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RESUMEN

Las caracteristicas estructurales de un bosque natural son un aspecto muy
importante para conocer su dinamica y especialmente para definir su estructura y
composiciéon, lo que permitira diseflar un plan de manejo dependiendo de los
resultados obtenidos. Una de las maneras de mantener en buen funcionamiento los
componentes que interactian dentro del bosque es con la toma de decisiones en
cuanto a manejo de la vegetacion, lo cual garantizara la sostenibilidad biolégica del
ecosistema. Para afirmar esto se realizé un estudio en un fragmento de bosque
secundario localizado en la facultad de ciencias agropecuarias en donde se
establecieron parcelas de medicion permanentes para evaluar la estructura del
fragmento de bosque secundario, dentro del estudio se incluyé un muestreo
diagnoéstico para determinar individuos deseables sobresalientes, el grado de

iluminacion y el grado de infestacion de lianas.

En este estudio se establecieron dos parcelas de medicion permanentes (PPM), en
las cuales se realiz6 un muestreo diagnostico donde se encontraron 13 especies
distintas entre las cuales estan: Inga thibaudiana, Sheffleramorototoniy Sapium
glandulosum, estas presentaron mayor abundancia y mayor peso ecoldgico dentro

del fragmento de bosque secundario.



Otra de las caracteristicas encontradas a los individuos clasificados como deseables
sobresalientes es que un 41.18 por ciento no reciben luz directay el 61.76 por ciento

no presentaron infestacion de lianas en su fuste ni copa.

PALABRAS CLAVES: muestreo diagnostico, deseables sobresalientes, bosque

secundario, sostenibilidad bioldgica,
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SUMMARY

The structural characteristics of a natural forest are very important to know its
dynamics and especially to define its structure and composition aspect, which will
design a management plan depending on the results. One of the ways to keep
running smoothly interacting components within the forest is with making decisions
regarding vegetation management, which ensure biological ecosystem
sustainability. To assert that a study was conducted on a sample of secondary forest
located at the Faculty of Agricultural Sciences where plots of permanent
measurement were established to assess the structure of the fragment of secondary
forest within the study diagnostic sampling was included to determine desirable
individuals outstanding, the degree of illumination and the degree of infestation of

lianas.

In this study two permanent measurement plots (PPM) were established, in which a
diagnostic sampling was carried out where 13 different species were found: Inga
thibaudiana, Shefflera morototoni and Sapim glandulosum, whish presented
greater abundance and abundance Ecological weight within the secondary forest

fragment.

Vii



Another of the characteristics found to the individual classified as outstanding
desirable is that 41.18 percent de not receive direct light and 61.76 percent did not

present lianas infestation in their stem or canopy.

KEY WORDS diagnosis, outstanding sampling desirable, secondary forest,

biological sustainability.

viii



INDICE DE CONTENIDO

PAGINA

PAGINA DE APROBACION . ...cuuttuietuieusseesnsesnsisessnsessensssnsesssensssnsessssasesnseeens i
AGRADECIMIENT Ottt iiieciiec i i e e i s ea s s ran s rannsrannraanneraannannns iii
DE DI C AT ORI A . e ie ettt i e tei st saastranattaannt annerasnntaannraannnrrannns iv
RESUMEN. ...t i e et e e e s tasaeseasnnsaanmaraaantaasnnarannraannnrannnnns \Y
AN = 3 3 I ¥ NP vil
INDICE DE CUADROS. ..uuituituitaeeenirasesseassessseasessssssssnsessssssssnssasnsessesnssnnsen Xl
INDICE DE FIGURAS .euuituituieuesnsssssnsessssssessessssnsssnsessesssesnssssssnsssnseersnssennes xll
INDICE DE ANEXOS uuttuieuuituiesnseanesnsesnssnesnsssnsessssnsesnssssssmessssesssssnsensssnsen xill
1. INTRTODUGCCION .. ttuieuuteuenntensensennsenesnsessensensensenesnsensssnsesnsesssennsen 1
1.1 Planteamiento Del Problema..........ccoooviiiiiii e, 3

1.2 Antecedentes HiStOrICOS ........oueiiriiniii e 5

1.3 JUSHICACION. .. .o 8

LA ODJEUIVOS .ot 9
1.4.1 Objetivo General..........ccooiniiiiiii e 9

1.4.2 Objetivo ESPECIfiCO .. ..ouiniiiiiiii 9

1.5 Hipotesis De INVeStigacion ..........cveveieiiiiiiiiiieeeeeeee e 10

1.6 Alcances Y LIMItACIONES. .....cuiiirie it e 10

2. ReVISION De LItEratura .......c.ooueiiriie it 11
2.1 Bosque HUmMedo Tropical.........ccccouiiriieiiiii e 11

2.2 Muestreo DIagnOStiCO. ... ....viuiie i 11
2.3B0SqUE SECUNANIO .....uiiritiee e 12
2.3 1 OFgBN ot 12

2.3.2 DEfiNICION. ... e 12

2.3.3 EXIENSION. ...t 14

2.3.4 POtENCIAL ... 14

2.3.5 EfectoODEBOIAE .....viiiiee e 15

2.3.6 EStrUCtUra. .. ... 15

2.3.7 BaseS ECOIOQICAS........c.ceoiiiiiiii i 16

2.3.8 Estructura Horizontal............oooiiiiii 16

2.3.9 Estructura Vertical..........ccooieiiiiiiii e, 18
2.3.10 GrupoS ECOIOQICOS. ... .o 18
2.4DINAMICA D& BOSOUE. .. ...t 19
2.5Muestreo SIVICUITUral. ... ..o 20
2.5.1 Muestreo DIiagnOStiCO .......ouiuiieitiiieiiiiee e 20

2.6 Tratamientos Silviculturales. ..o, 21



2.6.1 Tipos De TratamientOs .......c.eeeiuiiriiiii i e, 21
2.6.1.1 Aprovechamiento...........couiuiiiiiiiiiiiii e 22

2.6.1.2 Liberacion De Copa..........ouvuiuiuiiiiiiiiiiiiieie e 22

2.6.1.3 Liberacion De Lianas. .........cccveveiiiiiiii i, 22
2.6.1.4RefiNnamiento .........ccoiiiiiii 23.

3. MATERIALES Y METODOS ...ccvuieieuieernneeeenneeernnseesnnsernneernneeesnneees 24
3.LAreas DE ESUAIO ........eveeeieiiee e 24
3.1.1 Ubicacion Del Area Muestreada.................ccceeeveeeeuneeeennnnnnn. 24
3.1.2 VEeQEtACION ...uirieie it e 24
31,3 SUBIOS. et 24
3L ClIMa e 25
K02 \Y =3 (o To (o] oo | - PR .26
3.2.1 Descripcion De Las (PPM).....c.uuiiiiiiiiiiiiieieeee e 26

3.2.2 Muestreo DiagnOStICO .......c.oiviiiiiiiii i 26

3.2.3 Analisis De La Informacion............ccoooiiiiiiiiiiiii e, 29
3.2.3.1 Estructura Horizontal............cooooiiiiiiiiii e, 29

3.2.3.2 Medicion Del Porcentaje De Luz.............cccoiiiiiiiinnnnn.. 30

3.2.3.3 Clasificacion De Los IndividuoS...........ccoviiiiiiiiiiiean, 31

3.2.3.4 Deseables sobresalientes............c.cooeviiiiiiiiiiiiii 31

3.2.4 Datos tomados en campo para el Muestreo Diagnéstico............... 31

3.3 Andlisis De La Informacion...........ccoiiiiiiiii e, 32

4. RESULTADOS Y DISCUSION. . cuuiiuitnietittieeniesernsesnssaesnsesnssneanns 32
4.1 Estructuras Del BOSQUE.........cuirii i 33
4.1.1 Estructura Horizontal............ccoooiiiiiiii e 33

4.1.2 Status Silvicola De Las Parcelas El Piro Y El Bongo............... 34
4.1.2.1 EIPIFO o 34

o N = I = To ] o o R 35

4.2 Abundancia De Las Parcelas EIBongo Y EI Piro...........c.cocoiiiiiiini, 35
4.3 Frecuencia De Las Parcelas El Piro Y EI Bongo..........cccooeviiiiinnnnnnn. 39
4.4 Indice De Valor De IMpPOortancCial..............cceuuueeeeueeeeiieeeiieeeeieeeeannn 40
4.5 Importancia De Las Especies Encontradas ................cccceeiiiiinnnn. 42
4.6 Grado De Infestacion De Lianas...........coeviieiiiiiiiiiii i, 43
4.7 Clase De IumMINACION. ..o 44

5. CONCLUCIONES ..ciiiiiiiiiiiiiariscsrs st s saa s s samsse s rnnassansasnssansannsanssnnnrnns 46
6. RECOMENDACIONES. ...iiiiiiiiiiaiiarec s s s saassannramsssnssansssnsaansanssannsnns 47
7. BIBLIOGRAFIA . ..cuu it iicieee et et e e e e e e e e s s sa s eaa s ean e san s esaeranseennsennns 48
G T N T PPN 53



INDICE DE CUADROS

CUADRO I. Datos Climatolégicos De La Facultad De Ciencias Agropecuarias De
Panama Sede ChiliQUI .....ccooeeiieii e e e 25

CUADRO |II. Criterios Para Evaluar Clase De lluminacién, Segun La Metodologia
Adaptada Por PIN€I0 (2001) .....vneiiiiie e e e 28

CUADRO llI. Criterios Para Evaluar Grado De Infestacion De Lianas, Segun La
Metodologia Adaptada Por Pinelo (2001) ......oorriieiii e 29

CUADRO IV. Coordenadas UTM. Parcela El Bongo. Parcela N°.24. Facultad De
Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ...............cccccoeeeiviennen. 33

CUADRO V Coordenadas UTM. Parcela El Bongo. Parcela N°.24. Facultad De
Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ...............cccooeeeeeenennnnn. 33

CUADRO VI. Valoracion De Las Especies Consideradas De Gran Valor En El
Fragmento De bosque secundario . Facultad De Ciencias Agropecuarias.
Universidad de Panama. 2016 ..........ooiiiiiniiini e 42

CUADRO VII. Grado De Infestacion De Lianas Por Estadio De Crecimiento De Los
DS. . Facultad De Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016......... 43

CUADRO ViIII. Clase De Eliminacién Por Estadio De Crecimiento De Los DS. .
Facultad De Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ................ 44

CUADRO IX. Diferencias En La Estructura Vertical Y Horizontal Del Estrato De
Bosque Estudiado. Parcela 24. FCA ... 45

xi



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. Distribucion Diamétrica de los DS encontrados en las parcelas El
Bongo Y El Piro. . Facultad De Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama.

FIGURA 2. Status Silvicola de Los DS de la parcela EL PIRO. Facultad De

Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ................ccoeevvenennn.. 35

FIGURA 3. Status Silvicola de Los DS de la parcela EL BONGO. . Facultad De
Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ...............ccccooviiienenn. 36

FIGURA 4. Abundancia de los individuos DS. Por categoria de vegetacion. En la

parcela El Piro. Facultad De Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama.

FIGURA 5. Abundancia Relativa. Parcela El Piro. . Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ... 38

FIGURA 6. Abundancia Relativa. Parcela EL Bongo. . Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 .............c.coiiiiiiiiiiiiiiiiennn 38

FIGURA 7. Frecuencia Relativa. parcela El Piro. . Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016............ ...ccooiiiiiiiiiininennne 39

FIGURA 8. Frecuencia Relativa. Parcela El Bongo. . Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016............... coooiiiiiiiiiiiiinininnns 40

FIGURA 9. indice De Valor De Importancia de las Parcelas El Bongo y El Piro. .
Facultad De Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ............ 41

xii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Posicion Geogréfica De Los Ds. Parcela El Piro Y El Bongo. . Facultad

De Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ............................ 53

Anexo 2. Posicion Geogréfica De La Parcela. El Piro. . Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ... 55

Anexo 3. Posicion Geogréfica De La Parcela. El Bongo. . Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ...............ccoooiiiiiiiiiiii e, 55

Anexo 4. Datos Recolectados De La Parcela El Bongo. . Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ...............cooiiiiiiiiiiiiins iennne 56

Anexo 5. Datos Recolectados De La Parcela El Piro. . Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ..o 57

Anexo 6. indice De Valor De Importancia. El Piro Y El Bongo. Facultad De

Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ......................cooeee. 58

Anexo 7. Fotos Tomadas En La Parcela El Piro Y El Bongo. Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad de Panama. 2016 ..o, 59

Xiii



1. INTRODUCCION

El muestreo diagnostico se deriva del muestreo lineal de la regeneracion natural
aplicado en Malasia en los afios 30, teniendo en cuenta que la regeneracion no
es solamente funcion de las existencias, sino también de la distribucion espacial

y la calidad de los individuos que componen los bosques (Hutchinson, 1993).

Para Vincent. (1997), el muestreo diagndstico es un inventario de regeneracion
con el cual se busca determinar el estado de la misma y sus requerimientos para
definir tratamientos, por ejemplo liberacién. En contraste con el muestreo de
regeneracién o muestreo lineal de regeneracion que se usa para estimar las
existencias. Basicamente, este muestreo se refiere a la coleccion de informacién
relacionada con los tamafios, distribucién espacial y calidad de los individuos
seleccionados (arboles), util como instrumento de planificacion forestal. es mas,
los costos de esta operacion son bajos comparados con los demandados para
la realizacion de inventarios forestales. Sin embargo, no puede sustituir a un
inventario de regeneracién, ni actuar como un implemento para estudios
botanicos o ecoldgicos tampoco como sustituto de un inventario forestal
comercial. Pese a ello, un inventario diagnostico es mas sencillo y rapido en su

aplicacion e interpretacion.

El muestreo diagndstico ha jugado un rol importante en la caracterizacion desde
un punto de vista de manejo de un bosque, sea este intervenido o secundario.
Sin embargo, la informacién que este muestreo suministra puede emplearse
también en la determinacion de indicadores silviculturales, dentro del proceso de

toma de decisiones para el manejo forestal todo esto dentro del contexto de



produccion de ese bien muy empleado denominado “madera para aserrio”, de

facil cuantificacion y de un uso generalizado QUIROS, 1999.

Segin QUIROS,1999 menciona que debido a que la cobertura de bosque
secundario aumenta exponencialmente en el pais, se hace prioritario brindar
opciones de manejo (cuantificaciébn y utilizacion) a los propietarios de los
bosques, con fines comerciales sostenibles. Por lo cual se ha demostrado la
utilidad del empleo del muestreo diagndstico como herramienta en la formulacion
de los indicadores silviculturales, los cuales seran diferentes para cada bosque

segun la fase sucesionales en la que se encuentra.

Con la informacion obtenida pueden establecerse las prioridades de los
tratamientos silviculturales; por otra parte, si se cuenta con informacion adicional
inherente a tasas de crecimiento de las especies deseables sobresalientes, se

podrian estimar los ciclos de corta.

El bosque secundario, esta siendo considerado cada dia como una fuente
generadora de bienes y servicios, mas aun cuando las areas de bosque
productor se reducen sustancialmente. Debido al caracter de disetaneidad el
potencial del bosque, unido a la posibilidad que tienen éstos de ser sometidos a
los programas de pago de servicios ambientales, surge la inminente interrogante
sobre cuando es factible econémica y ecolégicamente posible realizar una
intervencion forestal, tendiente a obtener productos forestales madereros

QUESADA, 2000.

Con base en los criterios descritos por HUTCHINSON (1993) se realiz0 este

trabajo, él cual es una evaluacion de la estructura silvicultural de un bosque



secundario , en términos de muestreo diagnostico forestal , en la parcela N. 24

del

Centro De Investigacion CEIACHI. De La Facultad De Ciencias

Agropecuarias de la Universidad de Panama ubicado en la Provincia De Chiriqui.

11

Planteamiento Del Problema A Investigar

En los ultimos afos, la extraccion de madera en bosques es una actividad
gue se realiza a gran escala de manera no planificada y sin tener en
cuenta los problemas que ésta conlleva. QUESADA (2000) . Esta
actividad se ha convertido en una de las principales fuentes de
degradacion del medio ambiente ya que sus actividades son realizadas
sin antes tener en cuenta las condiciones del sitio. Realizar actividades
extractivas sin previo conocimiento de la estructura en tiempo real del
bosque, da como resultado pérdidas en la conformacion del sistema y se
generan desequilibrios ecoldgicos, ya que se crea inestabilidad entre los
componentes que en el interactdan, convirtiendo esto en una amenaza

para el desarrollo normal de las especies que se encuentran en el bosque.

En Panamd, segun QUESADA (2000), la tala de los bosques es una
actividad que ha crecido exponencialmente y por consiguiente los niveles
de degradacion de los demas recursos, también ha aumentado. Es por
este motivo que se desea realizar una investigacion en un bosque
secundario con el fin de estimar la productividad que este tenga, para asi
poder aprovechar de una manera mas racional el componente madera y
establecer las estrategias de manejo silvicultural, haciendo de ésta una

actividad sostenible.



Con ésta investigacion también se desea conocer el estrato vertical de
especies existentes en términos de BRINZAL, LATIZAL Y FUSTAL; analizando
su presencia en el bosque (abundancia, dominancia y frecuencia) para
tener elementos necesarios para la toma de decisiones de manejo

silvicultural.

Esta investigacion evaluara en un fragmento de bosque secundario, la
presencia de especies forestales y no asi, en términos de existencia y
peso ecoldgico en cuanto a estructuras fisicas del bosque (latizal, brinzal
y fustal), para tener conocimiento del potencial de este fragmento de
bosque en este momento. Esto se realizara a través del método de
muestreo diagnostico forestal recomendado por HUTCHINSON (1993)

para la regidn centroamericana.



1.2 Antecedentes Historicos

Es importante sefialar que de los sistemas forestales que se han establecido han
estado precedidos por una serie de operaciones y técnicas exploratorias,
aplicadas por aflos antes de que ningdn sistema evolucionara
satisfactoriamente. Hoy dia, algunos de los ensayos parecen arbitrarios, pero
esta claro que, en una época de comprension ecoldgica y disefio experimental
limitado, estos ensayos sirven como sondeo para establecer el fundamento de

los sistemas forestales a desarrollar en bosque natural. CATIE (2001)

Desde 1984 el centro Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
CATIE, a través del proyecto Silvicultura de Bosques Naturales, dirige acciones
hacia el disefio, desarrollo e implementacion de sistemas silviculturales,
ecoldgicamente sostenibles, econOmicamente atractivos y técnicamente

factibles.

En Costa Rica el proyecto identific6 dos zonas prioritarias: los bosques primarios
de altura de la cordillera de Talamanca y los bosques secundarios y primarios
intervenidos, de las zonas humedas bajas de la vertiente atlantica. En estos
ecosistemas, el manejo forestal del bosque natural representa una opcion

prometedora de uso de la tierra. (Hutchinson, 1993).

El desarrollo del muestreo diagndstico tiene sus raices en Malasia, originalmente
llamado el Sistema Lineal de Muestreo, el mismo tema ha sido ampliamente

desarrollado por HUTCHINSON (1993).



En la busqueda de sistemas para manejar el bosque humedo tropical, unos de
los retos es idear maneras (metodologias) donde se enfoquen los componentes
esenciales. El muestreo diagnéstico (MD) es una de estas herramientas, que con
sus conceptos de importancia de tamafo, distribucion espacial y las normas de
calidad para individuos seleccionados, se ajusta a las necesidades de manejo

del bosque secundario. CATIE (2001)

El muestreo diagndstico, HUTCHINSON (1993), lo define de la siguiente manera:
‘como una operacion intencionada para estimar la productividad potencial de un
rodal. Sus resultados se basan en el tamafio de la clase y en la calidad de los
individuos encontrados dentro del rango de tamafo especificado y una
distribucién espacial definida. Dentro de la unidad de area especificada, s6lo un
individuo-(fustal), el mejor disponible, se escoge como un deseable sobresaliente

(DS).” A este deseable sobresaliente se le llama también lider deseable (LD).

También el muestreo diagndstico, permite conocer las existencias de individuos
de especies deseables y sus condiciones, con el fin de establecer una base para
la toma de decisiones silviculturales. Este muestreo suministra informacion
estatica, la cual puede referirse a un bosque intervenido, o secundario

(QUESADA, 1989).

En el 2010 se realiz6 un muestreo diagndstico forestal en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Panama en el cual se tomé en consideraciéon
especies importantes para el aprovechamiento y biodiversidad del sitio. El
muestreo reveld la existencia de una baja abundancia de individuos con valor
comercial, por lo que el bosque no presentd un potencial de aprovechamiento

(Loria, 2010).



Después de cinco afios de este primer diagnostico realizado en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, se plantea volver a realizar otro muestreo diagnostico
para asi conocer el estado de silvigénesis actual y tener una radiografia del
estado actual de la cobertura arborea y los cambios que han sucedido hasta la
fecha en el bosque. Esto con el fin de establecer una base de datos para la toma

de decisiones silviculturales y de conservacion del bosque.



1.3 Justificacion

Es indispensable para decidir el manejo de un bosque secundario; reconocer su
condicion y estado actual el cual, medido por el muestreo diagndstico. Este es
un indicador apropiado para optar por el método de valoracion y clasificacion de

las especies forestales existentes en el bosque.

En los afos iniciales de la primera etapa de silvigénesis, las especies heliéfitas
dominan el sitio. Es esencial esperar hasta que se estabilice la regeneracion
natural y haya facilidades de acceso, para empezar la valoracién y manejo del

bosque. CATIE, 2001

Los bosques secundarios en segunda o tercera etapa de sucesion pueden
encontrarse en condicidbn de pre-aprovechamiento, Es decir, una parte o la
mayoria de los arboles pueden estar cerca del diametro minimo de corta (pre-
aprovechamiento) que, para los bosques secundarios de la zona, son los 40 cm.
diametro altura de pecho (DAP). En el segundo caso, una parte o la totalidad de
los arboles ya han alcanzado de diametro minimo de corta (DMC). y por lo tanto

pueden ser aprovechados. CATIE, 2001.

Para conocer con que se cuenta en el fragmento de bosque es importante
realizar una valoracién cualitativa y cuantitativa por especies para conocer el
volumen actual y potencial de la madera que hay en ellos. Para esto se usara el

método conocido como censo arbéreo o muestreo.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar la productividad potencial de un bosque secundario localizado en la
parcela N°24. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad de Panama.

Sede Chiriqui.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar los cambios de estructura vertical y horizontal observados en
el bosque durante 5 afios

¢ Identificar arboles deseables para el aprovechamiento forestal futuro.

e Determinar el grado de infestacion de lianas que presentan las especies

forestales en el bosque.
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1.5 Hipétesis De Investigacion

El fragmento de bosque presenta un potencial de uso mdltiple en forma

sostenible, sin alterar los componentes bioldgicos del sistema.

1.6 Alcances Y Limitaciones

En términos generales, la principal limitacion que se presentd al realizar la
investigacion fue el ubicar las parcelas ya que el terreno es accidentado y con

sotobosque denso, lo cual dificultd ubicar los puntos.

Con esta investigacién se logra realizar un estudio en un bosque secundario, en
términos de un muestreo diagndstico forestal, en el cual se prevén cambios en
parametros como: area basal, numero de individuos por unidad de area, cambios
en el numero de individuos por clase diamétrica, con respecto a la evaluacion

realizada por LORIA (2010).

Con esta investigacion se muestra una herramienta practica para estimar el
potencial de un bosque secundario, segun las normas establecidas por

HUTCHINSON (1993)
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Bosque Humedo Tropical

Este ecosistema es singular por su exhuberancia y por poseer una de las
mayores diversidades de plantas y animales en el mundo. La vegetacion se
encuentra muy desarrollada y puede ser dividida en muchos estratos o “pisos”,
dependiendo de su altura (suelo, sotobosque, dosel, arboles emergentes.) El
dosel normalmente esta formado por &rboles altos, de 25 a 35 m de altura; los

arboles emergentes gigantes superan los 50 m de altura. Gentry, 1990.

La presencia permanente de humedad y una elevada temperatura favorecen un
rapido reciclaje de los nutrientes, hongos, microorganismos e insectos. Estos
descomponen con rapidez los materiales muertos y los vuelven a integrar a la
cadena de nutrientes que toman las plantas. También hay hongos, conocidos
como micorrizas, que viven asociados a las raices de muchos arboles
aumentando su superficie de absorcion; éstas micorrizas han sido de gran ayuda
para permitir que grandes extensiones de bosques crezcan sobre suelos muy

pobres en nutrientes. Gentry, 1990.

2.2. Muestreo Diagnostico

El muestreo diagnostico se deriva del muestreo lineal de la regeneracion natural
aplicado en Malasia en los afios 30, teniendo en cuenta que la regeneracién no
es solamente funcion de las existencias, sino también de la distribucion espacial

y la calidad de los individuos que componen los bosques HUTCHINSON,1993.
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2.3 Bosques Secundarios

2.3.1 ORIGEN: Datos recientes revelan un fenbmeno antes desapercibido:
junto a la transformacion de los bosques primarios a otros usos de la tierra,
agricultores y ganaderos han permitido la reversion de importantes y crecientes
areas hacia bosques secundarios. Los bosques secundarios poseen
caracteristicas biofisicas en armonia con el manejo forestal, tales como una alta
productividad y una composicion ecolégicamente uniforme de especies arboreas
dominantes, que simplifican su utilizacion y facilitan su silvicultura, ademas de su
alto valor en productos no maderables y biodiversidad. Las evidencias indican
coémo los bosques secundarios, originados por la intervencién humana, pueden
ser manejados para proporcionar muchos servicios ecolégicos y econdmicos

suministrados en un principio por los bosques primarios. (Sarlov — Herlin, 2001).

2.3.2 Definicion: Segun Sarlov — Herlin, 2001 existen diversas definiciones de
bosques secundarios en los tropicos humedos. El rasgo comun a cualquiera de
ellas es el disturbio o perturbacién del ecosistema, causado u originado
naturalmente por fendmenos atmosféricos, geoldgicos, fauna silvestre, entre
otros, o bien por el hombre. En este caso se habla de disturbios de origen
antrépico. Estos son, de lejos, mas comunes y ocupan hoy en dia una mayor
superficie que las perturbaciones naturales. Ademas tienen sus implicaciones
importantes sobre el uso de la tierra, el desarrollo rural y la conservacion de los
recursos naturales, en general. Bosque secundario se define como una
vegetacion lefiosa de caracter sucesional que se desarrolla sobre tierras,
originalmente destruida por actividades humanas Sarlov — Herlin, (2001). Su
grado de recuperacion dependera mayormente de la duracion e intensidad del

uso anterior por cultivos agricolas o pastos, asi como de la proximidad a fuentes
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de semillas para recolonizar el area alterada. Conviene aclarar la distincion
basica entre bosques secundarios sucesionales y bosques residuales. Los
bosques residuales son esencialmente primarios -bosques altos, maduros o
densos- que aun conservan la estructura y la composicion floristica de un bosque
primario no intervenido, ya que la extraccion de madera como producto principal-
no los ha modificado drasticamente. Esta distincion es obvia en las condiciones
prevalecientes en los neotropicos, donde la extraccion de madera es adn
altamente selectiva, a diferencia de lo que ocurre en muchos bosques del
Sudeste Asiatico, donde la intensidad de aprovechamiento es varias veces

mayor y, asi también, el disturbio resultante.

De acuerdo a MIAMBIENTE (Ministerio de Ambiente de Panama) 2007, se define
como un Bosque Secundario maduro a las formaciones boscosas naturales

cerradas.

La vegetacion en estado de sucesion secundaria producto de la remocion
completa o parcial se refiere a la vegetacion primaria debido a causas
antropogénicas 0 naturales. Estos bosques que van desde formaciones

tempranas, hasta bosques secundarios tardios.

El concepto de bosque secundario es dificil de definir. Esto resulta manifiesto en
el hecho de que diferentes autores le adjudican significados distintos.
Conscientes de que toda precisidbn conceptual conduce inevitablemente a la
exclusion de ciertos bosques considerados como secundarios por algunos

autores. ( Savaria, 1999.).

Savaria, 1999. asegura que el bosque secundario es una secuencia de cobertura

boscosa que surge después de la devastacion antropogénica de mas del 90 por
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ciento de la cobertura boscosa primaria. Por las diferentes condiciones de

regeneracion, conduce a una estructura distinta a la del bosque original.

2.3.3 Extension: De ciento setenta millones de hectareas de bosques
residuales, se obtienen 335 millones de hectareas de bosques intervenidos por
actividades humanas. Aunque no cuenta con cifras precisas, el area bajo
bosques secundarios es muy importante y se esta incrementando fuertemente.

GENTRY. 1990

2.3.4 Potencial: Desde hace casi cuarenta afios se viene mencionando la
importancia creciente de la vegetacidén secundaria en los tropicos americanos y
la tendencia de las especies de rapido crecimiento y baja densidad de madera
,a constituirse en el "recurso maderable del futuro”. Recientemente, con la mayor
preocupacion por la deforestacion y el papel de los bosques en la conservacion
del ambiente, se viene registrando un aumento en la importancia econémica,
ecolégica y social que se atribuye a este recurso. En términos econémicos, los
bosques secundarios son muy productivos, con tasas de incremento de madera
comparables a las de plantaciones con especies de rapido crecimiento. Los
bosques secundarios son fuente de frutas, plantas medicinales, materiales de
construccion, forraje para animales y madera de valor, asi como para la
restauracion de la productividad del sitio, reduccion de plagas y conservacion de
la biodiversidad. Son innumerables los servicios ecoldgicos y econdémicos que
los bosques secundarios potencialmente pueden proporcionar. Ese amplio rango
de usos hace que el manejo de los bosques secundarios pueda adecuarse a las

prioridades de los usuarios. GENTRY, 1990.
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2.3.5 Efecto De Borde: El término 'efecto de borde’ fue utilizado por primera vez
en 1933 por LEOPOLD, quien lo uso para explicar la alta riqueza de especies
cinegéticas registrada en los bordes. Posteriormente el concepto incluyé los
efectos negativos de borde sobre la comunidad forestal y ha sido ampliamente
estudiado para el disefio de zonas de amortiguamiento en areas naturales
protegidas. En la actualidad, el concepto comprende un amplio espectro de
procesos, influencias mutuas y flujos ecologicos que pueden resultar en cambios
en la estructura y composicion de los bordes y habitats adyacentes. El efecto de
borde puede definirse como el resultado de la interaccion de dos ecosistemas
adyacentes (MURCIA, 1995). O como lo define SARLOV-HERLIN, (2001) que
es cualquier cambio en la distribucién de una variable dada que ocurre en la

transicion entre habitats.
2.3.6 Estructura

La estructura se puede considerar como cualquier situacion estable o evolutiva,
no anarquica, de una poblacién o comunidad en la cual, aunque minima, pueda
detectarse algun tipo de organizacion representable por un modelo matemaético,
una ley estadistica de distribucién, una clasificacion o un pardmetro
caracteristico (Rollet, 1980). Por tanto, el espectro de aplicacion del concepto
de estructura se amplia enormemente, incluso a la estructura de copas,
estructura espacial de una especie, riqueza floristica y diversidad (Rollet, 1980).
Por ejemplo, algunos autores estudiaron elementos estructurales diferentes
como la altura de los arboles (Ariza et al., 2009). El area basal (Alvarez-Yépiz et
al., 2008), las copas de los arboles (Hiroaki & McDowell, 2002) y el indice de

area foliar (Schwarzkopf et al., 2011). Sin embargo, la variable que mas se usa


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref59
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref59
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref7
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref4
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref4
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref36
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref63
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para describir la estructura es el didametro a la altura del pecho (Hering,

2003; Newton, 2007).

2.3.7 Bases Ecoldgicas

La aplicacion de los sistemas silviculturales debe tomar en consideracion los
requerimientos ecoldgicos particulares de las especies, las restricciones y
lineamientos legales vigentes y la disponibilidad de recursos (técnicos y
econodmicos). Los sistemas silviculturales no deben ser aplicados como una
receta, sino que en su disefio se deben tomar en cuenta las condiciones
particulares del sitio (Hutchinson 1993). La silvicultura de bosques naturales es
la aplicacion de los principios ecoldgicos necesarios para comprender los
procesos naturales y para determinar (y algunas veces solo intuir) las posibles
modificaciones de la estructura y funcion del ecosistema, a fin de satisfacer las
expectativas econdmicas actuales, sin amenazar las potencialidades futuras del

bosque (VALERIO 1997).

2.3.8 Estructura Horizontal

La estructura horizontal es la extension de las especies arboreas. En los bosques
tropicales este fendbmeno se refleja en la distribucion de individuos por clase
diamétrica. La distribucibn normal para la mayoria de las especies en los
bosques tropicales es la de ‘J invertida’, aunque algunas pocas no parecen tener
una tendencia identificable debido a caracteristicas particulares. Los altos
valores de abundancia y frecuencia son caracteristicos de las especies con
distribucion horizontal continua, mientras que una alta abundancia y baja
frecuencia son caracteristicas de las especies con tendencia a la

conglomeracion local en grupos pequeiios distanciados unos de otros. Una baja


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref35
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref35
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3608/5619#ref48
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abundancia y alta frecuencia combinadas con dominancia alta son
caracteristicas tipicas de los arboles aislados de gran tamafio; por lo general, no
son numerosos pero se encuentran uniformemente distribuidos en grandes
extensiones. Finalmente, los bajos valores de abundancia, frecuencia y
dominancia se asocian a las especies ‘acompanantes’, las cuales no poseen

mayor importancia ecoldgica ni econdomica (Matteucci y Colma 1982).

Dominancia: Lamprecht, citado por Melo y Vargas (2003); Bascape y y Alvis
(2009), definen este indice, relacionando el grado de cobertura de las especies
como manifestacion del espacio ocupado por ellas. Se define como la suma de
las proyecciones de los arboles sobre el suelo, lo cual equivale en analisis
forestal a la proyeccion horizontal de las copas de los arboles. Sin embargo, la
determinacién de las proyecciones de las copas de los arboles resulta dificil, por
lo cual la dominancia se expresa en términos de area basal. El area basal se
expresa en metros cuadrados, y la sumatoria de este parametro para cada
individuo de una especie, indica la superficie ocupada por esa especie en el

bosque.

1. Abundancia: corresponde al numero de individuos por especie de una
unidad de superficie (Zevallos y Matthei. 1994). Este parametro se ordena
de acuerdo a la distribucién diamétrica; los rangos o clases diametricas
se establecen segun los objetivos del estudio.

2. Frecuencia: este parametro lo definen también Zevallos y Matthei.
(1994), como el numero de veces que aparecen las especies en las
parcelas de la unidades de muestreo.

3. indice de valor de importancia (IVI): Este parametro fue desarrollado

por Curtis y Mcintosh en 1951, citado Loria, 2011. Permite comparar el
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peso ecologico de cada especie dentro del ecosistema. Bascape y
Jorgense (2005) mencionan que el IVI total para un bosque sera de 300.
Los autores citan a Lamprecht, mencionando que la obtencién de indices
de valor de importancia similares para las especies indicadoras, sugieren
la igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en su compaosicion,

estructuras, sitio y dindmica.

2.3.9 Estructura Vertical

Las estructuras totales en el plano vertical constituyen la organizacion vertical
del bosque, y se definen como las distribuciones que presentan las masas
foliares en el plano vertical, o las distribuciones cuantitativas de las variables
medidas en el plano, tal como la altura. El plano vertical del bosque se clasifica
con base en perfiles (Finegan 1993). Su estructura responde a las
caracteristicas de las especies que la componen y a las condiciones

microclimaticas presentes en las diferentes alturas del perfil.

2.3.10 Grupos Ecoldgicos

Segun Hartshorn (1980), el establecimiento de un &rbol obedece, entre otros
factores, a la presencia de semilla en el lugar oportuno, en el momento de
crearse un disturbio en el bosque. Otros factores que también inciden son la
exigencia de luz, frecuencia de apertura de claros, tamafio del claro y la
estrategia de escape de la especie. Adicionalmente, la capacidad de la especie
para superar la amenaza de los depredadores y la presion de la competencia
constituyen elementos claves para su establecimiento. A lo largo del tiempo se
ha propuesto una serie de clasificaciones de grupos ecologicos. Budowski

(1965), Rollet (1974), Whitmore (1975), Denslow (1980) y Lamprech (1990),
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entre otros, han basado sus clasificaciones en la tolerancia a la sombra o bajos
niveles de radiacion luminica. Una de las clasificaciones mas utilizadas en la
actualidad, es la planteada por Finegan (1993) la cual contempla cuatro gremios

principales:

e Helidfitas efimeras: especies intolerantes a la sombra; es decir, que
requieren de luz para establecerse, crecer y reproducirse, y que tienen
una vida muy corta.

e Helid6fitas durables: especies intolerantes a la sombra, de vida
relativamente larga.

e Esciofitas parciales: especies que toleran la sombra en las etapas
tempranas del desarrollo, pero requieren necesariamente de un grado
elevado de iluminacién para alcanzar el dosel y pasar de las etapas
intermedias hacia la madurez.

e Esciofitas totales: especies que se establecen a la sombra y no tienen
la capacidad de aumentar significativamente su crecimiento si se abre el

dosel.

2.4 Dinamica Del Bosque

El conocimiento de la dinamica del bosque (crecimiento, regeneracion,
estructura horizontal y vertical) y de los niveles de iluminacién que los diferentes
gremios ecoldgicos requieren, son elementos determinantes para el manejo
silvicultural. Adicionalmente, se deben considerar otros factores como la
dinamica de poblaciones, a fin de garantizar la perpetuacion de las especies y el
intercambio genético. Queda entendido que la dinamica de una poblacion es

consecuencia directa de las condiciones ambientales, la estrategia de
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perpetuacion de la especie, asi como de las caracteristicas del sitio y de la
estructura del bosque. Una de las herramientas practicas para determinar la

estructura del bosque es el muestreo silvicultural. QUIROS, 1999.
2.5 Muestreo Silvicultural

El muestreo silvicultural tiene como fin principal identificar los rasgos mas
importantes de la estructura de un bosque en funcién de su potencial productivo.
Asimismo, busca cuantificar la abundancia y distribucién de la regeneracion de
las especies arboreas, permite estimar la disponibilidad de iluminacién para los
mejores arboles de la regeneracién de especies comerciales y determinar la
necesidad e intensidad de aplicacién de tratamientos silviculturales (Valerio y

Salas 1996).

El objetivo del muestreo silvicultural es determinar el estado de la regeneracion
natural del bosque después del aprovechamiento y el tipo de tratamiento
silvicultural que se recomienda para su manejo. Existen basicamente tres tipos

de muestreos silviculturales:

a) muestreo diagnostico,

b) muestreo de remanencia

c) muestreo silvicultural.

2.5.1 MUESTREO DIAGNOSTICO (MD)

El MD consiste de un muestreo lineal en transectos a lo largo del estrato o tipo
de bosque, en unidades de registro de 10 m x 10 m. Se mide y evalta un lider

deseable por unidad de registro y se determina su posicion de copa. La seleccién
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de la muestra se realiza con base en un criterio sistematico, registros del censo
comercial y el reconocimiento previo del bosque. La intensidad del muestreo
varia entre 5 y 10% del bosque de interés (por ejemplo, un éarea de
aprovechamiento anual), de acuerdo con varios autores entre los que sobresalen
QUESADA (2000). En el caso de un MD para el Plan Operativo Anual, es
recomendable un muestreo sistematico en las mismas parcelas utilizadas para
el censo comercial, previo reconocimiento del area de aprovechamiento, la cual

se debe delimitar en el mapa correspondiente. QUIROS, 1999.
2.6 Tratamientos Silviculturales

El objetivo de los tratamientos silviculturales es provocar cambios en la
estructura del bosque con la finalidad de asegurar el establecimiento de la
regeneracion e incrementar el crecimiento en funcion de un beneficio econémico
futuro. En la aplicacion de tratamientos hay riesgos de disminuir la diversidad y
la proporcion de especies de arboles. Si la aplicacibn no se planifica
debidamente, se podria poner en peligro la estabilidad del bosque. En la
aplicacion de los tratamientos silviculturales es necesario que el personal que

interviene esté bien capacitado en la identificacion de arboles. QUIROS, 1999.

2.6.1 Tipos de tratamientos Los tratamientos se planifican a partir de un
muestreo diagnostico que se realiza después del aprovechamiento. Los
tratamientos que se empleen en el bosque dependen de las caracteristicas del
mismo, de la capacidad de quienes lo manejan y de los recursos con que se
cuenta. A continuaciéon se describen los tratamientos mas usados en las

condiciones de los bosques peteneros. QUIROS, 1999.
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2.6.1.1 Aprovechamiento El primer tratamiento silvicultural que se aplica al
bosque es el aprovechamiento, el cual, ademas de generar ingresos, permite
dinamizar el ecosistema mediante la apertura de claros. La calidad de la
regeneracion que se establezca en los claros depende de la planificacion y
cuidado con que se realice esta primera intervencion. La planificacion del
aprovechamiento se inicia con un inventario forestal que permite analizar la
estructura de las poblaciones y las condiciones propias del ecosistema a

intervenir. QUIROS, 1999.
2.6.1.2 Liberacion de copa

El tratamiento de liberacién se aplica para favorecer a aquellos arboles que,
siendo prometedores como productores de madera, se encuentran en una
situacién de competencia desfavorable. Por lo general, estan a la sombra de otro
arbol o las copas de otros arboles compiten ventajosamente con ellos por la luz.
El tratamiento consiste en la tala, anillamiento y/o envenenamiento de los arboles
que estan afectando al deseable sobresaliente. La aplicacion de este tratamiento
requiere de mucho cuidado pues hay que localizar los DS y sus respectivos
competidores, para luego determinar el método de eliminacién mas apropiado.
En bosques uniformes, como pueden ser algunas etapas de sucesiones
secundarias, los DS pueden estar bajo la sombra de especies de poco valor;
entonces, el tratamiento de liberacion es una herramienta muy apropiada para

incrementar el valor econémico del bosque.

2.6.1.3 Liberaciéon de lianas Cuando en el muestreo diagnéstico o en el
inventario se ha identificado un problema de presencia excesiva de trepadoras,

es conveniente cortarlas. Si las copas de los arboles estan entrelazadas con
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bejucos leflosos es necesario cortarlos antes del aprovechamiento y con
suficiente anticipacion para que se descompongan, de manera que las copas de
los arboles a extraer, principalmente, queden libres y asi evitar que al caer el
arbol dafie las copas de sus vecinos o que, en el peor de los casos, los arrastre

consigo.

2.6.1.4 Refinamiento El refinamiento consiste en la eliminacion de arboles de
especies no comerciales con diametro superior a un determinado limite, definido
para cada bosque, para evitar la entrada excesiva de luz y el establecimiento de
vegetacion no deseada. El refinamiento promueve el establecimiento de la
regeneracion por la entrada de luz y la descomposicion de materia organica
adicional ocasionada por la muerte de los arboles anillados, y contribuye al
incremento de las tasas de crecimiento de los arboles remanentes. En Surinam
se han probado exitosamente diferentes intensidades de refinamiento SHULZ

(1967).
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3. Materiales y métodos

3.1 Areas de Estudio

3.1.1. Ubicacién Del Area Muestreada

El estudio se realiz6 en la Facultad de
Ciencias  Agropecuarias de la

Universidad de Panama sede en la

Provincia de Chiriqui. El éarea de

L s
\ = ./
\
¥

estudio se encuentra a 8°23'57” N y

82°20'24” O.

‘\ .I: \\

Esta investigacion se realizé en la parcela nimero 24 de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad de Panama (sede Chiriqui), en esta parcela se
pudo observar la existencia de rastrojos, areas con pastos y el fragmento de
bosque secundario que tiene una superficie de 4,19 hectareas el cual fue
utilizado para la investigacion. En el sitio estdn ubicadas seis parcelas
permanentes de mediciéon (ppm) las cuales miden 20x20 metros (400m?), las
mismas estan sub-divididas en sub parcelas de 10x10 metros (100m?) y éstas a

su vez en micro parcelas de 5x5 metros (25m?).

3.1.2 Vegetacion

El fragmento de bosque secundario bajo estudio pertenece a la categoria de
bosque humedo tropical. Segun labor de Joseph Tosi, la FAO (1971) citado por
LORIA (2011); registra que esta zona de vida pertenece como bio-clima basal de
tierras bajas, como en el oeste de Bocas del Toro, Chiriqui, sur de Veraguas,

Panama, Darién.
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Entre las especies encontradas en esta zona de vida por Tosi registradas por la
FAO (1971), estan: Genipa americana, Cordia alliadora, Tabebuia sp,
Tabebuia guayacan, Diphysa americana, Anacardium excelsum, Hymenaea
courbaril, Pachira quinata, Enterolobium cyclocarpum, Simarouba glauca,
Albizzia saman, Platymiscium pinnatum, Roupala montana, Spondias

mombin, Andirainermis, Sterculia apetala, Bursera simarouba, Ormosia sp.

3.1.3 Suelos. En la parcela 24 donde se llevé a cabo la investigacion, se
determind que los suelos son correspondientes a la serie Esti. Segun El Estudio
Agrologico De La Facultad De Ciencias Agropecuarias De Panama (1980), estos
suelos presentan buen drenaje, color pardo rojizo, textura arcillosa, profundidad
de 0 a 30 centimetros, formados sobre ‘in situ’ 8 sobre depdsitos aluviales muy
antiguos. El relieve en este sitio es plano a moderadamente inclinado. LORIA

(2011)
3.1.4 Clima

CUADRO |. DATOS CLIMATICOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS DE PANAMA SEDE CHIRIQUI

Variable climatica unidad Estacion seca Estacion lluviosa
Precipitacion mm/mes 100 375,6
65 a 80 (dias) 80 a 90 (dias)
Humedad relativa % 80 a 90 (noches)
Horas de sol Horas 8 al0 4a6
Insolacion % 70 50

Fuente: AGUILAR (1998).
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Segun el Centro de Ensefianza e Investigacion Agropecuario de Chiriqui
(CEIACHI), la temperatura anual registrada para el area es de 26,8 grados
centigrados. El promedio anual de temperatura extrema se registra en 31,6
grados centigrados y la minima es de 21,1 grados centigrados. La precipitacion
pluvial mantiene un promedio anual de 2828.6 milimetros, con una distribucion
anual estacional seca y lluviosa. La seca, de 5 meses donde los mas secos son

enero febrero y marzo. AGUILAR (1998).

3,2 Metodologia

3.2.1 Descripcion de las Parcelas de Medicién Permanentes (PPM)

Las dos parcelas establecidas llamadas EL BONGO Y EL PIRO fueron tomadas
al azar para realizar el muestreo. Tienen una superficie de 0,24 hectareas cada
una dividida en cuadrantes de 400 metros cuadrados y cada cuadrante a su vez
dividido en sub-cuadrante de 100 metros cuadrados. A los puntos centrales de
cada cuadrante se les tomo las coordenadas con GPS (Geopositional system) al

igual que los individuos deseables sobresalientes.

El estudio realizado se llevd a cabo utilizando los cuadrantes de 400 metros
cuadrados para realizar un inventario forestal descriptivo donde se estimé la
existencia de Latizales y fustales, y en los sub-cuadrantes de 100 metros
cuadrados se procedié a realizar el muestreo diagnéstico, siguiendo la

metodologia sugerida por Hutchinson (1993), para bosque natural secundario.

3.2.2 Muestreo Diagnostico



27

El muestreo diagnostico se realizé en la totalidad de las parcelas permanente de

medicion (PPM), tomando en cuenta las subparcelas de 10x10 como area de

muestreo.

Se identificaron los arboles que cumplian con las caracteristicas de deseables

sobresalientes (DS), de comun acuerdo con la metodologia establecida por
HUTCHINSON (1993).

El &rbol es el mejor entre los individuos de especies valiosas deseables
(comercial o de vital importancia para el ecosistema del lugar) del
cuadrante de 100 metros cuadrados.

Tiene un diametro altura de pecho de 10 centimetros y el diAmetro minimo
de corta (DMC), para esta investigacion se considerd de 50 centimetros.

Es de un solo tronco, sano, bien formado, que contenga una seccion recta
de por lo menos cuatro metros de largo.

Copa bien formada.

Cuando en la unidad de muestreo no se encontr6 un deseable sobresaliente

fustal, se busc6 ejemplares de brinzal o latizal que cumplieran con el didmetro

requerido.

Latizal: 5 - 9.9 cms.

Brinzal: altura mayor a 30 centimetros y menor de 1,50 metros y menor
a 5 centimetros de diametro

Ser una especie valiosa comercial o de vital importancia para el
ecosistema del lugar.

Tronco erecto sin mal formaciones.

Copa bien formada

A cada deseable sobresaliente (DS) se le consideraron los siguientes datos:

Ubicacion: se localizé cada deseable sobresaliente con el GPS
Clase de DS: Si era fustal, latizal o brinzal.
Diametro: se registro el diametro a la altura de pecho (1.50 metros) con

una cinta diamétrica.
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De no encontrar ningun ejemplar deseable sobresaliente dentro de las 3
estructuras verticales se procedia a estimar la parcela como vacia, segun la
metodologia de Hutchinson (1993). Se estimaba la intensidad de iluminacion en
centro del sub-cuadrante a la altura de pecho (1.50 metros), clasificAndose de la

siguiente manera.

a) Parcialmente productiva: si se observa que la proporcion del bosque era

capaz de producir una cosecha a futura.

b) Permanentemente Improductiva. Si se observa la mala calidad del sitio.

Teniendo los deseables sobresalientes se evaluaban aspectos como clase de

iluminacion (ver cuadro Il) Y el grado de infestacion de lianas (ver cuadro IlI).

CUADRO II.  CRITERIOS PARA EVALUAR CLASE DE ILUMINACION,
SEGUN LA METODOLOGIA ADAPTADA POR PINELO (2001)

Clase de iluminacion Descripcion

1 Emergente Una copa con plena exposicion a la luz, recibe luz directa,
vertical y horizontal

2 Plena Vertical La copa estd completamente libre hacia arriba, recibe luz
directa vertical, no mas.

3 Vertical Parcial Copa parcialmente libre hacia arriba, recibe poca luz directa
vertical.

4 lluminacion Copa parcialmente cubierta, recibe luz directa lateral, no méas
. cerca de un claro
Oblicua ( )

5 Sin lluminacién Copa completamente cubierta, no recibe luz directa.

Fuente: citado por Loria (2001)
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CUADRO Ill. CRITERIOS PARA EVALUAR GRADO DE INFESTACION DE
LIANAS, SEGUN LA METODOLOGIA ADAPTADA POR PINELO (2001)

GRADO DE INFESTACION DE LIANAS

1 No visible en el fuste

Sueltas en el fuste, no presente en la copa

Sueltas en el fuste, presentes en la copa 6 existentes solo en la copa. No
compiten con el arbol.

4 Apretado en el fuste y, presentes 6 no existentes en la copa compiten con el
arbol.

Fuente: citado por Loria (2001).

3.2.3. Analisis de lainformacion

3.2.3.1 Estructura horizontal

Se evalud la ocurrencia de especies en el bosque secundario calculando los
indices de abundancia, frecuencia, dominancia y el indice de valor de
importancia (IVI) utilizando las formulas propuestas en la metodologia

establecida por Bascapé y Jorgensen (2005).

Abundancia: se calcul6 la abundancia absoluta, correspondiente al nimero de
arboles por especie en la parcela. La abundancia relativa expreso la proporciéon
de cada especie en el total registrado para la parcela, y se calculé bajo la

siguiente ecuacién matematica.

AR= abundancia (A) X100

No.total de arboles

Dominancia: Se determiné la dominancia absoluta calculando el area basal de
los individuos. Este parametro incluyé la dominancia relativa expresando el

porcentaje de area basal por especie en la parcela.
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Dominancia absoluta:

D= m1/4*(dap)?

Donde:
= 3.14163

dap= diametro altura de pecho

Dominancia relativa

area basal total especie x (D)

X100

" total de areas basales en la parcela

Frecuencia relativa: se calculé frecuencia absoluta (F), es decir, la cantidad de
arboles por especie en cada uno de los cuadrantes en que se divide la parcela,

y la frecuencia relativa (FR). Se emplearon las siguientes formulas.

I:_No.de cuadrantes en que aparece la especie X100
No.total de cuadrantes de la parcela

FR:frecuenciaabsoluta (F) 00

Y frecuenciaabsoluta

indice de valor de importancia (IVI): este valor es producto de la sumatoria de
la dominancia, abundancia, y frecuencia relativa (DR, AR, FR) para cada

especie.
IVI= ¥ (DR, AR, FR)

3.2.3.2 Medicién Del Porcentaje De Luz
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Para medir este parametro se utilizo el Densiémetro esférico concavo el cual es
un método subijetivo, por lo que se asumieron cuatro puntos iguales por cada
cuadrado de la cuadricula en el espejo, y sistematicamente se asigné un punto
por cada cuadro del cuadrado. Los cuadros descubiertos corresponden a la
apertura del dosel. Y de esta manera se clasificaron los cuadrantes por el

porcentaje de apertura del dosel. Mufioz (2012)

3.2.3.3 Clasificaciones De Los Individuos Por Tipo De Vegetacion

Los individuos encontrados fueron clasificados en latizal, fustal y brinzal.

Hutchinson (1993).

a) Brinzales: los arboles con que tenian de 0,30 a 1,50 metros de altura

b) Latizales: los individuos que tenian diametros a altura de pecho de 5,0
a 9,9 centimetros.

c) Fustales: los que tenian didmetros a altura de pecho por encima de

9,9 centimetros

3.2.3.4 Deseables Sobresalientes

Los individuos que se consideraron como deseables sobresalientes
fueron los que cumplieron con las condiciones descritas por la
metodologia de Hutchinson (1993). A cada DS encontrado dentro de las
areas de muestreo o parcelas e medicion permanente, se le procedia a
tomar las coordenadas con el GPS y de acuerdo a sus caracteristicas se
procedia a clasificarlos como fustales brinzales o latizales

respectivamente.

3.2.4 Datos tomados en campo para el muestreo diagnostico
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a) Distribucion diamétrica de la abundancia y clasificacion luminica de los
deseables sobresalientes y de las unidades de registro vacias

b) Distribucion del nimero de deseables sobresalientes por especie y por
clase de iluminacion de copa.

c) Distribucion diamétrica por especie del numero de deseables
sobresalientes.

d) Grado de infestacion de lianas en los individuos deseables
sobresalientes.

e) Distribucion del deseable sobresaliente por categoria de deseable y

clase de iluminacion de copa.

En el anexo 5 se presenta detalles de esta informacion.

3.3 Andlisis de la informacién

Luego de haber recolectado los datos en campo, con la ayuda de los
diferentes formatos; se procedid a su analisis. Se utiliz6 herramientas
tales como Microsoft Excel la cual permitié tabular los datos y obtener
resultados especificos para cada uno de los parametros estudiados en

esta investigacion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la parcela numero 24, donde se realizd la investigacion, se
establecieron dos parcelas llamadas EL BONGO Y EL PIRO las cuales
tienen una superficie de 0,24 hectareas cada una, ambas fueron
subdivididas en 6 cuadrantes de 400 metros cuadrados, a cada una se le
hizo un levantamiento de coordenadas UTM utilizando un sistema de

Posicionamiento Global (GPS).
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CUADRO IV. COORDENADAS UTM. PARCELA EL BONGO. FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS. UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017

Punto X Y Altura
B-1 353399 926207 44
B-2 353413 926208 39
B-3 353419 926233 38
B-4 353442 926235 37
B-4-2 353447 926226 35
B-5 353442 926206 33
B-6 353463 926208 30

Fuente: El Autor

CUADRO V. COORDENADAS UTM. PARCELA EL PIRO. FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS. UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017

Punto X Y Altura
P-1 353483 926186 38
P-2 534390 926171 38
P-3 353524 926179 40
P-4 353541 926180 39
P-5 353516 926169 42
P-6 353502 926153 36

Fuente: El Autor

4.1 Estructuras Del Bosque

4.1.1 Horizontal

De acuerdo con la informacion obtenida en el inventario, se registraron un total
de 34 individuos deseables sobresalientes en las parcelas EL BONGO Y EL
PIRO. Se encontrd que las especies mas abundantes fueron Inga thibaudiana,
Genipa americana, Sapium glandulosum, Schefflera morototoni. Se
encontré gran cantidad de individuos en las clases diamétrica de 0,1 a 9,9,

(Figura 2 y 3) dando como resultado una distribucién diamétrica con forma de J
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invertida indicando un bosque heterogéneo, el cual se encuentra en un estado
de regeneracion. El area basal registrada fue de 9,1864 metros cuadrados por
hectarea.

FIGURA 1. DISTRIBUCION DIAMETRICA DE LOS DS ENCONTRADOS EN

LAS PARCELAS EL BONGO Y EL PIRO. FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS. UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017

Distribucion diamétrica de los DS.EI Piro y El
Bongo. FCA.UP. 2017.
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Clase Diamétrica

Fuente: El Autor

4.1.2 Estado Silvicola De Las Parcelas El Piro Y El Bongo

4.1.2.1 El Piro

Dentro de la parcela el piro la mayor cantidad de arboles DS encontrados se
encuentran en la categoria de fustales con un 60por ciento de ellos son de las
especies Schefflera morototoni, Virola spp, Apeiba tibourbou. Cordia

alliodora, Spondias mombin.
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FIGURA 2. ESTADO SILVICOLA DE LOS DESEABLES SOBRESALIENTES
DE LA PARCELA EL PIRO. FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS.
UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017

Estado silvicola. El Piro. FCA, UP. 2017.
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Fuente: El Autor

4.1.2.1 El Bongo

En la parcela El Bongo se registr6 una mayor ocurrencia de especies en el
estadio de fustales, con un 45,86%. Segun Veblen, 1992, la diferenciacion del
nicho de regeneracién y el diferente grado de iluminacion junto con otros factores
de heterogeneidad ambiental, son causas principales que contribuyen con la
existencia de las especies a largo plazo. Razon por la cual en la parcela el Bongo
se observé que la existencia de individuos en los estadios de brinzal y latizal son
escasos a diferencia de la especie Inga thibaudiana la cual si presenté mayor
existencia en el rango de brizales (figura 3). Esto nos dice que la especie Inga

thibaudiana presenta mejor regeneracion natural en dicha parcela.
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FIGURA 3. ESTADO SILVICOLA. DESEABLES SOBRESALIENTES DE LA
PARCELA EL BONGO. FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS.
UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017

Estado Silvola. El Bongo. FCA, UP. 2017.
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Abundancia

La mayor abundancia de especies de la parcela el piro se encuentra en la
categoria de fustales (FIGURA 4) con un 60 por ciento de los DS de la parcela;
y en las categorias de brinzal y latizal se muestra una baja abundancia. Segun
investigacion realizada por Hutchinson (1993) el hecho de que exista mayor
cantidad de individuos mas desarrollados nos da mayor probabilidad de tener un

aprovechamiento de estos individuos o la conservacion de los mismos.
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FIGURA 4. ABUNDANCIA DE LOS DS POR CATEGORIA DE VEGETACION
EN LA PARCELA EL PIRO. FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS.
UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017.

Abundancia De Los Ds Por Categoria De Vegetacion En
La Parcela El Piro

N. arbol

BRINZAL LATIZAL FUSTAL

Fuente: El Autor

4.2 Abundancia relativa. Parcela El Piro

Las especies que presentaron una mejor condicion para sus individuos fueron
Schefflera morototoni Con una abundancia relativa de 39.94 por ciento y en |
El Bongo la especie con mayor abundancia relativa Inga thibaudiana con el
36.84 por ciento (figura 5 y 6). Para determinar la abundancia relativa se tomé

en cuenta los individuos en los categorias de vegetacion ( brinzal, latizal y fustal).

De acuerdo al comportamiento de abundancia de estas dos especies
(Schefflera morototoni, Inga thibaudiana) se asemeja a lo mencionado por
Zevallos y Matthei (1994) que cada especie tiene un grado Unico de tolerancia
a las condiciones medioambientales que se presentan en un sitio (luz,
temperatura, humedad, disponibilidad de nutrientes) para su adaptacion y

desarrollo.
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FIGURA 5. ABUNDANCIA RELATIVA. PARCELA EL PIRO. FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS. UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017

Abundancia relativa. El Piro.
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Fuente: El Autor

FIGURA 6. ABUNDANCIA RELATIVA. PARCELA EL BONGO. FACULTAD
DE CIENCIAS AGROPECUARIAS. UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017
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Fuente: El Autor
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4.3 Frecuencia Absoluta

Este pardmetro permite medir el nimero de veces que aparece las especies
dentro del area muestreada. En la parcela el Piro la especie Schefflera
morototoni obtuvo mayor frecuencia con 40.00 %, seguido de Spondias
mombin y Cordia alliodora, ambas con 19.99 por ciento de ocurrencia. En
ambas parcela El Piro y El Bongo, las dos especies que mostraron mayor
ocurrencia fueron Inga thibaudiana con 36.84 por ciento y Sapium

glandulosum con un 21.05 por ciento de ocurrencia.

FIGURA 7. FRECUENCIA RELATIVA. PARCELA EL PIRO FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS, UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017.
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FIGURA 8. FRECUENCIA RELATIVA. PARCELA EL BONGO FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS, UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017
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4.4 indice de Valor De Importancia

En el estudio realizado la especie que tiene el valor mas elevado de indice de
Valor de Importancia es Inga thibaudiana (40.8%), lo cual indica que es la

especie de mayor peso ecolégico dentro del fragmento de bosque secundario

estudiado.

Esta especie es un arbol de rapido crecimiento. Crece en zonas de bosques que
se inundan estacionalmente y con frecuencia se asocia con otros
arboles, muchas lianas y epifitas (plantas crecen entre sus ramas). Esta especie
se observa a orillas de caminos, borde de bosque, potreros, vegetacion
secundaria o primaria, con cierto grado de intervencion. Su fruto es comestible

tanto a nivel antropogénico como por animales, Leon, (1968)


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Liana&usg=ALkJrhhZq5ll4RpB9m803rfemOukKzHoCw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Epiphyte&usg=ALkJrhgwiKJIxX9ls0ERAhjLKgL3FMVHIQ
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. La especie Schefflera morototoni presenté un (38.7 %) ocupando el segundo
lugar dentro de la clasificacién de indice de Valor de importancia dentro del

fragmento de bosque secundario estudiado.

Las especies encontradas en el estudio consideradas para evaluar este
parametro fueron Sapium glandulosum con un ( 26.8%), Cordia alliadora con

el (17.46 %) y Spondias mombim (26.2 %). (figura 9)

FIGURA 9. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS PARCELA EL
PIRO Y EL BONGO. FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS,
UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017.
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Fuente: El Autor

4.5. Importancia de las Especies encontradas

En el estudio se encontraron especies las cuales indican tener un valor ecoldgico
dentro del fragmento de bosque secundario, e incentiva realizar practicas para
su mantenimiento y proteccién. También es importante recuperar y aumentar la

abundancia de aquellas especies que presentaron un IVl mas bajo ya que estas
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pueden tener mucha importancia dentro del fragmento estudiado. Esto ayudara
a mantener el equilibrio entre los componentes que interactian dentro del

ecosistema.

Entre las especies consideradas estan: Inga thibaudiana, Schefflera

morototoni, Sapium glandulosum, cordia alliadora 'y Spondias mombim.

Estas especies presentan caracteristicas consideradas importantes para
mantener la belleza escénica, valor ecolbgico y el valor comercial.
CUADRO VI. VALORACION DE LAS ESPECIES CONSIDERADAS DE GRAN

VALOR EN EL FRAGMENTO DE BOSQUE SECUNDARIO. FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS. UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017.

Fuente: CATIE (2001)

4.6 Grado De infestacion de liana

En el muestreo Diagnéstico el grado de infestacion de lianas porcentualmente

hablando fue el siguiente:
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El (61.76 %) de los DS presentaron la categoria 1, es decir, no tenian lianas
visible en el fuste y copa, el (23.53%) se encuentra en la categoria 3 la cual
presenta infestacion de lianas sueltas en el fuste, presentes en la copa 0
existentes solo en la copa, no compiten con el arbol. El (11.76 %) tienen un grado
de infestacion de lianas en el fuste y estan presentes en la copa, compiten con
el arbol. Por altimo, un 2.94 por ciento se encuentran categorizado como DS que
tienen un grado de infestacion donde las lianas estan sueltas en el fuste mas no

estan presentes en la copa del arbol. (CUADRO VI).

Dentro de la clasificacién de los DS en los diferentes estadios de crecimiento,
tenemos que: el (52.94 %) de los individuos DS son fustales, el (38.24%) son
brinzales y un (8.82 %) son latizales.

CUADRO VII. GRADO DE INFESTACION DE LIANAS POR ESTADIO DE

CRECIMIENTO DE LOS DS. FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS.
UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017

ESTADIO DE CATEGORIA DE INFESTACION DE LIANAS TOTAL %
RN TO | 2 S |
Fustal 1 7 3 52.94
Latizal 2 0 1 0 3 8.82
Brinzal 12 0 0 1 13 38.24
TOTAL 21 1 8 4 34
% 61.76 2.94 23.53 11.76 100.00

Fuente: El Autor

4.7 Clase de lluminacion

En la evaluacion realizada para obtener la clase de iluminacion se tiene que:

El 41.18 por ciento de los DS fueron evaluados como sin iluminacién estos
fueron los individuos que tenian la copa completamente cubierta; no reciben luz

directa, un 23.53 por ciento son considerados emergentes, éstos son los que
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presentaron una copa con plena exposicion a la luz, directa, vertical y
horizontalmente; otro 23.53 por ciento fue considerado que tenia una exposicion
a la luz vertical o parcial ya que tenia la copa parcialmente libre hacia arriba ,
pero estos recibian poca luz directa vertical . El 5.88 por ciento tenian una
exposicion plena vertical donde las copas de los individuos estaban
completamente libre hacia arriba recibiendo luz directa vertical, no mas, por lo

general estos eran encontrados cerca de claros.

CUADRO VIIl. CLASE DE ILUMINACION. ESTADIOS DE CRECIMIENTO.
DESEABLES SOBRESALIENTES. PARCELA N°. 24. FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS. UNIVERSIDAD DE PANAMA. 2017.

CATEGORIA CLASE DE ILUMINACION TOTAL %
DELOS 1 2 3 4 5
DESEABLES
Fustal 7 2 7 1 1 18 52.94
Latizal 1 0 0 0 2 3 8.82
Brinzal 0 0 1 1 11 13 38.24
Total 8 2 8 2 14 34
% 2353 5.88 2353 5.88 41.18 100.00

Fuente: El Autor

Nota:
1: Emergente 2: plena vertical 3: plena parcial 4: iluminacién oblicua 5: sin
iluminacion
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Si se determina comparar las estructuras fisicas de las parcelas El Bongo y El

Piro, en dos momentos en el tiempo: 2010 (Loria) y 2017 (presente), la

comparacion estaria esbozada en el siguiente cuadro:

CUADRO IX. DIFERENCIAS EN LA ESTRUCTURA VERTICAL Y
HORIZONTAL DEL ESTRATO DE BOSQUE ESTUDIADO. PARCELA 24. FCA

ITEMS 2010 2017
Infestacion de lianas (mayormente en...) Fuste Copa
Clase de iluminacion (estrato) Intermedios Dominantes

Especies con valor ecologico (IVI)

Ceiba pentandra,
Pachira quinata,
Cordia alliadora,
Albizzia saman

Schefflera morototoni,
Inga thibaudiana,
Cordia alliadora

Sapiun glandulosum,

Spondias mombin

Aqui se observa que el dinamismo del bosque en el tiempo, se hace complejo
con la aparicion de nuevas especies tanto en el estrato vertical como horizontal.

Asi el logra hacer mas complejo su status de biodiversidad.
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5. CONCLUSIONES

La parcela ElI Bongo presentdé una mayor cantidad de individuos deseables
sobresalientes en el estadio sucesional de fustales (70.6 %), a diferencia de la

parcela El Piro 29.4 %.

La mayor cantidad de individuos deseables sobresalientes son encontrados en
los estadios de brinzales y latizales, pero en general, el fragmento de bosque
presentd una mayor incidencia de individuos en las primeras clases diamétricas
resultando una forma tipica de “J” invertida lo cual indica que la comunidad

vegetal se encuentra en un coherente proceso de silvigénesis.

En las parcelas establecidas dentro fragmento de bosque secundario, se
encontraron un total de 34 individuos arboreos clasificados como deseables
sobresalientes, representados en 13 especies distintas. Las especies, con mayor
peso ecoldgico son: Inga thibaudiana, Schefflera morototoni y Sapium

glandulosum.

Con la evaluacion por clase de iluminacioén, se considera que una de las causas
de la predominancia de especie en las primeras clases diamétrica, es que ambas
parcelas tienen un dosel denso que limita la entrada de luz; y por este motivo se

limita el crecimiento para las especies.
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6 RECOMENDACIONES

Se puede incrementar el potencial para un futuro aprovechamiento, realizando

diferentes tratamientos silviculturales.

Dentro del fragmento de bosque secundario de la parcela 24 se puede realizar
un enriguecimiento con especies que tienen una alta adaptacioén en lugares de
sombra parcial, como Terminalia amazonia, Swietenia macrophylla,

Yeronima alchorneoides

Para los individuos que se encuentran dentro del fragmento se determiné que
alguno de estos se encuentra en un estado de sobre maduracién lo que permite
realizar un aprovechamiento selectivo de los mismos para aumentar la entrada

de luz al sistema y favorecer el crecimiento de latizales y brinzales.

Eliminacion de individuos longevos de poco valor para dar paso a individuos de
mas valor y con mejores caracteristicas, para esta accion se recomienda el
anillamiento de arboles de poco valor econdémico. Esta practica provoca la

remocion paulatina de los mismos.

Otra de las recomendaciones sefialadas para este estudio es la liberacion de
lianas para los arboles latizales y fustales que se encuentran con infestacion de
estas, ya que segun Hutchinson (1993) la infestacién de lianas es uno de los

principales problemas dentro del manejo de bosques.
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Anexo 1. Posicién Geografica De Los DS. Parcela El Piro, El Bongo.

Facultad De Ciencias Agropecuarias. Universidad De Panama. 2017

X
17 P 353370
17 P 353370
17 P 353372
17 P 353372
17 P 353371
17 P 353373
17 P 353373
17 P 353376
17 P 353379
17 P 353377
17 P 353381
17 P 353382
17 P 353378
17 P 353377
17 P 353382
17 P 353382
17 P 353389
17 P 353397
17 P 353398
17 P 353399
17 P 353403
17 P 353387
17 P 353392
17 P 353396
17 P 353392
17 P 353405
17 P 353409
17 P 353400
17 P 353401
17 P 353411
17 P 353409
17 P 353416
17 P 353424

Y
926200
926201
926201
926205
926205
926214
926213
926211
926219
926208
926190
926197
926205
926204
926204
926201
926195
926198
926199
926199
926201
926210
926216
926214
926212
926215
926212
926207
926205
926189
926201
926210
926201

ALTURA
33m
32m
33m
34 m
34 m
33 m
34 m
36 m
37m
35m
36 m
36 m
36 m
37 m
37 m
38 m
39 m
25 m
24 m
25 m
26 m
29 m
30 m
29 m
29 m
28 m
29 m
26 m
25 m
25 m
24 m
35m
37 m



17 P 353428
17 P 353411
17 P 353413
17 P 353407
17 P 353416
17 P 353415
17 P 353423
17 P 353420
17 P 353425
17 P 353430
17 P 353430
17 P 353424
17 P 363596
17 P 353426
17 P 353428

926207
926203
926206
926202
926213
926214
926214
926217
926209
926209
926208
926197
925767
926202
926198
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40 m
46 m
47 m
47 m
47 m
47 m
45 m
45 m
41 m
42 m
41 m
40 m
72 m
38 m
39 m
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Anexo 2. Posicién Geografica De La Parcela. El Piro. Facultad De Ciencias

Agropecuarias. Universidad De Panama. 2017

CORDENADAS DE LA PARCELA EL PIRO

_ X Y Altura(m)
_ 353483 926186 38
_ 534390 926171 38
_ 353524 926179 40
_ 353541 926180 39
_ 353516 926169 42
_ 353502 926153 36

Anexo 3. Posicién Geograficas De La Parcela. El Bongo. Facultad De
Ciencias Agropecuarias. Universidad De Panama. 2017

COORDENADAS DE LA PARCELA EL PIRO

_ X Y Altura
_ 353399 926207 44
_ 353413 926208 39
_ 353419 926233 38
_ 353442 926235 37
_ 353447 926226 35
_ 353442 926206 33
_ 353463 926208 30



Anexo 4. Datos Recolectados De La Parcela El Bongo. Facultad De

Ciencias Agropecuarias. Universidad De Panama. 2017
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DAP

SUBCUADRANTE | NO. ARBOL ESPECIE (cm) | ILuMINACiON | HANAS | DAP (M) AREA BASAL
A-1-1 1002 | Guazuma ulmifolia | 27.4 4 1 0.274 0.0590
A-1-2 SN | Genipa Americana | 2.1 5 11 0021 | 0.0003
A-1-2 SN G,aij’j,j;‘o’;’um 4.3 5 1| 0043 | 00015
A-1-3 1011 G,as,,"f,f/o’?um 36.6 2 1 1 0366 | 0.1052
A-1-4 inga thibaudiana 3.6 5 1 0.036 0.0010
A-2-1 1023 Ficus insipida | 206.24 1 3 2,062 3.3394
A-2-1 S.N inga thibaudiana 5.00 5 3 0.05 0.0020
A-2:2 1028 Glompuloum | 16.10 > ' | o161 | 00204
A-2-3 1031 | Spondias mombin | . . 3 3 0.512 0.2059
A-2-3 S.N inga thibaudiana 1.20 5 1 0.012 0.0001
A-2-4 1034 G/aslva:tj7or?um 21.50 3 1 0.215 0.0363
A-3-1 S.N inga thibaudiana 2.4 5 1 0.024 0.0005
A-3-2 1041 Spondias mombin 45.30 1 3 0.453 0.1612
A-3-3 1047 Ceiba pentandra 15.50 4 2 0.155 0.0189
A-3-4 S.N inga thibaudiana | | 5 4 0.017 0.0002
A-4-1 S.N inga thibaudiana 3.80 5 1 0.038 0.0011
A-4-2 S.N VACIA - 5 0 0 ]
A-4-3 S.N VACIA - 5 0 0 )
A-4-4 S.N Genipa amricana 1.30 5 1 0.013 0.0001
A-5-1 1067 i@ﬁiﬂfﬁ” 13.00 ! * | 013 | 00133
A-5-2 1071 i@ﬁiﬂfﬁ” 32.50 ! > | 0325 | 00830
A-5-3 S.N VACIA - 5 0 0 )
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A-5-4 S.N Genipa amricana | ., 5 0 0.0254 0.0005
A-6-1 SN AZ:;ZZZ#m 4.00 > O | o004 0.0013
A-6-2 >N rf,ff;fﬂfﬁ, 1.20 : " | 0012 | 00001
A-6-3 1092 Cassia grandis 30.50 3 4 0.305 0.0731
A-6-4 S.N inga thibaudiana 250 5 1 0.075 0.0044
Anexo 5. Datos Recolectados Parcela El Piro. Facultad De Ciencias
Agropecuarias. Universidad De Panama. 2017.

SUBCUADRANTE AFIQ\ISOL ESPECIE (I?:Am':; ILUMINACION | LIANAS | DAP (M) éé\AQSE:L

B-2-1 1098 Virolaspp. | 15 g 3 3 0.3 | 0.0123

B-2-2 SN mrototon 3.80 3 ! 0.04 | 0.0011

B-2-3 S.N vacia ) 3 0 - 0.0000

B-2-4 1113 morototont | 30.20 ! ! 0.30 | 0.0716

B-3-1 S.N vacia ) 5 0 - 0.0000

B-3-2 S.N vacia ] 5 0 - 0.0000

B-3-3 1114 | Cordia alliodora |11.00 8 3 0.11 0.0095

B-3-4 S.N vacié ) 5 0 - 0.0000

B-4-1 1115 Spondias 92.00 3 3 0.22 | 0.0380

B-4-2 1116 | Cordia alliodora | 7.90 ! ! 0.08 0.0049

B-4-3 1117 morototon 3.00 > ! 0.03 | 0.0007

B-4-4 SN vacia ) 5 0 ; 0.0000

B-5-1 SN vacia ] 5 0 - 0.0000

B-5-2 1118 | Cordia alliodora | 19.60 ! ! 0.20 0.0302

B-5-3 SN vacia ) 5 1 - 0.0000

B-5-4 1119 | Apeibatibourbou | o 4o 1 3 035 | 0.0979

B-6-1 SN vacia ) 5 0 - 0.0000

B-6-2 SN vacia i 3 0 . 0.0000
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B-6-3 1120

Apeiba tibourbou

13.70

0.14

0.0147

B-6-4

S.N

vacia

0.0000

Anexo 6. indice De Valor De Importancia Parcelas El Piro, El Bongo. Facultad

De Ciencias Agropecuarias. Universidad De Panama. 2017

AR FR DR VI
ESPECIES
Guazuma ulmifolia 2.9 2.9 1.3 7.1
Genipa americana 8.8 8.6 1.3 18.7
Sapium glandulosum 11.8 11.4 3.7 26.8
inga thibaudiana 20.6 20.0 0.2 40.8
Ficus insipida 2.9 3.9 74.7 81.5
Spondias mombin 8.8 8.3 9.1 26.2
Ceiba pentandra 29 2.9 0.4 6.2
Scheffera morototoni 17.6 17.2 3.8 38.7
Anacardium excelsum 2.9 4.9 0.0 7.8
Cassia grandis 2.9 2.9 1.6 7.4
Virola spp. 2.9 2.9 0.3 6.1
Cordia alliodora 8.9 8.5 1.0 18.4
Apeiba tibourbou 5.9 5.7 25 14.1
TOTALES 100.1 99.9 100.0 300.0
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ANEXO 7. Fotos Tomadas En Las Parcelas El Piro Y El Bongo. Facultad

De Ciencias Agropecuarias. Universidad De Panama. 2017

s
-

bol

N o

Figural. Claro causado por caida de &

Figura 2. Frutos (Inga tibahudiana)
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Figura 3 Figura 4

Figura 3 y 4. Medicion de individuos arboreos



Figura 5Y 6. Marcacion De Arboles DS
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Figura 7 Y 8. Infestacion de lianas en individuos deseables sobresalientes.




