + 0.0000285570 (D? H)
Donde:

V= Volumen en m?sin corteza
D= DAP en cm con corteza

H= Altura total en m

Manual técnico forestal (INAB, 1999). Estimacién de Volumen de Latifoliadas

Otras especies: V=0.108337266 + 0.000046499 (D?H)

Donde:

V=Volumen bruto sin corteza en m3desde altura del tocén o encima de las gambas
D=DAP o diametro por encima de gambas en cm®

H=Largo de fuste en m desde tocon(o encima de gambas) hasta la base de copa

IMA

IMA en DAP= DAP/Edad de la plantacién

IMA en Altura Total = Altura total/Edad de la Plantacion

IMA en Area Basal = Area Basal/Edad de la Plantacion

IMA en Volumen = Volumen/Edad de la Plantacion
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c.5 Materiales y Equipo

d.

Lapiz y lapicero

Boletas

Hojas de Papel bond tamafio carta
Fotocopiadora

Computadora

Software Mira-Silv®

Otras Actividades

Entre las actividades que se brindé apoyo estan:

d.1Evaluacién y/o verificacion del cumplimiento de las actividades de los

proyectos integrados al programa de incentivos forestales —PINFOR-, se
visitaron las comunidades de Sajonte de la Cooperativa Chulac del municipio
de Senahu asignado a la subregion II-1 de Tactic y la comunidad San Vicente
Ulpan de la finca Secaac del municipio de San Pedro Carcha jurisdiccion de la

subregion 11-3 de Coban Alta Verapaz.

Siguiendo con la metodologia de evaluacién de PINFOR en la etapa de
mantenimiento se procedié a establecer parcelas circulares de 100 m? de
acuerdo al area evaluada donde se tomo en cuenta el prendimiento, porcentaje
de sobrevivencia (por medio del nimero de plantas encontradas dentro de las
parcelas, asi como el DAP y la altura de cada una) y fitosanidad (por medio del
namero de plantas que presenten enfermedad o plaga, pero que se encuentren
dentro de la parcela). Tomando puntos de ubicacion geogréafica con GPS de
cada uno de los poligonos encontrados para luego cotejarlos y corroborar que
no existiera traslape con los presentados por el usuario, los datos obtenidos se

anotaron en una libreta de campo para que el técnico encargado del proyecto
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los ingresara a la boleta correspondiente y agregarla al dictamen técnico
enviado a las oficinas centrales de PINFOR.

d.2Se brindé una charla a los propietarios de plantaciones forestales en la
Ecoregion Lachua de la forma correcta de aplicar las podas y raleos, en las
comunidades de Salacuin, Las Promesas Nueve Cerros, Pie de Cerro, San
José Icbolay y San Luis todas jurisdiccion de la subregion 11-7 coordinado por
Fundacién Lachua, Parque Laguna Lachua y la Subregion II-7 de Salacuin;
estableciendo 1 parcela demostrativa de 500 m? de forma rectangular con cada
comunitario, realizando las podas y raleos dentro de las mismas a una
intensidad del 25% con la finalidad que sirva de ejemplo a los demas
propietarios al observar los efectos positivos que causa aplicar a tiempo y de

buena forma los tratamientos silviculturales a la plantacion.

d.3Registro de cuatro rodales semilleros en las fincas Boquicar y la Escuela de
Formacién Agricola (EFA) ubicados en Coban Alta Verapaz, a cargo del
delegado de incentivos forestales de la region Il, realizando un inventario
forestal en las areas a registrar estableciendo 2 parcelas circulares de 500 m?
en cada rodal midiéndose las variables dasométricas (DAP, Altura Total) de
cada arbol dentro de la parcela, cédigos de forma, defectos del fuste y cédigos
de sanidad y a que tipo de estrato pertenecian, C1, C2, o C3, por ultimo se
tomaron las coordenadas de ubicacion de los esquineros de cada rodal para

cotejarlos con la informacion presentada por el propietario en el expediente.

d.4En forma conjunta con la brigada del Ejercito encargada de apagar incendios,
técnicos de INAB de la subregion 11-6 de Ixcan y los comunitarios de la aldea El
Quetzal, se apoyo al Departamento de Recursos Naturales del Parque Laguna
Lachua, para apagar un incendio forestal que quemé al menos 10 hectareas de
terreno este provisto de matorrales, vivero y plantacion de hule, apagandolo

con agua proveniente de riachuelos cercanos para lo cual se utilizaron bombas
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de mochila plasticas propiedad de INAB y bombas de mochila de hule donadas
por FEDECOVERA.

d.5Monitoreo en la aplicacion de raleo de acuerdo a la intensidad autorizada en la
comunidad Pampacche y el avance de la plaga mosca sierra en las
comunidades aledafias como las Pacayas, El Rancho y Chibolon todas del
Municipio de San Cristébal A. V.

d.6Establecimiento de dos parcelas de muestreo de 500 m? de forma rectangular
en la comunidad San Sebastian El Refugio, San Cristébal A. V. con la finalidad
de brindarles apoyo en la determinacién del volumen a extraer en el area a
intervenir y asi poder presentar el expediente del proyecto PINFOR a la
subregion IlI-1 de Tactic para que les sea autorizado su plan operativo
referenciado al primer raleo y determinar a que intensidad realizarlo con el fin

de contrarrestar el ataque de la mosca sierra en las comunidades alefiadas.

d.7Supervision en campo del cumplimiento de las actividades en las PPMF de los
proyectos PINFOR de reforestacion mayores a 45 hectareas; de proyecto
DSR-11-5-49-2009-PINFOR-REF de 60 hectareas de la subregion II-5 de Fray
Bartolomé de las Casas de A. V. en la Finca el Bajo de la especie Tectona
grandis en su mantenimiento 2 y DSR-II-4-462-REF-PINFOR de 47 hectareas
de la subregion -4 de San Jeronimo B. V. en la Finca Santa Rosa, de la
especie Pinus oocarpa en su mantenimiento 4, a cargo del departamento de

investigacion forestal.

Para dicha actividad se evalué una muestra representativa de cuatro parcelas
por proyecto en las cuales se corrobord los vértices para obtener el area de las
parcelas, las marcas permanentes como zanjas, doble anillado en los 3 arboles
esquineros cuando estos se encuentren y los monjones en cada esquinero, la
identificacion de todos los arboles encontrados en la parcela como la marca del

DAP y el nimero de cada arbol tomando las coordenadas de ubicacién de
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cada parcela y por ultimo se midieron las variables dasometricas de DAP,
altura, codigos de forma y sanidad de algunos individuos que se encontraron
dentro de cada parcela tomando de muestra el mejor, el bueno, el regular y el
peor para que luego en la etapa de gabinete se pudiera comparar con la
informacion presentada por el propietario, para luego presentar el informe de
los hallazgos encontrados en cada proyecto.

d.8Revision de la correcta elaboracion de los expedientes de proyectos de
incentivos forestales, PINFOR y PINPEP presentados por todas las
subregiones que componen la region Il, que corresponden al cumplimiento de
las actividades realizadas por cada propietario del periodo 2014, entregados al
delegado de los incentivos forestales de la regidon Il para que extienda el
certificado de cumplimiento de sus actividades y posteriormente enviarlos a las
oficinas centrales de los incentivos para que sea asignado el pago del

incentivo del periodo certificado en la cuenta bancaria.

d.9Entrega de un informe final de investigacion al Departamento de Investigacion
Forestal realizado durante el tiempo de duracién de la practica con el tema
asignado, “Productividad de las Plantaciones Forestales en los diferentes tipos

de Raleos en la Region Il las Verapaces”.

La investigacion se llevd a cabo en plantaciones forestales de los municipios
de Coban, San Juan Chamelco y San Cristobal todos del departamento de Alta
Verapaz, especificamente en las comunidades de Salacuin, San José Icbolay,
Las Promesas Nueve Cerros, Pie de Cerro, San Luis y Chajmacan de Coban,
Tzacaniha de San Juan Chamelco y Mexabaj, Pampacche, San Sebastian El
Refugio de San Cristébal, ya que en estas fincas se estaba realizando
aprovechamiento con planes de manejo forestal extendidos por INAB, tomando
como objeto de estudio las especies de Pinus maximinoi, Pinus caribaea, por el
lado de las coniferas y de las especies latifoliadas la, Calophyllum brasiliense,
Swietenia macropylla y Vochysia guatemalensis.
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Se establecieron 13 parcelas de muestreo de 500 m? en las &reas ya
mencionadas que fueron objeto de estudio con la finalidad de determinar el
volumen comercial y los diferentes tipos de productos a extraer en su primer
raleo con plantaciones de diferentes edades e intensidades de raleo, para el
establecimiento de las parcelas se utilizo la metodologia de Mira-Silv®, la cual

se realiz6 de la siguiente manera.

d.9.1 Las parcelas temporales se establecieron de forma rectangular de 500 m?
cada una y siguiendo con la metodologia, se midi6 la parcela con
dimensiones de 20 x 25 m, tomandose en la parte central de la parcela las
coordenadas de ubicacion en GTM, con un GPS Garmin, enumerandose los
arboles para saber cuantos entraron en la parcela, procediéndose a tomar las
lecturas dasométricas como DAP, altura total, codigos de forma y defectos de
fuste y cddigos de sanidad de todos los arboles, marcandose los arboles a

ralear con una X de acuerdo a la intensidad de raleo efectuada.

d.9.2 Se procedid6 a realizar el raleo dentro de las parcelas por parte del
motosierrista, tomandose otras variables como el tiempo de tumba,
desramado, troceado, medicion de cada seccion de las trozas y las reglas
extraidas en funcion al namero de cada arbol, segun las formulas de
cubicacién de trozas y cubicacién de madera escuadrada por unidad para

obtener el volumen extraido por arbol.

d.9.3 Por ultimo se tomd el tiempo de traslado de los diferentes tipos de producto
del lugar de aprovechamiento hacia la bacadilla entrevistando a las personas
que interactuaron dentro del aprovechamiento para obtener informacion de

los costos y destino final del producto.

La informacién recabada en las areas de investigacion sirvié para generar
tablas de rendimiento por producto y especie en funcién al volumen comercial

en porcentaje de acuerdo a ciertas clases diamétricas.
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5.2 Indicadores de Resultados
Para las parcelas evaluadas tanto establecidas como aquellas que fueron

monitoreadas, se tomaron en consideracion para su analisis las siguientes

variables.

Edad

Densidad

Didmetro promedio
Altura promedio

Area Basal/hectarea

-~ 0 o 0 T o

Volumen/hectarea

IMA en diametro

o «Q

IMA en altura

IMA en area basal

j- IMA en volumen
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Establecimiento de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal

6.1.1 Andlisis de las Parcelas Permanentes de Medicién Forestal

Se establecieron 10 PPMF de una &area de 1000 m? cada una, todas de la
especie de Pinus maximinoi; 6 en la Cooperativa Agricola Integral Chicoj R. L. del
municipio de Coban y 4 en la Finca Municipal Tzacaniha del municipio de San
Juan Chamelco ambos del departamento de Alta Verapaz jurisdiccion de la sub-
region 11-3 INAB de Cobéan. Realizando por primera vez la medicion de todas sus
variables la cual corresponde a las lecturas del periodo 2014-2015. Por lo que se

presenta en el cuadro 3 el detalle y ubicacion de las PPMF establecidas.

Cuadro 3. Parcelas Permanentes de Medicién Forestal Establecidas.

Coordenadas GTM
Finca Municipios Parcelas X Y
1 519649 | 1708589
. - . San Juan 2 519654 | 1708268
Finca Municipal Tzacaniha Chamelco

3 519860 | 1708116

4 520119 | 1708618

1 507789 | 1708439

2 508288 | 1709153

Cooperativa Agricola . 3 507241 | 1710766
Integral Chicoj R. L. Coban

4 508130 | 1710568

5 507639 | 1711065

6 507422 | 1711435

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014).
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6.1.2 Ubicacion de las Parcelas Permanentes de Medicion Forestal

Se gener0 un mapa tematico de la distribucion espacial de las parcelas
establecidas en campo pertenecientes a la sub-region II-3 de Coban A. V. el cual
se ilustra en la figura 4.

MAPA DE UBICACION DE LAS PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION FORESTAL ESTABLECIDAS
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Fuente: (Elaboracion propia, 2014)

Figura 4. Distribucién de las parcelas permanentes segldn municipio.

6.1.3 Marcacion de los arboles de las parcelas

Se identificaron correctamente los vértices de las 10 parcelas establecidas,
utilizando pintura en aerosol color neén rosado, pintando una estaca en cada
vértice y realizando 40 zanjas con la finalidad de dejar marcas permanentes que
faciliten la medicidn siguiente dentro de las parcelas.

Se marcéd un total de 653 arboles en las 10 parcelas medidas después de su

establecimiento de la especie de pino candelillo (Pinus maximinoi); 240 arboles en
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4 parcelas de la Finca Municipal Tzacaniha y 413 arboles en 6 parcelas en la
Cooperativa Agricola Integral Chicoj R. L. Las marcaciones se realizaron con
pintura en aerosol color neén rosado, ya que la pintura garantiza mayor

durabilidad y facilita la identificacion en mediciones posteriores.

6.1.4 Medicién de las Parcelas Permanentes de Medicién Forestal

Después de establecer las nuevas parcelas se procediéo a realizar la primera
medicion de las variables dasométricas, cédigos de forma y defectos del fuste, y

cadigo de sanidad, reflejandose los resultados encontrados en el cuadro 4:

Cuadro 4. Resumen del establecimiento de PPMF de la sub-region 1I-3

% Tn\ o o
@ 3| 2| BT =2 =
S o 8% 22|a8z|8848q £
) S n >~ o o
Z | W
Finca Municipal | Pino 4 | 14| 600 | 195 | 157 |19.42|122.65
Tzacaniha candelillo
Cooperativa
Agricola [P0 2 |10 | 695 | 20.3 | 15.4 |23.84|140.65
Integral Chicoj |candelillo
R. L.
Cooperativa
Agricola ~ |Pino 2 | 11| 1000 | 19.2 | 16.3 |30.43|189.74
Integral Chicoj |candelillo
R. L.
Cooperativa
Agricola ~ |Pino 2 | 13| 375 | 245 | 17.6 |18.56|125.11
Integral Chicoj |candelillo
R. L.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014).

En el cuadro 4 se identifican los resultados obtenidos de todos los individuos
evaluados en funcién al didmetro a la altura del pecho promedio por especie en
cada finca presentando los datos en centimetros, de la misma manera la altura

total promedio es dada en metros. Identificando un total de 10 PPMF establecidas
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en la sub-region 11-3, 4 en la Finca Municipal Tzacaniha con edades de 14 afios y
6 en la Cooperativa Agricola Integral Chicoj R. L. distribuyendo 2 parcelas en cada

una de las edades 10,11 y 13 afos respectivamente.

6.2 Monitoreo de las Parcelas Permanentes de Medicién Forestal

6.2.1 Andlisis de las Parcelas Permanentes de Medicién Forestal

Para la actividad de monitoreo de PPMF de la medicion 2013-2014 se encontrd
un total de 34 parcelas, con boletas de parcela y mediciébn de arboles en pie,
obtenidas de forma digital de la oficina de parcelas permanentes de medicion
forestal del departamento de investigacion forestal de INAB, las cuales se
encontraron distribuidas en 13 experimentos y 9 fincas, de las cuales solo se
lograron remedir 32 parcelas descartando 2 debido a que no se encontraron
arboles dentro de ellas en una por inundacién se murieron los arboles y en la otra
por invasion a la finca talaron la mayoria de arboles y destruyeron las marcas de

identificacion numérica de los mismos.

De las 32 parcelas remedidas 3 pertenecen a la sub-region 1l-1 de Tactic, 22 a la
su-region 1I-3 de Coban y 7 a la sub-region 1I-5 de Fray Bartolomé de Fray
Bartolomé de las Casas; presentando en el cuadro 5 el resumen y la ubicacion
geografica de las parcelas que se visitaron y evaluaron, y en el cuadro 6 el
resumen de las 32 parcelas que si se remidieron y por ultimo en el cuadro 7 las 2

parcelas que no se pudieron remedir por las razones anteriormente descritas.

45



Cuadro 5. Parcelas monitoreadas.

Finca Experimento | Parcelas Sub-Region

El Naranjo 39 1 II-1 Tactic
San Vicente 43 2 II-1 Tactic

39 2 [I-3 Coban
Santa Sofia Chiquej 43 4 [1-3 Coban

61 1 II-3 Coban

51 1 II-3 Coban
Canguinic 56 2 1I-3 Coban

57 2 [I-3 Coban
Chajmacan 50 2 [I-3 Coban
Quetzalito 58 2 II-3 Coban
Saquichaj 38 7 II-3 Coban

[I-5 Fray Bartolomé
Sexan Ixte 4 3 de las Casas
II-5 Fray Bartolomé
Bacadilla Cancuén 34 5 de las Casas
Total 13 34
Fuente: (Elaboracién Propia, 2014).
Cuadro 6. Parcelas remedidas.
Finca Experimento | Parcelas Sub-Regidn

El Naranjo 39 1 II-1 Tactic
San Vicente 43 2 II-1 Tactic

39 2 II-3 Coban
Santa Sofia Chiquej 43 4 11-3 Coban

61 1 II-3 Cobén

51 1 II-3 Coban

56 2 II-3 Cobén
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Canguinic
57 2 II-3 Cobén

Chajmacan 50 1 [I-3 Coban
Quetzalito 58 2 [1-3 Coban
Saquichaj 38 7 II-3 Coban

[I-5 Fray Bartolomé
Sexan Ixte 4 3 de las Casas

II-5 Fray Bartolomé
Bacadilla Cancuén 34 4 de las Casas
Total 13 32

Fuente: (Elaboracién Propia, 2014).

Cuadro 7. Parcelas no remedidas por falta de informacion en campo.

Finca Experimento | Parcelas Sub-Regidn
Chajmacan 50 1 [I-3 Coban
[I-5 Fray Bartolomé
Bacadilla Cancuén 34 1 de las Casas
Total 2 2

Fuente: (Elaboracién Propia, 2014).

6.2.2 Ubicacion de las Parcelas Permanentes de Medicién Forestal

Se generd un mapa tematico en el cual se ilustra la distribucion espacial de las
parcelas monitoreadas y remedidas encontradas en campo pertenecientes a las
direcciones subregionales de Tactic, Coban y Fray Bartolomé de las Casas de la

region Il las Verapaces e Ixcan. Ver figura 5.
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Cuadro 8. Ubicacién geografica de las parcelas monitoreadas y remedidas.

Coordenadas
GTM
Finca Municipios Parcelas X Y
El Naranjo San Cristobal 1 504621 | 1693634
San Vicente San Cristobal 1 505576 | 1697418
San Vicente San Cristobal 2 505301 | 1697052
Santa Sofia Chiquej | Coban 1 495489 | 1725233
Santa Sofia Chiquej | Coban 2 495666 | 1725107
Santa Sofia Chiquej | Coban 3 496717 | 1724621
Santa Sofia Chiquej | Coban 4 493276 | 1724839
Santa Sofia Chiquej | Coban 5 495322 | 1725427
Santa Sofia Chiquej | Coban 6 495287 | 1724078
Santa Sofia Chiquej | Coban 7 495331 | 1723960
Canguinic Coban 1 492383 | 1736093
Canguinic Coban 2 491996 | 1735868
Canguinic Cobéan 3 492062 | 1735571
Canguinic Coban 4 492080 1736152
Canguinic Coban 5 491366 | 1735936
Saquichaj Coban 1 506439| 1719503
Saquichaj Cobéan 2 506940 | 1719680
Saquichaj Coban 3 506753| 1719623
Saquichaj Cobéan 4 506586 | 1719624
Saquichaj Coban 5 507084 | 1719292
Saquichaj Coban 6 506941 | 1719242
Saquichaj Cobéan 7 506692 | 1719138
Chajmacan Coban 1 507208 | 1727554
Quetzalito Chisec 1 528057 | 1739652
Quetzalito Chisec 2 527893 | 1739769
Sexan Ixte Chahal 1 606314 | 1747196
Sexan Ixte Chahal 2 606608 | 1746116
Sexan Ixte Chahal 3 606507 | 1746108
Bacadilla Cancuén |Fray Bartolomé de las Casas 1 577305| 1758406
Bacadilla Cancuén | Fray Bartolomé de las Casas 2 577207 | 1758307
Bacadilla Cancuén | Fray Bartolomé de las Casas 3 577213| 1758126
Bacadilla Cancuén |Fray Bartolomé de las Casas 4 576990| 1757956

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)
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MAPA DE UBICACION DE LAS PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION FORESTAL MONITOREADAS
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Figura 5. Distribucién de las parcelas permanentes segln municipio.

6.2.3 Marcacion de los arboles y rectificacion de las parcelas
Se corrigieron las dimensiones de la parcela numero 3 del experimento 57 de la

sub-region I1-3 ubicada en la finca Canguinic de la especie palo blanco (Tabebuia
donnell-smithii), encontrandose en campo un &area de la parcela de 300 m?y en la
base de datos y boleta de registro de parcela se tenia registros de un area de 500
m?, por lo que se actualizo la base de datos y se cambio la boleta de registro de

parcelas.

Se identificaron correctamente los veértices de las 32 parcelas medidas, utilizando

pintura en aerosol color nedn rosado, pintando una estaca en cada veértice y
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actualizando las zanjas correspondientes; estas deben de ser actualizadas en
cada afio de medicion de las PPMF.

Se marco un total de 1075 arboles en las 32 parcelas medidas; 318 arboles en 10
parcelas de la especie pino candelillo (Pinus maximinoi), 134 arboles en 4
parcelas de pino del petén (Pinus caribaea), 96 arboles en 5 parcelas de ciprés
(Cupressus lusitanica), 30 arboles en 3 parcelas de teca (Tectona grandis), 331
arboles en 9 parcelas de palo blanco (Tabebuia donnell-smithii), 98 arboles en 5
parcelas de mundani (Acrocarpus fraxinifolius), 22 arboles de san juan (Vochysia
guatemalensis), 18 de zapoton (Pachira aquatica) y 28 de matilisguate (Tabebuia
rosea), estas Ultimas en 4 parcelas cada uno, dando un total de 45 parcelas,
tomando en cuenta que las fincas Bacadilla Cancuén, San Vicente, Canguinic, y
Santa Sofia Chiquej, se encuentran parcelas en su mayoria de especies mixtas.
Las marcaciones se realizaron con pintura en aerosol color neén rosado,
sustituyendo las plaquetas que se habian venido usando en mediciones anteriores
ya que la pintura garantiza mayor durabilidad y facilita la identificacion en

mediciones posteriores.

6.2.4 Monitoreo de las Parcelas Permanentes de Medicién Forestal

Cuadro 9. Resumen de evaluaciones de las PPMF en las direcciones sub
regionales IlI-1 Tactic, II-3 Coban y II-5 Fray Bartolomé de las

Casas.
| = =T _ _
o glg| £ o | E & o
@ 5 8l c| 5§ |pomso| E g
o 8 S | < S g 2€ 55 ©
c o c | = o E Gl =20 s =
i @ alg| & Po=<e|l = =
L o 'g = a o o
) pud < >
z | wo| 8 &
Pino
. . 1 17| 520 | 27.8 | 19.9 | 32.43 | 24058
El Naranjo candelillo
Ciprés 980 | 158 | 12.7 | 2031 | 108.31
San Vicente |Pino 2117\ 340 | 287 | 156 | 2156 | 130.41
candelillo
Santa Sofia |\, qoni 2 | 12| 800 | 16.7 | 150 | 15.16 | 240.62
Chiquej
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gﬁ.”ta Sofia | balo blanco 12| 730 | 11.9 | 11.2 | 809 |135.37

iquej

Santa Sofia | Mundani 12 | 127 | 19.6 | 148 | 430 | 52.40

Chiquej Palo blanco 12 | 500 | 10.6 | 11.2 | 4.67 | 90.85

Canguinic | -no del 12| 833 | 212 | 136 | 31.93 | 242.88
petén

Canguinic Palo blanco 11 | 660 | 129 | 11.8 9.85 150.26

Saquichaj |-"M° 7 |17 | 369 | 265 | 18.3 | 20.92 | 14236
candelillo

Chajmécan | -Ino del 1|15 380 | 20.3 | 147 | 12.89 |102.79
petén

Quetzalito Palo blanco 2 | 15| 1190 | 11.7 | 10.6 | 13.89 | 228.31

Sexan Ixte | Teca 3 15| 200 | 280 | 17.6 | 12.63 | 154.29
Matilisguate 11 140 6.8 3.7 0.65 16.80

Bacadilla

cacall® | san Juan 4 11| 110 | 168 | 7.4 | 311 | 30.42
Zapoton 11| 90 | 135 | 5.6 | 158 | 16.84

Fuente: (Elaboracién Propia, 2014)

En el cuadro 8 se indica la densidad de arboles por hectarea, los DAP promedio
por especie en cada parcela representado en centimetros, de la misma manera la
altura total cuya unidad de medida es dada en metros. Identificando un total de 32
PPMF establecidas en las diferentes sub regiones ya mencionadas donde

también se encuentran algunas parcelas de especies mixtas.

6.2.5 Anélisis comparativo de variables

Para esta actividad se analizaron los resultados de crecimiento obtenidos a partir
de las variables didmetro, altura y para la productividad de las variables éarea
basal, volumen para determinar el rendimiento de las especies evaluadas en las
plantaciones forestales del departamento de Alta Verapaz, ordenadas por

subregion forestal de INAB, pertenecientes a la Region Il de las Verapaces.
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Se analizé un total de 9 especies encontradas dentro de las PPMF, haciendo
diferencia si tienen o0 no manejo silvicultural e incluyendo algunas comparaciones
entre plantaciones de una misma especie, edad, y densidad dentro de una misma
subregion.
Cuadro 10. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y coédigos de forma para la especie Cupressus

lusitanica, en la subregién II-1.

A © © TR 0 =
S~ o]0 S|l g~ S~| a5 |=~|FC¢ w |9 |8 1)
C G| — EO @ © O c <O 5o c |5 S -
35/ < SE|55| 25 |EE | 0% |S535 5856225 8
c = |2 s | 2¢ < £ = |Sc|2PQNH ®
O < -(% <E o £ OE s < E M\D: o~ ©
O~ o | & S|l |>7 | == |27 %Eg S |5 |3

Y18 a ="w |& 2 |@&
980 17158 | 12.7 | 20.31 |108.31] 092 | 0.71 637 32|52 |9 |7

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 11. Densidad de a&rboles por clase diamétrica de la especie

Cupressus lusitanica, en la subregion II-1.

Clases Diamétricas Arboles o
(cm) (ha) °
5- 9,99 120 12
10-14.99 420 43
15-19.99 240 25
20-24.99 160 16
25-29.99 40 4
Total 980 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Como se puede observar en los cuadros 10 y 11, esta especie fue evaluada
Gnicamente en la sub region II-1, encontrando una densidad de 980 arboles/ha,
un IMA/DAP de 0.92 cm/afio, IMA/Altura de 0.71 m/afio, IMA/Volumen de 6.37
m3/ha/afio y un volumen de 108.31 m*/ha, a una edad de 17 afios, a partir de los
resultados obtenidos en IMA se puede analizar que el crecimiento y el
rendimiento de la especie es baja, pudiendo ser influenciada por la falta de podas
y aclareos; y por la alta densidad de arboles y la constante competencia por luz y

52



nutrientes, da como resultado el 52% de &rboles con codigo de forma poco

sinuosos candidatos a ser raleados lo cual es bastante alto.

Es importante considerar que la dinamica de crecimiento y productividad de las
plantaciones incluye la aplicacion de raleos, los cuales causan variaciones o0
efectos principalmente en la variable de volumen y dependiendo la eficacia de la

misma también en el DAP y la altura.

Cojém en el 2008, encontré un volumen de 84.50 m*® por hectarea y un IMA de
9.09 m*ha/afio para la especie Cupressus lusitanica en la sub regién 11-3 en
plantaciones sin manejo a una edad de 9.3 afios, y en esta medicion realizada en
la sub regién 1I-1, se encontré un volumen de 108.31m%ha y un IMA de 6.37
m°/ha/afio a una edad de 17 afios y de acuerdo al estudio anterior da como
resultado una disminucién del IMA en el volumen de 2.72 m®ha/afio.

Cuadro 12. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y codigos de forma para la especie Pinus maximinoi,

en la subregion II-1.

T ~ %2 o E| © c o~ EA q_)fo\ g a ~
ST 2 |E-|co|8T 2w |<g|22|55/8 |2¢| o
a5 £ |SE|28|2S5| 55 |2S|<58 |5 (8% G| T
3| 3 |2~-|<e|sE|cE|SE|<E|Z5 | o S| &
8<| & |a S22 |=25|2E /28|, |87 2
g | < = | < = s&| o o 2

a o = |o | e 0

430 | 17 | 28.3]17.8 |127.00{185.50| 1.66 | 1.04 |10.92| 75 8 17

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)
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Cuadro 13. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie Pinus

maximinoi, en la subregién IlI-1.

Clases Diamétricas Arboles o
0
(cm) (ha)
10-19.99 35 8
20-29.99 225 52
30-39.99 160 37
40-49.99 10 3
Total 430 100

Fuente: (Elaboracién Propia, 2014)

Los resultado obtenidos de la especie Pinus maximinoi en la subregion II-1, se
pueden visualizar en los cuadros 12 y 13 reflejando el 75% de arboles con ejes
rectos a una edad de 17 afos, con incrementos en DAP de 1.66 cm/afio y en
altura con 1.04 m/afo los cuales son aceptables de acuerdo a los parametros
gue establece la literatura a pesar de no contar con manejo silvicultural tienen
una densidad adecuada por hectarea. Esta especie se encuentra en asocio con
Cupressus lusitanica, siendo esta de menor crecimiento y desarrollo, el Pinus
maximinoi, es la especie dominante dentro del area mostrando la tendencia de un
mejor crecimiento con un diametro promedio de 28.3 cm y una altura 17.8 m

variables que determinan el buen crecimiento de la especie.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la especie en las subregiones II-1 y II-
3 a una misma edad se encontré un volumen de 185.50 m*/ha y un IMA de 10.91
m?3/ha/afio para la primera subregién y para la segunda 142.36 m*/ha de volumen
y 8.37 m*/ha/afio de IMA, resultando un mejor incremento anual en volumen de
2.54 m*/ha/afio, en la subregién 11-1; a pesar que las plantaciones instaladas en la
subregion 11-3 han recibido oportunamente los tratamientos silvicolas tienen una

menor productividad que las de la subregion II-1.
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Cuadro 14. Promedio de

las principales variables dasométricas de

incremento y codigos de forma para la especie Pinus maximinoi, en la

subregién 11-3.

T~ © | @ <~ & c o = S~ O n o 3 o
T ©| ~|Bo|ld8@W| 2@ |< 2|30 Eclg Seo|Sel| <
SL| < |5E|58|a<| ES |85 ZS|23|8e|ES|ES) 8
o<<| I A —-l<c|oE| ©F §E<EE = | X o>~ > ©
ale o ol >T 2L =< 0 o =
E < = < = 250) o § o

() a = i o o

369 | 17 |26.5|18.3 142.36| 1.56 47 | 43 6 4

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 15. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie Pinus

maximinoi, en la subregion II-3.

Clases Diamétricas Arboles o
(cm) (ha) °
10 - 14.99 3 1
15-19.99 33 9

20 - 24.99 96 25

25 - 29.99 157 43

30 - 34.99 61 17
35 -39.99 19 5

Total 369 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Segun las figuras 14 y 15 reflejan los resultados de crecimiento de la especie

evaluada en la subregion 11-3 en funcién al IMA en DAP de 1.56 cm/afio y altura de

1.08 m/afo, con una densidad adecuada acorde a la edad de la plantacion, lo que

indica el adecuado manejo silvicultural al que ha sido sometida la especie a una

edad de 17 afos, y con ello brindando mayor espacio para el incremento de la

misma, a pesar de ello se cuenta con un 43% de arboles con defecto sinuoso, los

cuales se deben eliminar en el siguiente raleo para dejar el

47% de arboles

rectos y sin defectos de fuste y con ello tener una mejor calidad de productos al

final del aprovechamiento.
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Cuadro 16. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y coédigos de forma para la especie Pinus caribaea, en la

subregién 11-3.

~ .8 2l = c_ |2 g |o |8

0 | O I [ q_;’c‘;v N —~ —

S T o |80 8T T €« 8|30l ES|o [36|Sel T =
5SS S |5Es5 <) ES 55552855528 8 ¢
22 Fel= 9 o8 =) < € = > c Q NNN o © ©
O < o <E o £ OE < E M\D: o~ N O c
a~ © o o — >v §8§v< 0 o > sl =
0| < o< -T2 |SEI8 |5 |2 |2

& o = lir |& @ | £

607 [13.5|20.8(14.2|22.41|172.83|1.54|1.05(12.80| 55 | 30 | 11 3 1

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 17. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie Pinus

caribaea, en la subregion 11-3.

Clases Diamétricas Arboles 0
Y0
(cm) (ha)

0-9.99 23 4

10-19.99 217 36
20-29.99 327 54

30-39.99 40 6
Total 607 100

Fuente: (Elaboracién Propia, 2014)

En el cuadro 16 se puede observar que la especie Pinus caribaea evaluada en la
subregion 11-3, con edad de 13.5 afios, cuenta con buena dinamica de crecimiento
presentado resultados de IMA/DAP de 1.54 cm/afio y 1.05 m/afio de IMA/Altura y
un 55% de arboles de ejes rectos lo que garantiza la calidad del producto final y un
30% con defecto de forma en el fuste, y por la edad en la que se encuentra la
especie todo indica que son los arboles prometedores para un proximo raleo.
Segun lo presentado en el cuadro 17, se puede analizar que la densidad por
hectarea de la especie se encuentra bien distribuida a lo largo de las clases
diametrales, encontrandose la mayor densidad de 327 arboles en el rango
diametral de 20 a 29.99, siendo estos los arboles prometedores para llegar al ciclo

de corta.
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De acuerdo al estudio realizado por Cifuentes en el 2010, en la misma subregion,
determiné que el volumen de la especie Pinus cariabaea es de 31.57 m%ha, a una
edad de 5.4 afios y un IMA en volumen de 5.85 m®ha/afio y de acuerdo a los
resultados de esta medicién encontramos un volumen de 172.83 m*ha, y un IMA
de 12.80 m®ha/afio, obteniendo un aumento en el IMA de 6.95 m*/ha/afio.

Cuadro 18. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y coédigos de forma para la especie Tabebuia donnell-smithii, en

la subregion 11-3.

o - X

v |5 Elw © %’O“CI’ @ a =
T~ o |0 ~|n ~| S agls~| e %) o o w
ST < | Bo|ldgT| 2@ |< 2|30 S| o S ~
SS| 2 |S5E|S5S|0s ES (08|55 28 52828 3
c = Fel£2lad 2T <l S|V |0m| ©
o<<| 2 —|<g|loE| ©F S < £ = | X o= = ©
o~ o |& Sl | >T =227 |LEIg |8 |5 5
- a ="l |& |® | @&

814 |12.7]11.9|11.2|9.93/162.41|0.94|0.88|12.79| 12 75 11 2

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 19. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie Tabebuia

donnell-smithii, en la subregion II-3.

Clases Diamétricas Arboles
%
(cm) (ha)
0- 9.99 265 33
10-19.99 523 64
20-29.99 26 3
Total 814 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

La figura 18 permite observar la baja dinamica de crecimiento de la especie de
acuerdo a sus variables de crecimiento tanto directas como indirectas, con un
DAP promedio de 11.9 cm, altura promedio de 11.2 m, IMA/DAP de 0.94 cm/afio y
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un IMA/Altura de 0.88 m/afo, a una edad de 12.7 afios. Y de acuerdo a la
densidad que presenta de 814 &rboles por hectarea y las caracteristicas de
calidad de la especie se tiene que el 75% de arboles tienen defecto de fuste por lo
gue se tiene una alta disponibilidad de arboles para la aplicacion de los raleos.
Pero segun los antecedentes de sinuosidad de la especie en el departamento de
Alta Verapaz, se puede determinar que es normal el alto porcentaje de sinuosidad;
teniendo la mayor densidad de arboles por hectarea en la clase diamétrica de 10

a 19.99, segun lo observado en el cuadro 19.

La figura 18 permite observar la dinamica del crecimiento en volumen por hectarea
de una plantacion y su comportamiento con la aplicacion del raleo obteniendo un
volumen de 162.41 m*ha, y un IMA de 12.79 m®ha/afio y de acuerdo al volumen
encontrado por Cojém, en el 2008 en la subregion 11-3, con resultado de 3.74
m®/ha, y un IMA de 1.04 m®ha/afio, se tiene como resultado un aumento en el IMA

en volumen de 11.75 m®ha/afio.

Cuadro 20. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y cédigos de forma para la especie Acrocarpus fraxinifolius, en

la subregién I11-3.

k- Elw © 55S |3 2
T ~ ~ c oA —| = ~ o (@) b
ST 2 |E~|%0|8T| 8@ |<Q|ET|E%|S So|3Se
ss| L |SEI2Z|25 ES 28|38 58|88 5|6~
Szl o 2L |22 |SE|SE|LE|(<cE|>S|a” | |2
o 3 |a S|lE=| > |28 s <E |0 o >

xe] < O | < = Eé a 3 S
396 12 | 15.6 | 14.7 | 8.65 |127.69| 1.30 | 1.23 |10.64| 37 54 9

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)
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Cuadro 21. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie
Acrocarpus fraxinifolius, en la subregion 11-3.

Clases Diamétricas Arboles o
0
(cm) (ha)
0- 9.99 84 21
10-19.99 236 60
20-29.99 76 19
Total 396 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

En los cuadros 20 y 21, se pueden observar las fluctuaciones de los resultados
obtenidos de las mediciones realizada a la especie Acrocarpus fraxinifolius con
edad de 12 afios de establecimiento en funcién a las variables de crecimiento
encontrando IMA en diametro de 1.30 cm/afio y altura 1.23 m/afio, con diametro
promedio de 15.6 cm y una altura de 14.7 m, aunque se puede observar que los
incrementos son buenos cabe mencionar que las plantaciones no cuentan con un
manejo forestal, lo cual podria influir para que la especie se desarrolle aun mejor
o por lo contrario que se mas lento, teniendo en su mayoria arboles con

caracteristicas sinuosas.

Cifuentes en el 2010, determindé que el volumen de la especie en la misma
subregion a una edad de 7.3 afios es de 42.79 m®ha, y un IMA de 5.90 m*/ha/afio
en plantaciones sin manejo silvicola y para el presente estudio se encontré un
volumen de 127.69 m%ha y un IMA de 10.64 m®ha/afio, a una edad de 12 afios
dando como resultado un aumento de IMA en volumen de 4.74 m®ha/afio.
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Cuadro 22. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y cédigos de forma para la especie Tectona grandis, en la

subregién 11-5.

— 2 T | = c =
ss | S | 25|28 | S5 | 55|28 <8 |5 g%
52| % |2 |<e| 8| cE|SE|gE |25 | ¢

L < & = &
200 15 | 28.0 | 17.6 | 12.63 |154.29| 1.88 | 1.17 | 10.29 | 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 23. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie Tectona

grandis, en la subregién II-5.

Clases Diamétricas Arboles o
Yo
(cm) (ha)

20-24.99 40 20
25-29.99 107 54
30-34.99 40 20

35-39.99 13 6
Total 200 100

Fuente: (Elaboracién Propia, 2014)

En el cuadro 22, se puede apreciar los resultados obtenidos de crecimiento en
funcién al incremento medio anual en didmetro de 1.88 cm/afio y altura 1.17 lo que
determina que su dinamica de crecimiento es buena, teniendo el 100% de arboles
con calidad de fuste rectos o arboles plus con buenas caracteristicas para su
aprovechamiento final. La mayor densidad de arboles se encuentra en la clase
diamétrica de 25 a 29.99, con un didmetro promedio de 28 cm/afio y una altura
17.6 m/afio a una edad de 15 afos, cabe mencionar que la densidad de arboles
por hectarea es la adecuada ya que las plantaciones han sido intervenidas
silviculturalmente y aunado a ello que las condiciones edafoclimaticas de la

especie son las adecuadas en la subregion 1I-5.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la medicion actual se obtuvo un volumen
de 154.29 m*ha, y un IMA de 10.29 m®ha/afio para la subregion 1I-5. Cifuentes
en el 2010 encontrd, un volumen de 82.22 m%nha, y un IMA de 10.54 m*/ha/afio
para la misma especie a una edad de 7.8 afios, con manejo silvicultural, por lo que

se obtuvo una disminucion de IMA en volumen de 0.25 m®/ha/afio.

Cuadro 24. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y cédigos de forma para la especie Vochysia guatemalensis, en

la subregidn II-5.

o (7)) © = © — E,-\ 0)6\ ~
89| & |2 _|coo| %% B3| %8| 55| ES | 8
s | £ | cE| 28|25 | Es| 28| <8 |58 8%
S| 8 |22 | <e | 8E|SE|SE|<E| 25|«
°TE | % < |7 =T 2T 2k ¢

a o = o
110 11 16.8 7.4 3.11 | 3042 | 1.55 0.67 2.77 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 25. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie Vochysia

guatemalensis, en la subregion II-5.

Clases Diamétricas Arboles o
0
(cm) (ha)
5-14.99 70 64
15-24.99 20 18
25-34.99 20 18
Total 110 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

En el cuadro 24, se presentan los resultados obtenidos de los analisis realizados
a la especie Vochysia guatemalensis, a una edad de 11 afos el cual presenta los
incrementos de las variables diametro 16.8 cm y altura 7.4 m respectivamente

para determinar el crecimiento con un IMA/DAP de 1.55 cm/afio y un IMA/altura de
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0.67 m/afio, y el &rea basal de 3.11 m?/ha y volumen 30.42 m®ha, para determinar

el rendimiento de la plantacion.

Cifuentes en el 2010, realiz6 un estudio en el que determiné el volumen para la
especie Vochysia guatemalensis, a una edad de 10.3 afios en la subregion IlI-1 de
Izabal es de 59.52 m%ha, y un IMA de 5.79 m®ha/afio, y para este estudio se
encontré un volumen de 30.42 m%ha y un IMA de 2.77 m*ha/afio en la subregi6n
[I-5, a una edad de 11 afios encontrandose una disminucion de 3.02 de IMA
m°®/ha/afio en volumen, la especie se encuentra establecida en potreros los cuales
son zonas de encharcamientos y con especies mixtas lo cual reduce el

crecimiento y productividad de la especie.

Cuadro 26. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y codigos de forma para la especie Pachira aquatica, en la

subregién 1I-5.

m 'g Elw © TR 2
T ~ ~ —~ - (@)
8| 2 | 8. |co | &% %z |%2| 59| 55| 8
ss| S| 2E| 25| %5 | 55|28 | <8 |z 8%
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90 11 135 5.6 158 | 16.84 | 1.20 | 0.52 1.53 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

Cuadro 27. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie Pachira

aguatica, en la subregion II-5.

Clases Diamétricas Arboles 0
Yo
(cm) (ha)
0- 9.99 35 39
10-19.99 35 39
20-29.99 20 22
Total 90 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)
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En cuadro 26, se pueden apreciar los resultados obtenidos de los analisis
realizados a la especie Pachira aquatica, de 11 afios en la subregion 1I-5, el cual
presenta los incrementos de las variables diametro 13.5 cm y altura 5.6 m
respectivamente para determinar el crecimiento con un IMA/DAP de 1.20 cm/afio y
un IMA/altura de 0.52 m/afio, y el &rea basal de 1.58 m%ha y volumen 16.84
m%/ha, el cual se encuentra por debajo de la especie Vochysia guatemalensis,
especie con la cual se encuentra de forma mixta en la plantacion. Segun los
resultados obtenidos se puede analizar que la especie no esta creciendo ni se
esta desarrollando adecuadamente; a pesar que el 100% de los arboles son de
ejes rectos, con caracteristicas deseables para el ciclo de corta. En el cuadro 29
podemos observar la distribucién de los arboles por hectarea en funcién a las

clases diamétricas.

Cuadro 28. Promedio de las principales variables dasométricas de
incremento y coédigos de forma para la especie Tabebuia rosea, en la

subregion II-5.

88| € | §_ co| 8% S@|%8| 52|55 8
25| T | SE| 25|25 £ 5% 25 38 53
52| B || <e 8E|SE|SE|gE |25 |¢@
Q> -uci % ° | < > == | = <§Eé a

) o = [m)
140 11 6.8 3.7 0.65 | 16.80 | 0.66 | 0.36 | 1.53 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)
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Cuadro 29. Densidad de arboles por clase diamétrica de la especie Tabebuia

rosea, en la subregion II-5.

Clases Diamétricas Arboles o
0
(cm) (ha)
0- 4.99 25 18
5-9.99 95 68
10 -14.99 20 14
Total 140 100

Fuente: (Elaboracion Propia, 2014)

En el cuadro 28, se pueden apreciar los resultados obtenidos de los analisis
realizados a la especie Tabebuia rosea, de 11 afios en la subregion II-5, el cual
presenta los incrementos de las variables didmetro 6.8 cm y altura 3.7 m
respectivamente para determinar el crecimiento con un IMA/DAP de 0.66 cm/afio y
un IMA/altura de 0.36 m/afio, y el area basal de 0.65 m%*ha y volumen 16.80
m®/ha, de las 3 especies evaluadas que se encuentran de manera mixta, esta es
la que obtuvo peores resultados. Segun los resultados obtenidos se puede
analizar que la especie no esta creciendo ni se esta desarrollando

adecuadamente.

En el 2008, Cojém determind que el volumen de la especie Tabebuia rosea, bajo
manejo en la subregioén IX-1 a una edad de 8.2 afios es de 26.63 m*/ha, y un IMA
de 3.25 m®ha/afio y para el andlisis de esta medicién se obtuvo un volumen de
16.80 m*/ha, y un IMA de 1.53 m*/ha/afio, encontrandose una disminucién de IMA
en volumen de 1.72 m%ha/afio.
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7.1

7.2

7.3

VIl. CONCLUSIONES

Se establecieron 10 parcelas permanentes de medicion forestal de una area
de 1000 m? cada una, todas de la especie de Pinus maximinoi; 6 en la
Cooperativa Agricola Integral Chicoj R. L. del municipio de Coban y 4 en la
Finca Municipal Tzacaniha del municipio de San Juan Chamelco ambos del
departamento de Alta Verapaz jurisdiccion de la sub-region 11-3 INAB de
Cobén, se realiz6 la primera medicidén del periodo 2014 de todas sus variables
de acuerdo a la metodologia Mira-Silv®, reflejandose los valores de edad,

densidad, diametro promedio, altura promedio, area basal y volumen.

Se monitorearon 34 parcelas permanentes de medicién forestal
correspondientes a la medicion del periodo 2013-2014, encontrandose
distribuidas en 13 experimentos y 9 fincas, de las cuales solo se remidieron
32.

Utilizando el sistema de Mira-Silv®, se sistematiz6 la informacion ingresando
los datos cuantitativos y cualitativos de un total de 32 PPMF llenando los
formularios de experimentos, parcelas y las propias mediciones de los arboles;
tomando para el andlisis las variables de crecimiento DAP y Altura; las
variables de productividad &rea basal y volumen, obteniendo los incrementos

de las especies evaluadas en cada subregion.

Mediante los datos recolectados del sistema de Mira-Silv®, a través de Excel®
se elaboraron 2 cuadros resumen; uno de las principales variables directas e
indirectas, coédigo de forma por especie y subregion; y en el otro por clases

diamétricas mostrando la informacion de arboles por cada una de ellas.

Se determind que los mejores resultados de las variables analizadas en las 9
especies bajo investigacion, se encontraron en Pinus maximinoi, y los peores
en las especies mixtas; Tabebuia rosea, Vochysia guatemalensis y Pachira
aguatica.
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VIill. RECOMENDACIONES

Es importante que cada sub-region cuente con un técnico responsable de
las PPMF, que conozca la metodologia empleada en el monitoreo de dichas
parcelas, que tenga acceso a la base de datos de las mediciones anteriores
y que conozca la ubicacion de las mismas.

Realizar las mediciones del DAP en las marcas realizadas en afios
anteriores y la altura a los arboles ya seleccionados para reducir los errores
de medicion, facilitando el ingreso de las mediciones en el software de Mira-
Silv® y el andlisis de las mismas.

. Verificar que los datos de las mediciones pasadas coincidan y tengan
secuencia con la medicién que se este realizando, para evitar errores de
calculo y tener mayor veracidad de la informacion.

Debe haber méas coordinacién de parte del Departamento de Investigacién
forestal con la Regidn Il, en relacién al monitoreo anual de las PPMF, y asi
darle la importancia necesaria al desarrollo de esta actividad en cada sub-
region.

La utilizacién de ortofotografias como apoyo en la ubicacion de las PPMF,
ya que fue de gran ayuda en la ubicacién de las parcelas de la medicion
del periodo 2013-2014.
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X. ANEXOS

ACTIVIDADES DE MONITOREO EN LAS PPMF

"

Figura 6. Marcacion de los arboles de la especie Tabebuia donnell-smithii, de 11
afos en la Finca Canguinic de Coban A. V.

Figura 7. Marcacion de los arboles de la especie Tabebuia donnell-smithii, de 12
afos en la Finca Santa Sofia Chiquej de Coban A. V.

Figura 8. Marcacion de los arboles de las especies Pinus maximinoi y Cupressus
lusitanica, ambas de 17 afios en la Finca San Vicente de San Cristébal
A. V.
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Figura 9. Arbol bifurcado de la especie Pinus caribaea, de 12 afios en la Finca
Canguinic de Coban A. V.

Figura 11. Actualizacion de las marcas permanentes en las parcelas remedidas de
medicion forestal
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ACTIVIDADES DE ESTABLECIMIENTO DE LAS PPMF

-4
o 7

Figura 12.Raspad de los arboles de Pinus maximinoi, de 14 afios en la Finca
Municipal de Tzacaniha de San Juan Chamelco A. V.

N, SIS
42 xdy g fa{
de 14 afnos en la Finca

Figura 14. Marcas permanentes en las parcelas de la especie de Pinus maximinoi,
de 11 afios en la Cooperativa Agricola Integral Chicoj, R. L. de Coban
A. V.
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Figura 15.ldentificacién de los arboles de la especie de Pinus maximinoi, de 13
afos en la Cooperativa Agricola Integral Chicoj, R. L. de Coban A. V.
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Figura 16.Medicion de las alturas en las especie de Pinus maximinoi, de 14 afos
segun metodologia de hipsémetro en la finca Municipal Tzacaniha de
San Juan Chamelco A. V.

e ) PSRl i3 ¥ wni TSR
Figura 17.Mediciébn del DAP con cinta diamétrica de la especie de Pinus
maximinoi, de 14 afos en la finca Municipal Tzacaniha de San Juan
Chamelco A. V.
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SISTEMA MIRA-SILV Form. 1 Hoja 1 de 1
CATIE, MIRA-SILV Abril 200

DESCRIPCION DEL SITIO

codigo del pais: [ ]| 1 cédigo del pmyecto:l::lj:‘l2 Regitn - Sitio: [T =] ] | |3

Nombre del sitio: \ 4

Nombre del duefio: 5

Clasificacién del duefio:
0=no hay informacién, l=individual, 2=terreno comunal, 3=grupo organizado,
4=industria estatal, S5=instituto o agencia estatal, 6=industria privada, D 6
7=instituto o agencia privada, 8=otro

Ubicacién del sitio y distancia en km del sitio al pueblo (caserio) mas cercano:

7
Localizacién del sitio(distrito, cantén, provincia, estado):

8
Clasificacién de Clima o Zona de Vida: 5 2 5 R R S S |9
Cédigo de Clima o Zona de Vida: [ T T [ 1 1 [ 1 | T |9a

10

Lat. en grados: D___DLat' minutos;ED Lat. segundos: I:D Norte = N, Sur = S: D
6 K

Long. en gzados:I:l:D Long. minutos: ED Long. segundos: EE] Este = E, Oeste = H:D

Tipo de suelo segin mapa edéafico: 12

Fuente de informacién: 13

Elevacién en msnm: D:D:l'i

Cédigo de paisaje:
0=no hay informacién, l=ciénaga o pantano, 2=llanura de inundacién,
3=plano, 4=ondulado, 5=con colinas, 6=con colinas fragmentadas, 15
7=fuertemente escarpado, B8=montafioso D

Cédigo de fuego:
0=no hay informacién, l=nunca, 2=raro (< 1 por afio), D16
3=anuales (1 por afio), 4=frecuentes (varias veces por afio)

C6digo de estacién meteorolégica para precipitacién: I l I I I ] ]

Cédigo de estacién meteorolégica para temperatura: I I I I I ]

Distancia del sitio a la estacidén meteorolégica
representativa mads cercana en km:

Diferencia de elevacién(elevacién en metros de la

estacién metereolégica menos el valor de la elevacién del sitio): [j:l:]zo
Signo ‘de la diferencia(+ o -): D

Frecuencia de heladas:
0=no hay informacién, l=nunca, 2=raro(al menos 1 vez al afio),
3=comiin (varias veces al afio), 4= peridédico (estacional).

Pendiente promedio (%): D:D23

Notas:

24

Figura 18. Formulario 1. Sistema Mira-Silv. Descripcién del Sitio.



SISTEMA MIRA-SILYV Form. 2 Hoja 1 de 3
CATIE, MIRA-SILV Abril 2002

DESCRIPCION DE EXPERIMENTO
i 1 i 2 No. serial del
g = Dj o experimento:
Numero de la Regién - Sitio : [ r I -] I ] I Namero total de lotes: ED:I:EF

3

Cédigo de tipo de experimento: P=Parcelas individuales; D=Experimento con disefio estadistico DG
7 8
9
Numero de nivel del factor uno: D__—] dos: D:I tres: Dj
10 11
Descripcién de nivel del factor 1: Descripcién de nivel del factor 2:
R 3 12

Descripcién de nivel del factor 3: o
Cédigo de tipo de disefio experimental: — N

0=sin diseflo, l=bloques completamente al azar, 2=bloques irrestricto al azar, 3=factorial, 13

4=cuadrado latino, S5=parcela subdividida, 6=nelder, 7=bloques incompletos al azar, D

8=otro:

14
Nimero total de repeticiones: Dj:l

Cédigo de estado del experimento:

CA = Cancelado CO = Concluido o finalizado 15
AS = Activo sin cambio AC = Activo con cambio Dj
16
Fecha de establecimiento o plantacién (dd-mm-aaaa): [ I ]—l ] l—[ l ] l I

17 Numero total de tratamientos 18

PO S i B e
Duracién esperada del experimento (afios) Al e S oenio: -

Elevacién promedio del experimento: EEEEI
20

Numero serial de perfil de suelo correspondiente a este experimento: [:D:Dj

Eliminacién de la vegetacién:

1=manual, 2=mecénico, 3=quimico, 4=fuego, S5=animal 1
cédigos en orden de importancia (hasta 3 opciones) D:D2
Cédigo del método de preparacién del suelo antes de la plantacién:
0=no hay informacién, l=ninguno, 2=arado, 3=subsolado (subsuelaje), Dzz
4=otro
Método de establecimiento de la plantacidén: 3
0=no hay informacién, l=manual, 2=mecénico o aéreo, 3=manual+mecanico Dz

Cédigo de tipo de vegetacidén utilizada en la plantacién:
0=no hay informacién, l=plantacién, 2=siembra directa, 3=vegetacién natural,
4=vegetacién natural interplantada, 5=vegetacién natural + siembra directa,
6=dispersién de semillas.

Cédigo de material vegetativo utilizado en la plantacién: 5
0=no hay informacién, l=semilla, 2=planta en bolsa plastica, 3=planta en otro tipo
de envase, 4=estaca pequefia, 5=estaca tipo poste, 6=pseudo-estaca (con poda de raiz
y/o de hojas), 7=raiz desnuda, 8=trasplante de regeneracién natural, 9=otro

Cédigo de topografia:
0=no hay informacién, l=plana, 2=cumbre o cima, 3=escarpada o pendiente alta, 6
4=cumbre redondeada, 5=pendiente media, 6=terraza, 7=pendiente inferior, D2
8=depresién, 9=llanura de inundacién, l0=varia dentro del experimento

Fertilizacién durante la plantacién:
O=no hay informacién, l=no, 2=si Dz

2

Férmula o tipo del fertilizante usado(macro y micro elementos, u organico):

8
29
Cantidad de fertilizante:
Unidad de aplicacién del fertilizante: 1=g/arbol, 2=kg/ha, 3=ml/4rbol, 4=1/ha |:]3°
Método de aplicacién del fertilizante:
0O=no hay informacién, l=en el hoyo, 2=alrededor del &rbol, 3= disperso en la plantacién, 31
4=en lineas, 5=foliar, 6=aéreo, 7=otro: D
32
Notas:

Figura 19. Formulario 2. Sistema Mira-Silv. Descripcién de Experimento
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SISTEMA MIRA-SILYV Form. 4a Hoja 1 de 1
CATIE, MIRA-SILV Abril 200

CROQUIS DEL EXPERIMENTO
(E1 croquis debe incluir la ubicacién de las parcelas del experimento)
2

1
Cédigo del pais:ED Cédigo del proyecto: EED

3
No. serial del experimento: I:]:I:[j:] Regién - sitio: [ [ T=-T T T 1
wmero sriat de Jove [T St e ereecte: ]

dentro del sitio:

Esquema del experimento, de acuerdo al disefio en el campo

Escala 1: 1lcm=

Figura 20. Formulario 4a Sistema Mira-Silv. Croquis del Experimento.
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SISTEMA MIRA-SILV Form. 3 Hoja 1 de 1

CATIE, MIRA-SILV Abril 200:

DESCRIPCION DE PARCELA

Cédigo del pais: ED]' cédigo del proyecto: EI:DZ
3

5
Nimero serial de lote dentro del sitio: D:]j:[:] Némero serial de repeticién: [:DG

7
|

Cédigo de tratamiento: I ‘ l r T I [ I

Especie - parcela: I I I I l l Jn

Fecha de plantacién(dd-mm-aaaa): l I I—l I I—l | I | l’ ~

10 11 12
Numero serial del nivel del factor \mo:l:D dos:m tres: :D
13

14
Descripcién de nivel del factor 1: Descripcién de nivel del factor 2:
Descripcién de nivel del factor 3: 2
16
Nuimero de arboles originales en la parcela: I:D:l
Sl 17 18 19
Espaciamiento (cm) : I l I I X l l l 1 X l ] I I
20 21
Area de la parcela: DII:] Unidad: 1=r3 s 2=m I:]
X 22
Cédigo o nombre del lote:
23
Nimero de identificacién del lote de semilla: | o T e e e
Banco o entidad que suministré las semillas: 24
Procedencia o fuente de semillas: 25
Cédigo de frecuencia de inundaciones: 5 : DZS
0O=no hay informacién, l=nunca, 2=raro(< 1 vez al afio),
3=ocasional (1l a 3 veces por afio), 4=frecuentes(> 3 veces por afio)
Cédigo del drenaje externo: l=libre, 2=impedido [_——127

Cédigo de erosién:
0=no hay informacién, l=ninguna, 2=moderado, 28
3=severo, 4=muy severo D

Cédigo de pedregosidad superficial:
O=no hay informacién, l=poco(1-10%), DZE?
2=medio (10-30%), 3=alto(> 30%)

Cédigo de aspecto geografico o exposicién de la parcela: 30
0O=no hay informacién, l=norte, 2=este, 3=sur, 4=oeste, D
5=1lano, 6=Noreste, 7=Noroeste, 8=Sureste, 9=Suroeste

Cédigo de frecuencia del viento:
0=no hay informacién, l=poco viento(no afecta crecimiento),

2=moderado (afecta poco el crecimiento), 31
3=muy ventoso (restringe el crecimiento) D
32
Pendiente promedio de la parcela en porcentaje: ‘:El:]
33

Lat. en grados: |:I:I:I Lat. minutos: I:Ij Lat. segundos: D:' Norte = N, Sur = S: D
34
Long. en grados:ED:] Long. minutos:ED Long. segundos:[:]:] Este = E, Oeste = W:D

35

Observaciones:

Figura 21. Formulario 3. Sistema Mira-Silv. Descripcién de Parcela.
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SISTEMA MIRA-SILV Form. 4b Hoja 1 de 1
MIRA-SILV Abril/2002

cnogtnsnzmsinaomsmn:nnmu
(Un croquis para cada parcela)

£ No. 3
. e — Namero serial de lote dentro
e o B T ST del sitio: I:[:D:D

Cédigo de tratamiento: [ [ | [ | | | ] | wNimero serial de tratamiento
6 parcela: E!:D

Cédigo de la especie: I J o | ==

Esquema de la parcela, de acuerdo al disefio en el campo
Escala 1: 1lcm=

Figura 22. Formulario 4b. Sistema Mira-Silv. Croquis de los arboles dentro de la

parcela.
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SISTEMA MIRA-SILV Form 5 Hoja 1 de 1
CATIE, MIRA-SILV Abril 200

MEDICION DE ARBOLES EN PIE

e I Lol 10 B oo O 5 50 0 ol IO o i o
cto
6 ¢

de pais de proye del experime: tratamiento serial lote

No. serial de la I:]j Regién - m Nombre del B
repeticién Sitio sitio

cédigo de 9 Fecha de 10
R e | T AR EI B plantacion 0 g T ). Y O

P=a la altura del pecho(DAP)

Fecha de 11 Tipo de A2 e sal del oie No. de 13
medicién | 0 9 T P, Y | didmetro D Tebasal del ticén rotacién Dj

Especie- 14 £s A 15
pecie
No. &rboles 16 No. arboles 17 Espaciamiento 18

originales D:D vivos I:Dj original [ l] ]m 571 O I <3 o O I

Descripcién de factores y niveles:

19 21
Ccédigo del factor 1 D:D Cédigo del factor 2 Dj:l Cédigo del factor 3 D:D

Nombre del factor 1 Nombre del factor 2 Nombre del factor 3

23

20 24
. 2 A
Nimero serial del nivel ED Namero serial del nivel EDZ Nimero serial del nivel Dj

Descripcifn del nivel Descripcién del nivel Descripcién del nivel
: 25
Nombres de anotadores
26
Observaciones
31 32 4 35 27] 28 311 32 33 34 35
Amz #3522 m:(’ *Codigo  [co- ek 2 a5y mm:g o 3OLcsaigo Jco-
rbol| Eje |Didme- urafse £orma a1 go I Eje = tura de forma fdigo
No. No. [tro ftotal No. No. jtro total
dm y defec- [sa- ly defec- [sa-
(o) S () tos de Ini- s (o) jtos de ni-
fuste idad ifuste idad

*Cédigos para forma y defectos del fuste: l=cola de zorro, 2=poco sinuoso, 3=muy sinuoso, 4=torcedura basal
5=bifurcado, 6=inclinado, 7=enfermo, B8=con plagas, 9=copa asimétrica, A=tallo quebrado con recuperacién
B=tallo quebrado sin recuperacién, C=sin copa, D=replantacién, E=spp extrafia, F=rebrote, G=raleado.
H=regeneracién natural, I=dominante, J=codominante, K=suprimido, L=ejes rectos y sin defectos de forma.
(Columnas en blanco para otras variables).

**Cédigos de estado sanitario (ver descripcién en el reverso).

Figura 23. Formulario 5. Sistema Mira-Silv. Medicion de Arboles en Pie.



MEDICION DE ARBOLES EN PIE

Indicaciones para el uso del formulario FORM 5.

Casilla Informacion

1. Ccédigo del pais (cédigo internacional de 2 caracteres alfabéticos).

2 Anote el cédigo de Proyecto, Usuario, Institucién o Reforestador (hasta tres caracteres
alfanuméricos) .

3 Anote el numero serial del experimento dentro del proyecto 6 compafiia (hasta 5 caracteres
numéricos) .

4 Anote el ntmero serial de tratamiento dentro del experimento o numero de parcela para
experimentos sin repeticiones (hasta 3 caracteres numéricos).

5 Anote el nimero serial del lote o compartimento dentro del sitio (hasta 5 caracteres numéricos).

Anote el nimero serial de la repeticién para experimentos con disefio estadistico; 0 (cero)
para parcelas individuales de inventario.

7 Anote el nimero de la Regién, Estado o Provincia (00) - Namero serial de sitio dentro de la
regién (000).

8 Anote el nombre del sitio.
Anote el cédigo de tratamiento (hasta 8 caracteres alfanuméricos).

10 Anote la fecha de plantacién (dd/mm/aaaa).

11  Anote la fecha de medicién (dd/mm/aaaa).

12 Anote el coédigo correspondiente para indicar que didmetro se estd midiendo.

13 Anote el nGmero de rotacién, para ensayos con manejo de rebrotes.

14 Anote el cbédigo de 4 caracteres para género y 2 caracteres para especie; use 'MIXTAS' para
mezclas de especies.

15 Anotemel nombre cientifico de la especie. .

16 Anote el nimero de arboles originales plantados o establecidos en la parcela de medicién.

17 Anote el numero de arboles vivos.

18 Anote el espaciamiento original entre arboles (cm); deje en blanco para espaciamiento irregular.

19 Anote el cédigo de tres letras correspondiente al factor uno y dé el nombre.

20 Indique el numero serial del nivel del factor 1 y su nombre.

21 Anote el cédigo de tres letras correspondiente al factor dos y dé el nombre.

22 Indique el nimero serial del nivel del factor 2 y su nombre.

23 Anote el cédigo de tres letras correspondiente al factor tres y dé el nombre.

24 Indique el numero serial del nivel del factor 3 y su nombre.

25 Indique el nombre de los anotadores. - .

26 Anote las observaciones que considere importantes.

27 Anote el numero seriado de cada arbol que mide.

28 Si tiene varios ejes y los estd midiendo, indique el nimero de eje.

29 BAnote el didmetro a Altura de Pecho (mm) y sin decimales.

30 Anote la altura total (dm) y sin decimales.

31 Use las columnas para describir hasta cuatro cédigos de forma para cada arbol y haga
una marca en las casillas correspondientes (utilice los cédigos del pie de pégina).

32 Use las columnas para describir hasta dos cédigos de sanidad para cada arbol.

33-34-35 Son columnas para otras variables que se midan, como: &ngulo de inclinacién de
ramas/grados; altura comercial del eje/dm; didmetro comercial superior del eje/mm y
diametro de copa del eje/dm.

Deje en blanco las variables cuando no exista informacién

Afiada los nimeros de los ejes después del nimero del &rbol. Trate cada eje como un &rbol
individual, para medicién o para calificacién de forma de fuste y defectos.

Generalmente los ejes se numeran desde el mas grueso hasta el mas delgado.

Llene con el cdédigo -99 los valores en la medicién para &rbol © vol PG 4
con -88 para arboles vivos pero que no se midieron
Los campos del 18 al 23 se deben llenar sol el es con

con disefio estadistico.

NOTA:Debe asegurarse de llenar los camp que se antes de la doble raya
(primeros 18) ya que son los campos obligatorios de este formulario.

Cédigos de Estado Sanitario:

Copa muerta:

g: Menos que un tercio de copa muerta.

h: De 1 a 2 tercios de copa muerta.

i: MAs de 2 tercios de copa muerta.

Figura 24. Formulario 5 Sistema Mira-Silv. Indicaciones para el uso del formulario.
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