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1 PRESENTACION

El aprovechamiento forestal en la Reserva de la Bidsfera Maya -RBM- y en la zona
tropical de Guatemala, esta definido principalmente por la especie Caoba (Swietenia
macrophylla). En la zona de uso multiple de la RBM, especialmente en las unidades de
manejo coadministradas por grupos comunitarios la extraccion de esta especie
representa un sesenta y cinco por ciento (65%) del total de la volumetria aprovechada,
tomando en cuenta la inclusion de esta especie en el apéndice Il del CITES, los
controles de la comercializacion de la madera aserrada al extranjero se agudizaron.
Esta situacion tiene como consecuencia una desestabilizacion en la administracion del
recurso ya que no se tienen establecidos en el pais los rangos o limites de confianza de
los porcentajes de madera de calidad para poder ser exportadas, creando un vacio que
obstaculiza en algun momento la comercializacion de la madera de esta especie.

Con el desarrollo de las tablas de conversion para el célculo de volumenes de madera
aserrada y clasificada segun las reglas para la medicion e inspeccion de maderas duras
de la National Hardwood Lumber Association —NHLA- para este caso en particular
dirigido a la especie de caoba (Swietenia macrophylla King.) a partir del volumen de los
arboles en pie, se mejoraran los controles tanto administrativos como legales sobre la
comercializacion de esta especie.

La caoba (Swietenia macrophylla King.) a sido exportada en grandes proporciones y
desde el afio 2005, Guatemala ha vendido al extranjero aproximadamente 10,791,224
pies tablares de madera aserrada (25,451 metros cubicos) lo que significa un buen
recaudo de divisas, aproximadamente para el ano 2009 el ingreso de las divisas fue de
US$ 5,134,508.32, actividad que exige un mayor control de parte de los entes de
gobierno, con la finalidad de garantizar la sostenibilidad productiva de esta especie,
considerada la insignia de los bosques naturales latifoliados de la nacidn.(fuente:
ventanilla unica de exportaciones VUPE-INAB 2009 y Boletin Técnico No.1 Grupo
caoba, febrero de 2010).

Para la realizacion de las tablas nacionales se adopto la metodologia propuesta por
Roberto Kometter y Edgar Maravi (2007), con algunas adaptaciones para el pais las
cuales fueron discutidas y consensuadas en talleres con los diferentes actores que
operan en la Reserva de Biosfera Maya.

2 ANTECEDENTES

El desarrollo de las tablas de conversion para el calculo de volumenes de madera
aserrada de caoba (Swietenia macrophylla King) se realizd en dos de los cuatro bloques
que se reconocen dentro de la Reserva de la Bidsfera Maya, donde se abarcaron los
estratos de la distribucion natural de la especie bajo estudio y ademas se comparo el
nivel de optimizacién y aprovechamiento desde el censo comercial hasta la clasificacion
de madera, previo a la comercializacion de la misma, tomando como punto de analisis
los arboles seleccionados en la investigacion.
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Para desarrollar las tablas de conversién, se tom6é como base la cadena de custodia
previamente establecida en el proceso de certificacion forestal del Forest Stewardship
Council —FSC- en cada una de las unidades seleccionadas, considerando la
metodologia propuesta por Kometter y Maravi (2007) con algunas adaptaciones para el
pais.

El resultado es la creacién de una tabla de volumen de madera aserrada con sus
diferentes grados calidad empleados a la hora de la exportacion de acuerdo a las reglas
para la medicion e inspeccion de maderas duras de la National Hardwood Lumber
Association —NHLA, para lo cual se tomé un total de 241 arboles en las cinco unidades
de manejo, ubicadas en la Zona de Uso Multiple —-ZUM-, de la Reserva de la Biosfera
Maya —RBM-. Para la seleccion de los individuos se tomo en cuenta los diametros
minimos de corta de cada una de las unidades de manejo, la evaluacion tomo como
DMC 55 centimetros de DAP, agrupados en clases diamétricas a intervalos de 10 cm.
Con el analisis de los planes operativos de cada una de las organizaciones se obtuvo
una muestra normal en donde todas las clases diamétricas se encontraron debidamente
representadas.

3 CAOBAY LA GOBERNABILIDAD EN EL SECTOR FORESTAL

La caoba, también conocida como caoba del atlantico en América Central, mara en
Bolivia y mogno en Brasil, es la especie tropical maderable de mas alto valor comercial
en el mercado internacional. La caoba es una de las especies mas importantes en el
aprovechamiento selectivo de los bosques tropicales naturales.

Segun el plan de accion para el control del comercio internacional de caoba de hoja
ancha (Swietenia macrophylla King), en el anexo tres (3), numeral uno (1) e inciso b,
menciona que todos los estados del area de distribucién de la caoba de hoja ancha
deberian realizar estudios de rendimientos de madera rolliza a aserrada; relacién altura
y diametro, con la finalidad de mejorar la administracién y control de la madera de la
caoba de hoja ancha.

Los niveles de sobre-explotacion con fines comerciales de esta especie han resultado
en su inclusion en el Apéndice Il del Convenio CITES. En base a los estudios de los
flujos de comercializacion, la caoba se exporta desde los paises productores en su
mayor proporcion a los mercados consumidores de Estados Unidos, Francia, Canada,
Inglaterra, Republica Dominicana y otros paises de Europa.

A pesar de los esfuerzos de conservacion, supervision y control, el impacto de las
practicas de extraccion, frecuentemente no sostenibles, han contribuido con la rapida
extincion comercial de esta especie en algunas de sus diferentes areas de distribucion
natural. Esta es una de las causas del incremento de la tala ilegal en areas protegidas,
bosques de proteccidn y areas no autorizadas para aprovechamiento.

A continuacién en el cuadro No. 1 se presentan las principales caracteristicas de la
especie:



Cuadro No. 1. Caracteristicas principales de la Caoba.

Caracteristica | Descripcion Caracteristica Descripcion
Capsula: 12-18 cm de largo;
Reino Vegetal Fruto 7 cm de ancho, color
castafio amarillento
Semillas samaras, aladas,
livianas, de 7.5 a 10.0 cm.
Sub Reino Embryobionta Semillas de largo por 2.0 a 30 cm de
ancho, de color rojizo
cafesaceo, sabor muy
amargo.
Desde la Vertiente del Golfo
de México y Peninsula de
Division Magnoliopsida Ecologia y distribucion Yucatan hasta la region
amazonica de Peru, Bolivia 'y
Brasil.
Clase Magnoliopsida Color: Rojizo amarillento a marrén
Orden Sapindales Albura Color castafo dorado
Familia Meliaceae Duramen Color castafo rojizo
Genero Swietenia Olor Fragante muy caracteristico
Especie Macrophylla Sabor Ligeramente amargo
rc\l:ic::t?;iio Swietenia macrophylla King. Hilo Recto
Swietenia aubrevilliana Textura: Fina
s S. belizensis Lundell Brillo Mediano a alto
Sinénimos . . .
Swietenia candollei Grano:
Swietenia candollei Patrén de veteado: Vistosa
Aguano y Araputanga (Brasil); | Peso especifico 0.50 a 0.60 gr/lcm®
gapuan_o (C. A., México y Contraccion Tangencial |4.10%
olombia)
Caoba de Petén (Guatemala) Contraccién Radial 3%
Nombres Relacion Tangencial/
comunes: Chacatlé (Maya) Radi 1.1
adial
Mahogany (Honduras) Contraccién volumétrica | 7.80%
Mara (Bolivia) punto de Saturacion de. | 57 579
a fibra
Altura Hasta 70 m Modulo de elasticidad 90.1*10° 100*10°
DAP Hasta 3.5 m Cambio de dimensiones | Mediano
Fuste B_e}se gnsanchada, recto y Aserrado Facil
cilindrico con contrafuertes
Colocadas sobre paniculas de 10 a 20 cm de largo o mas, glabras; céliz 2 a 2.5 mm de
Flores largo, lébulos cortos, redondeados; 5 pétalos ovados de color blanco, 5 a 6 mm de largo;
10 estambres formando un tubo cilindrico con dientes agudos o acuminados
Corteza Café claro aspera y fisurada Cepillado Facil
Copa Densa redondeada Torneado Facil
Durabilidad | by | apje Lijado: Facil y bueno
natural

Fuente: Proyectoanejo sostenible de Recursos Naturales;

Arboles Tropicales de

México, Catalogo de las 100 especies forestales de Honduras y Dataforg
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4 OBJETIVOS
4.1 General.

Contribuir con las autoridades nacionales forestales del pais y de la convencion sobre el
comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres -CITES-,
productores concesionarios y privados del pais, a mejorar los controles de
aprovechamiento y exportacion de la caoba (Swietenia macrophylla King.) mediante la
elaboracion de tablas nacionales de conversion volumétrica considerando la
metodologia propuesta por Roberto Kometter y Edgar Maravi con adaptaciones para
Guatemala.

4.2 Especificos
Crear tablas volumétricas de conversion de uso sencillo y de alta precision.

Cuantificacion de los volumenes por calidades las reglas para la medicion e inspeccion
de maderas duras de la National Hardwood Lumber Association —-NHLA-, a partir de los
diametros minimos aprobados en los planes de manejo.

Aprobacion de la tabla volumétrica por las autoridades competentes del pais y socializar
los resultados con los usuarios, operadores, duefios de bosques, auditores, autoridades
de las administraciones forestales y las autoridades CITES.

5 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE MANEJO

El estudio se llevo a cabo en cinco unidades de manejo dentro de la Reserva de
Biésfera Maya —RBM-, siendo las unidades seleccionadas: La Unién, Chosquitan, Rio
Chanchich, Carmelita y San Andrés. A continuacion se presentan las principales
caracteristicas de los estratos de cada unidad de manejo.

5.1 Unidad de Manejo La Unién

Estrato A. Bosque medio en pendientes fuerte, representa un 10% del area total,
equivalente a 2,063.53 hectareas. Esta ocupado por bosque que supera los 15 metros
de altura, pero que dificiimente pasa los 25 metros. Sus pendientes alcanzan en
algunos puntos criticos (encafnos) mas del 50%, y el drenaje es bueno. Se considera
con moderado potencial para aprovechamiento de productos maderables, a partir de los
primeros 20 afios de manejo de la unidad.

Estrato B. Bosque medio disperso en planicies inundables, contiene bosque con
arboles que superan la altura de 15 metros, y en algunas zonas se observo que la
densidad de copas es rala, la topografia va de plana a ondulada y es una zona
susceptible a inundacion por cortos periodos de tiempo. Se considera con moderado
potencial para aprovechamiento de productos maderables. Representa el 31 % del
area, equivalente a 6,491.62 hectareas.

Estrato C. Bosque medio en pendiente moderada, es una zona un poco mas alta,
intermedia entre el estrato A y B. El drenaje es bueno. Las pendientes son suaves que
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en algunas partes superan el 15% pero que dificilmente llegan 30%. Corresponde a un
22 % de la unidad de manejo equivalente a 4,599.65 hectareas.

Estrato D. Bosque medio en planicie aluvial, presenta casi las mismas caracteristicas
que el estrato C con la diferencia que existe una menor cantidad de areas con drenaje
deficiente. La diferencia mas importante es la presencia de especies que no se
reportaron en los otros estratos y otras especies que son mas abundantes. Es una
zona que dificilmente supera el 15% de pendiente y esta influenciada por el Riachuelo
Chanchich y sus afluentes. Ocupa un 14 % de la unidad de manejo correspondiente a
2,973.77 hectareas.

Estrato P. Bosque medio en areas de proteccion, ocupa un 8% de la unidad de manejo,
equivalente a 1,637.59 hectareas. En estas areas el relieve es quebrado con
pendientes que superan el 50%, como la serrania Karstica que cruza al centro de la
unidad de manejo de oriente a occidente. Estas areas se encuentran ubicadas a orillas
del Rié Azul y Riachuelo Chanchich. La vegetacién de esta zona es variada de bosque
medio a alto y bajo.

Estrato Bajo. Los bajos son zonas de inundacion durante la época de invierno y parte
del verano. Ocupan el 16% del area total (3,410.16 hectareas). Predominan los pastos,
y algunas especies arboreas emergentes que no sobrepasan los 15 m de altura tota

5.2 Unidad de Manejo Chosquitan

Estrato A. Bosque medio generalmente denso, muy intervenido en términos de
maderas primarias (caoba y cedro) y, con menor influencia hidrografica, este estrato
tiene una extension de 3,802.21 hectareas, representando el 19.9% del area total de la
Unidad de Manejo.

Estrato B. Bosque Medio con una extension de 7,502.21 hectareas. (38.98%),
generalmente denso, con menos areas intervenidas y, con alguna influencia de
corrientes de agua. Se separd del Estrato A, especialmente porque el primero ha sido
mas intervenido, en términos madereros, ya sea por empresas madereras, antes de
1990 6 por tala ilegal en las inmediaciones de Belice.

Estrato C. Bosque medio con una extension de 3,439.21 hectareas. (18.03%),
generalmente denso, no intervenido en términos de madera y, por la influencia de rio
azul y sus afluentes, un bosque con mayor humedad que se considera influye en la
presencia de arboles de mayor diametro.

Estrato Bajo. Los bajos representan 3,238 hectareas (16.7%), bosque menor a 15
metros de altura dominante. En el estrato C, el chico zapote es relegado al tercer lugar
con un VI de 9.62%, ocupando los primeros lugares en importancia el ramon (23.4%) y
el zapotillo hoja fina (10.75%).

5.3 Unidad de Manejo Rio Chanchich

Estrato A. Estrato medio 3,416.48 hectareas lo que le hace el estrato con mayor area.
Esta ocupado por bosque medio que supera los 15 metros de altura, sus pendientes



dificiimente superan un 15%. Se considera con un moderado potencial para
aprovechamiento de productos maderables.

Estrato B. Bosque medio en planicie aluvial, contiene bosque con arboles que
superan la altura de 15 metros, sus pendientes dificimente superan un 5%. Se
considera con moderado potencial para aprovechamiento de productos maderables.
Representa el 21.97 % del area, equivalente a 2,674.97 hectareas.

Estrato C. Bosque medio inundable, es una zona que se encuentra hacia el Centro y
Sur de la Unidad de Manejo, donde es caracteristico terrenos susceptibles de
inundacion por cortos periodos. Tiene el potencial maderero mas alto de los Estratos de
la Unidad de Manejo. Corresponde a un 24.69 % de la unidad de manejo equivalente a
3,005.47 hectareas.

Estrato P. Bosque medio en pendientes fuertes, ocupa un 3.57% de la Unidad de
Manejo, equivalente a 434.72 hectareas. El relieve es quebrado con pendientes no
menores del 25%. Debido a las altas pendientes su uso, solo sera para el
aprovechamiento de recursos no maderables.

Estrato Bajo. Los bajos son zonas de inundacién durante la época de invierno, y parte
del verano. Ocupan el 21.70 % del area total (2,641.63 ha). Predominan los pastos, y
algunas especies arbdreas emergentes que no sobrepasan los 15 m de altura total.

5.4 Unidad de Manejo San Andrés

Estrato A. Estrato de bosque medio, ubicado en areas planas, drenaje deficiente con
periodos prolongados de inundacion

Estrato de Recuperacion. A raiz de los incendios forestales y actividades
agricolas del pasado existen algunas areas que cuentan con bosques en recuperacion.
Tiene una extension de 6,197.39 hectareas.



6 UBICACION GEOGRAFICA

MAPA DE UBICACION DE LAS UNIDADES
DE MANEJO SUJETAS AL ESTUDIO

UBICACION DE LA MUESTRA, UBICACION DE LA MUESTRA
A NIVEL NACIOMAL A NIVEL DE PETEN

REFERENCIAS
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| |RBM
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Figura No. 1. Mapa de ubicaciéon de las unidades de manejo



7 METODOLOGIA

La metodologia empleada para el desarrollo de las tablas nacionales de conversion
volumétrica de madera en rollo en pie a madera aserrada por calidades segun las
reglas internacionales de clasificacion de madera -NHLA- de la especie de caoba
(Swietenia macrophylla) fue la propuesta por Kometter y Maravi (2007) con algunas
adaptaciones para el pais.

Muestreo y medicion de
arboles

L|

Determinacion del volumen
de madera en pie

Sistematizacion y
digitalizacion de los datos
medidos en una base de
datos

I

Tala dirigida y
determinacion del volumen
del arbol a nivel del AAA

Analisis de regresion

IJ

I_|
Aserrio y determinacion del
volumen de madera

aserrada

Elaboracion de la tabla

IJ

Calculo del promedio del

= volumen por calidad de
arbol de caoba

Clasificacion de la madera
segun las reglas
internacionales NHLA vy
analisis de volumen ramas

Figura No. 2. Esquema de la metodologia empleada

Siendo las adaptaciones para Guatemala la clasificacion de la madera aserrada de
acuerdos reglas para la medicién e inspeccion de maderas duras de la National
Hardwood Lumber Association -NHLA- para este caso en particular dirigido a la especie
de caoba (Swietenia macrophylla King.)

8 MUESTREO, I\!IEDICION Y DETERMINACION DEL VOLUMEN DE
MADERA DEL ARBOL EN PIE

8.1 Seleccion de los arboles

Para la determinacion de la muestra se tomo como base los planes operativos 2010
debidamente aprobados por el departamento forestal del Consejo Nacional de Areas
Protegidas —CONAP-, muestreando un total de doscientos cuarenta y un (241) arboles
que equivalen a novecientos sesenta y cuatro punto noventa y dos metros cubicos
(964.92 m®).



La muestra se distribuyo en cinco unidades de manejo dentro de la Reserva de Biosfera
Maya —RBM- siendo estas San Andrés, Carmelita, Chosquitan, La Unién y Rio
Chanchich. La seleccién de los individuos se dio en funcién de la clase diamétrica,
forma del fuste y los diferentes estratos.
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Numero de arboles y volumen m3

Grafico No. 1. Distribuciéon de la muestra en numero de arboles y volumen en metros
cubicos segun datos de los planes operativos 2010 aprobados por el departamento
forestal de CONAP Region Petén

Cuadro No. 2. Distribuciéon de la muestra en las cinco unidades de manejo segun
datos de los planes operativos 2010 aprobados por el departamento forestal de
CONAP region Petén

Valores
Unidad de manejo N V (m°)
San Andrés 49 213.24
Carmelita 43 113.13
Chosquitan 50 247.61
La Unién 49 174.43
Rio Chanchich 50 216.51
Total general 241 964.92

En las diferentes unidades de manejo a la hora del censo comercial se utiliza la
siguiente serie de codigos que dan a conocer el estado fitosanitario de los individuos: 1
arbol recto y sano, 2 torcido sano, 3 dafnado aprovechable, 6 arboles de salvamento
(secos y desraizados), los cuales aportaron al estudio el 17.26, 75.97, 6.01 y 0.77 por
ciento respectivamente; los codigos 4 no productivo para la extraccion de madera pero
con fines ambientales (madrigueras y dispersion de semilla), y 5 arbol plus destinado a



ser arbol semillero, estas dos ultimas categorias no fueron tomadas en cuenta por las
funciones que estos individuos prestan.

8.2 Toma de la informacion de cada uno de los arboles seleccionados

Para calcular el volumen real de cada uno de los arboles, se midio la longitud total en
metros y el diametro a la altura del pecho (1.30 m) o bien 30 cm después de la gamba e
importante indicar que esta es la definicién convencional, en la practica el técnico de
campo uso el criterio técnico dependiendo de las caracteristicas morfoldgicas de cada
arbol.

8.3 Estimado del volumen de madera en pie.

Para esta estimacion se tomo como base los datos reportados en los planes operativos,
empleando para ello la formula de la FAO.

Vol (m3)= 0.0567+0.5074*Dap*Hc

Donde: Dap = Diametro a la altura del pecho  Hc= Altura comercial

9 DETERMINACION DEL VOLUMEN APEADO
9.1 Cadena de Custodia —-CoC-

CoC durante la tumba: tala dirigida,
L. . . marcado del tocén, base del tronco
CoC Inicial: Seleccién y marcaje previo al arrastre y medicion de los

de la muestra de acuerdo al arboles apeados
censo comercial  (medicion,
ubicacion e identificacion)

—

[Arrastre a bacadilla

CoC en bacadilla Troceo vy
marcado de trozas en bacadilla

CoC durante el |_+

Transporte

\j transporte: carga, Cubicacién de trozas en)
Al ; bacadilla
CoC durante la produccién: emision de guias de
recepcion y registro en el transporte v notas J
aserradero v Aserrado por tipo de| —
J producto
Patio de trozas
N (ordenacion y estibado) ‘_V
[CIasificacién y enfardado [Desorillado ]
J
Pe— r’
[Reglstrode clasificacion ] CoC durante a
Patio de secado clasificacion:
despuntado y marcacion | -

Procesamiento de la de CoC por tabla
informacion

Figura No. 3. Esquema de cadena de custodia
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Cadena de custodia —CoC- que se deriva de las siglas en ingles Chain of Custody,
proceso aplicado para verificar el origen de la madera, la cual tiene como objeto probar
en todo momento la precedencia de la madera desde el area de corta anual —AAA-
hasta la clasificacion de la madera, segun las reglas de cubicacion e inspeccion de la
NHLA.

9.1.1 Procedimiento de cadena custodia

CoC inicial: comprendida desde la seleccidn de los arboles en las distintas unidades de
manejo hasta el marcaje de los arboles en campo. Cada uno de estos arboles figuraba
dentro de los planes operativos anuales 2010, de las cinco unidades de manejo, cada
uno de los individuos habia sido debidamente medido en diametro, altura y calificado
fitosanitariamente, en la figura tres se muestra la medicion de los arboles en durante el
censo comercial.

Figura No. 4. Medicién de arbol de caoba UM la Unién (F. W. Martinez)

CoC durante la tumba: comprende el marcaje de los arboles ya tumbados tanto en el
tocén como la base del arbol. La marcacion de los arboles fue en funcién de los
numeros previamente designados a la hora del censo comercial, se les colocé el
numero en la base del fuste con pintura en “Spray” con la designacion INAB - CONAP.
Paralelamente se colocé en el tocdn de la cadena de custodia, tal como aparece en la
figura 5.
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Figura No. 5. Cadena de custodia al arbol 95 del cuadrante F. Unidad de Manejo
Chosquitan. (F. D. Chavez)

CoC en bacadilla: procedimiento de inspeccion, saneo, seccionado, cubicacion de los
arboles y marcaje tanto de arboles como de trozas.

CoC durante el transporte: concerniente a las marcas distintivas de la muestra desde
que salié de la bacadilla hasta el aserradero.

CoC durante la produccion: esta fase consintié en la separacion fisica de la muestra
en los patios del aserradero y el control que llevo la madera en rollo hasta el ingreso a
la sierra principal.

CoC durante la clasificacion: es la ultima etapa en el proceso que consistio en el
marcaje tabla por tabla de cada una de las piezas para su clasificacion siguiendo las
reglas de la NHLA.

Cada una de estas etapas se registro en boletas, las cuales se dan a conocer en los
anexos 1,2y 3.

9.2 Determinacion de volumen

Una vez tumbado el arbol, se efectuaron las mediciones necesarias a intervalos de tres
metros para determinar el volumen real, a partir de las mediciones en base a las
indicaciones siguientes:

Diametro del tocdn a la altura de corte.
Diametro del fuste a la altura de corte y diametros cada tres metros.

Diametro en el punto del corte del fuste tumbado.
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Figura No. 7. Medicion diametros a intervalos de tres metros (F. W Martinez)
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Figura No. 8. Diametro en el punto del corte del fuste tumbado (F. D. Chavez)
9.3 Calculo del volumen real

Se calculé el volumen para cada porcion medida usando la formula de Smalian y luego
se sumaron estos volumenes para tener el volumen total de cada arbol.

,_ @+’
4
Donde:

V = Volumen en metro cubicos

m =3.1416

d¢ = Diametro mayor en metros
d2 = Didmetro menor en metros
L = Largo de la troza en metros

Para el registro de la informacion se disefo la boleta de campo que se presenta en el
anexo 1.
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9.4 Medicion y deduccion de los defectos.

En el arbol tumbado y trozado se midid el tamafo de los defectos (huecos y
pudriciones) calculando el volumen total de estos.

Es necesario indicar la importancia de calcular apropiadamente los defectos (huecos y
pudriciones) de manera que estos sean deducidos apropiadamente en el calculo de los
volumenes.

9.5 Trozado

Posterior a la tumba cada uno de los arboles fue conducido a las bacadillas por un
tractor forestal, los arboles seccionados conservaron la cadena de custodia original y se
le agrego el numero de troza o rama. A estas secciones se les calculo el volumen
empleando la formula de Smalian.

Figura No. 9. Cubicacion de las secciones unidad de manejo Rio Chanchich (F. G.

Figura No. 10. Cadena de Custodia en bacadillas (F. W Martinez)
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9.6 Saneo y medicion de las trozas de cada uno de los arboles de caoba
que se transporto a la industria.

Una vez saneadas y definidas las trozas que irian a la industria, estas fueron medidas
para determinar el volumen que se transporto desde el bosque hacia la industria.

10 ASERRIO Y CLASIFICACION DE MADERA SEGUN LAS REGLAS DE
NHLA

10.1 Aserrio de la madera

Previo al aserrio de las trozas se medio cada una de las secciones de los arboles,
tomando como base la cadena de custodia, en base a la siguiente metodologia:

10.2 Identificacion de la troza

Cada troza evaluada fue identificada con el numero de cadena de custodia desde el
censo comercial, la cadena de custodia se coloco en ambas caras de la troza, utilizando
para ello yeso de color blanco, paralelamente la nomenclatura para cada troza fue
registrada en la boleta disefiada para el efecto (anexo 2), donde se anotaron los datos
descriptivos de la troza y la produccién de madera aserrada.

Figura No. 11. Identificacidon de trozas en el aserradero
10.3 Registro de datos de la troza

Cada troza antes de ser ingresada a la rampa, fue medida y se registraron las variables
siguientes:

10.3.1 Diametro
En la cubicacion de las trozas se midieron los diametros sin corteza de ambas caras de

la misma, empleando el sistema métrico. El diametro obtenido fue el promedio de dos 6
mas medidas en cruz, dependiendo de |la forma de cada cara de la troza.
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10.3.2 Largo

Esta variable fue medida en metros, el valor se redonded a centimetros.
10.3.3 Determinacion de defectos

Se examind cada una de las trozas ingresadas a la rampa, se pintd con pintura "spray"
color rojo, cada uno de los defectos de la misma (nudos, rajaduras). Para las trozas
torcidas se procedié a identificar la parte de mayor curvatura, pintando el sitio con
“spray” de color rojo donde se realizo el corte de saneamiento en rampa y para que el
aserrador realizara el primer corte. Los cortes de saneamiento fueron realizados con
motosierra en la rampa, previo al aserrio de las trozas, los cuales tuvieron un largo
minimo de un metro y veinte centimetros.

10.3.4 Aserrio de la madera

Cada troza fue procesada para obtener el mayor volumen de madera aserrada en
piezas de dimensiones determinadas, en funcion de las dimensiones estandares y
caracteristicas pedidas por los compradores de la madera.

10.3.5 Transformacion de las trozas
Cuadro No. 3. Caracteristicas de los aserraderos

No. |Organizacién Aserradero Marca

1 Sociedad Civil Impulsores Suchitecos Movil Wood Mizer
2 Asociacion forestal integral San Andrés Estacionario

4 Sociedad Civil Laborantes del Bosque Estacionario

4 Sociedad Civil Custodios de la Selva Estacionario

5 Cooperativa Carmelita Estacionario

Figura No. 12 Aserradero de AFISAP, San Andrés Petén (F. W Martinez)
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Figura No. 13 Aserradero de Sociedad Civil Impulsores Suchitecos (F. W Martinez)

10.3.6 Medicion y registro de la produccion

A cada troza aserrada se le midi6 la cantidad de madera en pies tablares, utilizando la
CLEVELAND Lumber Scaling Rules o Regla "Tally” (Regla de madera con cabeza
metalica. Para usar la regla se posiciona la cabeza metalica sobre los bordes de la
tabla, usando la escala que corresponde al largo y se lee la medida de superficie —-MS-),
incluyendo piezas largas y cortas, esta medida es la base se la clasificacion segun las
reglas de la NHLA.

Figura No. 14 Registro de produccion y cadena de custodia aserradero Impulsores
Suchitecos (F. G. Trujillo)
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Los gruesos dependieron de los requerimientos del mercado, estos siempre apegados a
los estandares.

Se consideraron piezas largas a aquellas que tuvieron un largo mayor un metro con
ochenta (1.80 m) y piezas cortas aquellas menores o iguales a la cantidad antes
mencionada; a cada una de estas se le coloco la medida de superficie, posteriormente
se calculo el numero de metros cubicos.

Esta informacion se registro en la boleta disenada para el efecto (anexo 3), anotando la
especie y los numeros de trozas, piezas y medidas de superficie.

Para darle seguimiento a la cadena de custodia se le coloco la misma a cada una de las
tablas proveniente de la troza, para luego sumarlas en funcion del numero de trozas y
con ello determinar la produccion total del arbol.

10.3.7 Determinacion del factor de conversion de madera aserrada a
metros cubicos bajo el sistema métrico decimal.

Para transformar a metros cubicos, los pies tablares determinados por la regla “Tally”,
se medio el cinco porciento de las piezas de madera aserrada, a las fueron medidas al
ancho y grosor en centimetros y largo en metros, paralelamente se establecio el
volumen de los pies tablares de la regla “Tally” o de produccion, estableciendo con ello
el factor de ajuste.

10.4 Clasificacion por calidad y mediciéon de las tablas segun calidad

Se llevo la cadena de custodia al nivel de tabla es decir que cada pieza de cada una de
las trozas fue marcada con crayon de madera con la respectiva cadena de custodia,
posterior al aserrio y después de dejarla secar al aire un tiempo prudente se procedié a
la clasificacion de la madera siguiendo las reglas de medicion e inspeccién de maderas
duras de la National Hardwood Lumber Association (NHLA) que se describe a
continuacion.

10.4.1 Grados estandar de clasificacion

Los grados de maderas duras han sido adoptados para establecer el valor comparable
de la tabla y para dar al que la utiliza, una base sobre la cual poder hacer sus compras
para las distintas aplicaciones. (22)

Las reglas son el resultado de un estudio largo y cuidadoso, hecho por madereros en
cooperacion con los que trabajan la madera. El fin es dar y obtener los mejores
productos al alcance, conservar los bosques, mantener un lenguaje, términos y
especificaciones madereras, que permitan un entendimiento inmediato entre
compradores y vendedores, en cualquier ocasion y para cualquier uso en el que se
requieran maderas duras. (22)

La codificacion fundamental de las reglas fue hecha al formarse en Estados Unidos de
América la Asociacion Nacional de Maderas duras (N.H.L.A.) en 1,897 y desde
entonces han sido revisadas y aumentadas para reflejar las necesidades de la industria,
bajo el consejo de un comité que representa las distintas especies y las areas de
produccion. (22)
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10.4.1.1 Grado de calidad FAS

Para poder graduar las tablas en esta calidad, deberan tener como minimo las
siguientes caracteristicas: (22)

e Tamafo minimo de las tablas : 6” x 8

e Tamafo minimo de cortes: 4”x5 63" X7

¢ Rendimiento basico: MS x 10 (83 1/3%)
e Cortes basicos: MS / 4 (maximo 4)
e MS para cortes adicionales: 6'a15

¢ Rendimiento adicional: MS x 11 (91 2/3%)
¢ Rendimiento especial: MS x 11.64 (97%)

El grado FAS se determina en el peor lado de la tabla, usando cortes limpios con
reversos sanos. (22)

Defectos limitantes en FAS

e La medida de la médula (en pulgadas) no debe exceder la MS (en pies).
o Arista faltante: %2 del largo

e Rajaduras : 2 x MS si son de 1 pie 0 menos. Puede haber una diferencia de 1”
en pie lineal.

e Regla del primer pie lineal: no debe contener mas del 25% de madera no
sana.

e Nudos y agujeros: MS/3, excepto cuando estan dentro del primer lineal (regla
del primer pie).

e Alabeo y combado: la tabla entera deber poder cepillarse por ambos lados,
hasta el espesor estandar cepillado.

10.4.1.2 Grado de calidad Fas una cara (F1F)

FAS UNA CARA (F1F) no debera tener grado inferior a FAS en la mejor cara para la
especie y no menor a No. 1 Comun en la cara del reverso. Las aristas faltantes en la
cara No. 1 Comun de la tabla, no deben sobrepasar 1/3 del ancho y ninguno de los
bordes debera tener mas arista faltante total que la de 1/2 del largo. (22)

Los requerimientos para este grado de calidad son (22):

¢ Tamafo minimo de las tablas: 6” x 8

e Tamafo minimo de cortes: 4’x5' 63 x7'

¢ Rendimiento basico: MS x 10 (83 1/3%)
e Cortes basicos: MS /4

e MS para cortes adicionales: 6'a15

¢ Rendimiento adicional: MS x 11 (91 2/3 %)
¢ Rendimiento especial: MS x 11.64 (97%)
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10.4.1.3 Grado de calidad Selecta

Los requerimientos para este grado de calidad son: (22)

¢ Tamano minimo de las tablas: 4” x 6'

¢ Tamano minimo de cortes: 4’x5'63' x7

¢ Rendimiento basico: MS x 10 (83 1/3%)

e Cortes basicos: MS /4 (Maximo 4)

e MS para cortes adicionales: 6'a15'

¢ Rendimiento adicional: MS x 11.64 (91 2/3 %)
¢ Rendimiento especial: MS x 11.64 (97%)

MS=2' y 3' deben ser 100%
limpios 6 MS x 11 en un corte.

El grado selecta se basa en el grado de ambas caras. La cara buena debe ser FAS y la
peor cara No. 1 Comun. (22)

El grado selecta admitira piezas de MS de 2'y 3' que sean el 100% limpias o que rindan
11/12 (91 2/3%) en un corte. Selecta admitira también piezas de MS igual 6 mayor a 4
que califiquen FAS en la mejor cara y no menos que No. 1 Comun en el reverso. (22)

10.4.1.4 Grado de calidad No. 1 Comun

Los requerimientos para este grado de calidad son: (22)

e Tamano minimo de las tablas: 3'x 4'

e Tamano minimo de cortes: 4"x2'63"x 3'

¢ Rendimiento basico: MS x 8 (66 2/3%)

e Cortes basicos: (MS +1)/3

e MS para cortes adicionales: 3'a 10

¢ Rendimiento adicional: MS x 9 (75 %)

¢ Rendimiento especial: MS x 1 (100% limpio)

MS = 2 (75%)
El grado se determina a partir del peor lado de la tabla.

10.4.1.5 Grados de calidad No. 2 comun

Los requerimientos para este grado de calidad son: (22)

e Tamafio minimo de las tablas: 3’x 4'
e Tamafo minimo de cortes: 3"x2
¢ Rendimiento basico: MS x 6 (50%)
e Cortes basicos: MS /2
e MS para cortes adicionales: 2'aT
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¢ Rendimiento adicional: MS x 8 (66 2/3 %)
¢ Rendimiento especial: MS x 1 (66 2/3%)

10.4.1.6 Grado de calidad No. 3 A Comun

Los requerimientos para este grado de calidad son: (22)

e Tamafo minimo de las tablas: 3" x4

e Tamafo minimo de cortes: 3"x 2

¢ Rendimiento basico: MS x 4 (33 113%

e Cortes basicos: Sin limite de cortes

e MS Para cortes adicionales: No aplica

¢ Rendimiento adicional: No aplica

¢ Rendimiento especial: Debe calificar al menos como

No. 2A Comun en la mejor cara; el
reverso sano.

Opciones para calificar en el grado 3 A Comun

- Cualificar el peor lado de la tabla mediante el uso de cortes limpios con el
reverso sano, siempre que el numero de unidades en los cortes cumplan con
los requisitos de 3 A Comun. (22)

- La segunda opcion es calificar la tabla en su mejor cara, o que debe resultar
en al menos No. 2A Comun, aplicando todas las normas de No. 2A, Comun y
con el reverso sano en los cortes. EI grado No. 3A Comun no tiene
restricciones en cuanto a defectos, siempre que los requerimientos se
cumplan. (22)

10.4.1.7 Grado de calidad No. 3 B comun

Los requerimientos para este grado de calidad son: (22)
e Tamano minimo de las tablas: 3" x4

e Tamano minimo de cortes: No menos de 1 2" de ancho.

Debe tener como minimo 36 pulgadas
cuadradas de corte sano.

¢ Rendimiento basico: MS x (25%)

e Cortes basicos: Sin limite de cortes
e MS para cortes adicionales: No aplica

¢ Rendimiento adicional: No aplica

¢ Rendimiento especial: No aplica

16



Las tablas No. 3B Comun se califican por la peor cara usando cortes sanos y con sus

reversos también sanos. No existen restricciones adicionales para el grado No, 3B

Comun. (22)

Debido a que éste es el grado mas bajo dentro de los grados estandar, cualquier tabla
que no cumpla con los requisitos minimos de No. 3B Comun, se califica como grado
inferior o debajo del estandar. (22)

Figura No.
Suchitecos (F. W Martinez)

15. Proceso de clasificacion en patios del aserradero de Impulsores

11 COMPARACION VOLUMETRICA

Cuadro No. 4. Comparacion volumétrica de madera en rollo a madera aserrada

Volumen (m3)

Porcentaje (%)

Valores POA Apeado | Transportado Qrsueigrado Aserrado POA Apeado | Transportado qutigado Aserrado
(AP) (TR) (VADb) (VA) (AP) (TR) (VAD) (VA)

Volumen (m3) 964.9211,226.72 [ 968.47 584.92 |529.51

POA 964.92 [0.00 [-261.80 |-3.55 380.00 [435.41 100.00 | 127.13 | 100.37 60.62 54.88

g’s)ado 1,226.72|261.80|0.00  |258.25 641.80 |[697.21 [78.66 |100.00 |78.95 4768 |43.16
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El volumen POA de 964.92 metros cubicos, que corresponde a la volumetria autorizada
en las licencias de aprovechamiento forestal, se tomé como base para las
comparaciones volumétricas resultantes en cada uno de los escenarios.

Una vez apeados los arboles se procedié a determinar el volumen apeado (AP) o real
de cada uno de estos, obteniendo un total de 1,226.72 metros cubicos, que
corresponde al 127.13% del volumen respecto al autorizado, la diferencia del 27.13% se
debe a que en esta cubicacion se consigno el volumen de las torceduras, nudos
muertos, manchas, entre otras, sin embargo la volumetria que se presenta antes las
entidades del sector forestal del pais para la aprobacion de la licencias es el volumen
comercial, por lo que los dafos por podreduras, insectos y otros son debidamente
descontados desde el censo comercial.

La comparacién del volumen apeado con respecto al volumen transportado (TR) arrojo
una diferencia de 258.24 metros, lo que en otras palabras indica que del bosque hasta
el aserradero se extrae el 78.95 por ciento con relacién al volumen apeado.

Con base a lo establecido en la Ley Forestal (Decreto Legislativo 100-96) y su
Reglamento de la Ley (Resolucion 4.23.97), el marco del aprovechamiento y/o
extraccion en términos generales, se tiene un sobre volumen del 0.37% que no supera
el 10% de lo establecido en articulo 40 del Reglamento de la Ley, sin embargo este es
un valor promedio. En algunas de las unidades muestreadas se tiene un sobre volumen
del 22.99% vy al otro extremo se tiene una sub estimacion del 20.25%, por lo que se
tiene que ajustar el criterio de seleccion de los individuos y mejorar la forma de
medicion de los arboles en pie.

Para la transformacién primaria de la madera en rollo se empleo cuatro aserraderos de
banda y un aserradero portatii marca Wood Mizer, previo al asierre se califico e
identifico los principales defectos como rajaduras, podreduras, nudos y curvaturas, para
esta ultima se realizaron cortes de saneamiento (inicio de la curvatura) para incrementar
tanto la producciéon como la calidad de la madera.

Comunmente en Guatemala, principalmente en las zonas de distribuciéon de caoba se
emplea la regla “Tally” para la cubicacién de madera aserrada, la cual relaciona el
ancho por el largo de la pieza para determinar una mediada de superficie, y luego por el
por el espesor de la pieza determina los pies tablares “Tally” o de produccion, sin
embargo esta medida no contempla el volumen de las demasias (promedio de 5.08
centimetros adicionales en largo y 2 milimetros en el espesor que lleva cada pieza de
madera aserrada). Para determinar el volumen en metros cubicos aserrados bajo el
sistema métrico decimal se determino el factor de conversion volumétrica de madera
aserrada de 384.34 pies “Tally” por metro cubico, es te valor es el resultado de la
comparacion llevada a cabo entre los pies reportados por la regla “Tally” y el
equivalente en metros cubicos debidamente medidos en metros.

Por la anterior el volumen de madera aserrada se realizo la divisién del volumen
aserrado en bruto y en volumen aserrado comercial, comparando estas dos
volumetrias se tiene una diferencia del 9.35 por ciento de mas del volumen bruto, dado
que en este se considera principalmente la demasia (dos 5.08 centimetros adicionales
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en el largo, 2 milimetros adicionales en el espesor de las piezas). Al final de este
proceso se obtuvo un valor del 47.68 % con respecto al volumen apeado.

(F. W Martinez) (F. J Madrid) (F. G. Trujillo)
100% 78.95% 47.68%

Figura No. 16. Esquematizacién de los porcentajes de pérdida de volumen de
madera desde el apeo de los arboles hasta el aserrio.

12 SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN EL BOSQUE E
INDUSTRIA

12.1 Ordenamiento y sistematizacion de la informacién en una base de
datos simple.

Toda la informacion obtenida de los arboles seleccionados tanto en el bosque como en
la industria se ordena en una base de datos de acuerdo a la tabla que se presenta a
continuacion.

Dap: Diametro a 1. 30 m del suelo medido en cm cuando el arbol esta en pie.
Como se indicé anteriormente esta es la definicion convencional del dap; en la
practica el técnico de campo empleo criterio técnico considerando las
caracteristicas morfologicas del arbol.

HC: altura comercial calculada hasta la base de la copa, medida en metros
cuando el arbol esta en pie.

Volumen en rollo en pie (POA): es el volumen de madera total estimado para el
arbol en pie y calculado a partir del dap, la HC. El volumen se expresa en m?,
este fue determinado a la hora de la realizacion del plan operativo anual.

Volumen apeado (AP): es el volumen total (m®) de madera que tiene el arbol
que ha sido cortado, antes de ser trozado y trasladado a la industria.

Volumen transportado (TR): es el volumen (m?®) de las trozas que pasan a la
industria.

Volumen aserrado bruto (VAb): es todo el volumen (m3®) en donde si se
considera la demasia de madera aserrada que se obtiene de las trozas del arbol
que ingresa a la industria.
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Volumen aserrado (VA): es todo el volumen comercial (m?®) de madera aserrada
que se obtiene de las trozas del arbol que ingresa a la industria.

Volumen clasificado: es el volumen de madera aserrada por calidades segun la
NHLA.

12.2 Determinacion de los grados de clasificacion de la madera aserrada
segun las reglas de la NHLA

Cuadro No. 5 Grado de calidad

Grado de calidad Aserrado (VA/m3) Porcentaje
Fas 138.83 26.22
Selecta 190.93 36.06
Comun uno 57.77 10.91
Comun dos 34.18 6.46
Comun tres A 31.75 6.00
Comun tres B 30.74 5.81
Corto Comun | 25.79 4.87
Corto Comun Il 19.52 3.69
Total 529.51 100.00
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Grafico No. 2. Clasificacion de madera aserrada segun grados de calidad de la NHLA.

El proceso de clasificaciéon de la madera aserrada fue llevado a cabo siguiendo las
reglas de medicidn e inspeccion de maderas duras de la National Hardwood Lumber
Association (N.H.L.A), en donde el primer paso de la clasificacién se dio en el aserrio
primario ya que se conjuga la experiencia del aserrador, la destreza del desorillador y
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despuntador obteniendo con ello la optimizacion de la piezas aserradas. En el proceso
se clasifico un total de 19,553 piezas de madera aserrada.

Los principales grados de calidad son FAS (First And Seconds) y selecta con
porcentajes de rendimiento promedio de 26.22 y 36.06 por ciento respectivamente;
estos dos grados de calidad comunmente en Guatemala se conocen como selecta a
mejor, unificando estos se tiene un rendimiento 62.28 por ciento.

El porcentaje de madera corta alcanza un valor del 8.56% divididos en cortos
agrupados en cortos de comun | y Il que de manera general en el medio se conocen
como corto de primera y segunda. La producciéon de madera corta se da en funcién de:

Cuando se realizan los primeros cortes en la troza cuando se esta escuadrando
Generalmente en la primera troza cuando esta presenta gambas.
Al momento de la identificacion de los defectos presentes en las trozas

Cuando se realizan cortes para sanear las tablas a causa de nudos, rajaduras,
manchas, podreduras y albura en las tablas.

Para mejorar el grado de calidad de la madera aserrada.

En el proceso de aserrio de madera comercial se obtuvo un total de 14,101 piezas de
madera larga y 5,452 piezas de madera corta, estableciendo una relacion, por cada
pieza larga se produce 0.39 piezas de madera corta.

13 ANALISIS DE REGRESION Y ELABORACION DE LA TABLA DE
VOLUMEN DE MADERA ASERRADA Y CLASIFICADA SEGUN LAS
NORMAS DE MEDICON E INSPECCION DE LA NHLA PARA LA ESPECIE
DE CAOBA A PARTIR DEL DAP

El analisis de regresiéon estadistica reduce los margenes de error en los calculos para
establecer una relacién entre una variable cuantitativa llamada variable dependiente
(en este caso volumen aserrado) y una o mas variables independientes, llamadas
predictoras (en este caso el DAP). El analisis de regresion es muy util en la elaboracion
de tablas de volumen, principalmente porque el volumen del arbol es una variable dificil
de medir mediante los métodos convencionales. Sin embargo, éste puede ser calculado
a partir de una variable facil de medir como el DAP y su relacion con el volumen usando
el andlisis de regresion. Este analisis se realizo mediante el uso del programa MINITAB,
para lo cual es necesario: graficar la dispersion de los datos relacionados entre el DAP
y el volumen de madera aserrada de caoba con la finalidad de determinar sus
tendencias y seleccionar el modelo estadistico representado por una ecuacion
matematica que mejor se ajuste a dicha esta correlacion para su posterior
comprobacion.

En la figura siguiente se presentan los niveles de dispersion de los volumenes
aserrados, clasificados segun las reglas de la NHLA para los 241 arboles utilizados
como muestra.

23



13.1 MODELO DE ESTIMACION DE VOLUMEN ASERRADO
Volumen aserrado (VA) = -2.62 + 0.0572 DAP - 0.000019 DAP?
Donde:

DAP= Diametro a la altura del pecho (cm)

La discriminacién para la eleccidon de la ecuacion matematica fue de acuerdo con los
parametros R?y otro los cuales se describen a continuacién:

Resumen del modelo:
S =0.830576 R-cuad.=64.3% R-cuad.(ajustado) =63.9%

Predictor Coef SE Coef T P
Constante -2.6231 0.8885 -2.95 0.003
DAP (cm) 0.05722 0.01931 2.96 0.003
DAP2 -0.0000189 0.0001009 -0.19 0.851

Cuadro No. 6 Analisis de varianza del modelo seleccionado

Fuente GL |SC CM F P
Regresion 2 286.49 143.24 207.64 |0.000000
Error residual 231 159.36 0.69

Total 233 445 .85

La distribucién de los volumenes aserrados y clasificados por arbol de caoba a partir del
dap, muestra una marcada tendencia creciente; a mayor diametro a la altura del pecho
se observa un aumento en el volumen aserrado. Este es un modelo de una sola
entrada, donde solo participa el dap en el calculo del volumen aserrado.

Para el analisis de regresion se eligio el modelo siguiente:
Y= a + b dap + dap? (Mayhew, J.E. & Newton)

Donde: a, b son coeficientes

Dap: diametro a la altura del pecho

Determinacién de los coeficientes de las ecuaciones a través del analisis de regresién
por los minimos cuadrados

Ecuacién elaborada:
Volumen aserrado (VA) = -2.62 + 0.0572 DAP - 0.000019 DAP?
14 ANALISIS DE LA BONDAD DEL AJUSTE DE LA ECUACION A TRAVES
DE VALORES Y PRUEBAS (USANDO EXCEL O MINITAB).

Para determinar el grado de ajuste de la ecuacién a los datos disponibles se utilizan los
valores y pruebas siguientes:
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R= Coeficiente de correlacién (0.6403): permite medir el grado de asociacién entre
dos variables. Si este valor se acerca a 1, significa que hay un alto grado de asociacion
entre el dap y el volumen de madera aserrada.

R2= Coeficiente de determinacién (0.6390): es una medida de la bondad del ajuste
de la ecuacién usada. Si se acerca a 1, significa que el dap es una buena variable para
estimar el VE utilizando la ecuacion seleccionada.

Considerando que el volumen de madera aserrada esta influenciada por otras variables
como el largo, estratos, la experiencia del aserrador, el DAP como variable unica
responde de manera satisfactoria para inferir la tendencia del volumen aserrado, dado a
los valores establecidos en los coeficientes de correlacion y determinacion.

Prueba de F: permite determinar si la variable estimada con la ecuacién varia
indistintamente o esta influenciada por la variable independiente (DAP). Si F calculado
es mayor al F tabular a un 99% de confianza, demuestra que existe una alta correlacién
entre la variable independiente y la variable dependiente DAP versus el volumen
aserrado.

Analisis de residuales, esta prueba y parametro, permite observar algunas tendencias
de los datos, (la dispersion) para decidir sobre un modelo particular, para este caso en
particular la dispersion denota la poca cantidad de individuos de las clases diamétricas
superiores, sin embargo considerando las poblaciones naturales de la especie en
estudio en los bosques de Guatemala, en la gran mayoria de los casos el lugar donde
se encontrarian arboles con dimensiones superiores a los 120 cm es dentro de la RBM
y en condiciones similares a las que reporto el estudio.

Graficas de residuos para Volumen Aserrado (m3)
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Grafico No. 3. Grafica de residuales y ajuste de la ecuacion
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Cuadro No. 7. Analisis del ajuste del modelo matematico

R R? Fcalc Dispersién de residuales
0.6403 |0.6390 |207.64 Buena distribucion
F. calculada al 99% 4.69

En este analisis el R se acerca a 1 se puede afirmar que hay una alta correlacién entre
el dap y el volumen aserrado. Es decir que una variacion en el dap significa un cambio
proporcional en el volumen aserrado. También se observa que R*se acerca a 1 por lo
que la ecuacion determinada expresa adecuadamente la correlacidén entre el dap y el
volumen aserrado; considerando que la F calculado es mayor al F tabular a un 99% de
confianza significa que la variabilidad del volumen aserrado esta fuertemente
influenciada por la variabilidad del dap.

15 TABLAS DE CONVERSION VOLUMETRICA DE MADERA EN ROLLO EN
PIE A MADERA ASERRADA POR CALIDADES SEGUN LAS REGLAS DE
MEDICION E INSPECCION DE MADERAS DURAS -NHLA-

Cuadro No. 8. Tablas de conversion volumétrica de madera en rollo en pie a madera
aserrada por calidades segun las reglas de medicion e inspeccion de madera dura -
NHLA-

DAP Volumen GRADOS DE CALIDAD EN METROS CUBICOS
(CM) Aserrado (M3) Fas Selecta | Comun uno | Comindos | Comuntres A | Comun tres B Corto Comun | Corto comun |l
55 0.469 0.123 0.169 0.051 0.030 0.028 0.027 0.023 0.017
56 0.524 0.137 | 0.189 0.057 0.034 0.031 0.030 0.026 0.019
57 0.579 0.152 0.209 0.063 0.037 0.035 0.034 0.028 0.021
58 0.634 0.166 0.229 0.069 0.041 0.038 0.037 0.031 0.023
59 0.689 0.181 0.248 0.075 0.044 0.041 0.040 0.034 0.025
60 0.744 0.195 | 0.268 0.081 0.048 0.045 0.043 0.036 0.027
61 0.799 0.209 | 0.288 0.087 0.052 0.048 0.046 0.039 0.029
62 0.853 0.224 0.308 0.093 0.055 0.051 0.050 0.042 0.031
63 0.908 0.238 | 0.327 0.099 0.059 0.054 0.053 0.044 0.034
64 0.963 0.252 0.347 0.105 0.062 0.058 0.056 0.047 0.036
65 1.018 0.267 | 0.367 0.111 0.066 0.061 0.059 0.050 0.038
66 1.072 0.281 0.387 0.117 0.069 0.064 0.062 0.052 0.040
67 1.127 0.296 0.406 0.123 0.073 0.068 0.065 0.055 0.042
68 1.182 0.310 0.426 0.129 0.076 0.071 0.069 0.058 0.044
69 1.236 0.324 0.446 0.135 0.080 0.074 0.072 0.060 0.046
70 1.291 0.338 | 0.465 0.141 0.083 0.077 0.075 0.063 0.048
71 1.345 0.353 0.485 0.147 0.087 0.081 0.078 0.066 0.050
72 1.400 0.367 | 0.505 0.153 0.090 0.084 0.081 0.068 0.052
73 1.454 0.381 0.524 0.159 0.094 0.087 0.084 0.071 0.054
74 1.509 0.396 0.544 0.165 0.097 0.091 0.088 0.073 0.056
75 1.563 0.410 0.564 0.171 0.101 0.094 0.091 0.076 0.058
76 1.617 0.424 0.583 0.176 0.104 0.097 0.094 0.079 0.060
77 1.672 0.438 | 0.603 0.182 0.108 0.100 0.097 0.081 0.062
78 1.726 0.453 0.622 0.188 0.111 0.104 0.100 0.084 0.064
79 1.780 0.467 | 0.642 0.194 0.115 0.107 0.103 0.087 0.066
80 1.834 0.481 0.661 0.200 0.119 0.110 0.107 0.089 0.068
81 1.889 0.495 | 0.681 0.206 0.122 0.113 0.110 0.092 0.070
82 1.943 0.509 | 0.701 0.212 0.125 0.117 0.113 0.095 0.072
83 1.997 0.524 0.720 0.218 0.129 0.120 0.116 0.097 0.074
84 2.051 0.538 | 0.739 0.224 0.132 0.123 0.119 0.100 0.076
85 2.105 0.552 0.759 0.230 0.136 0.126 0.122 0.103 0.078
86 2.159 0.566 0.778 0.236 0.139 0.130 0.125 0.105 0.080
87 2.213 0.580 0.798 0.241 0.143 0.133 0.129 0.108 0.082
88 2.266 0.594 0.817 0.247 0.146 0.136 0.132 0.110 0.084
89 2.320 0.608 | 0.837 0.253 0.150 0.139 0.135 0.113 0.086
90 2.374 0.622 0.856 0.259 0.153 0.142 0.138 0.116 0.088
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DAP Volumen GRADOS DE CALIDAD EN METROS CUBICOS
(CM) Aserrado (M3) Fas Selecta | Comununo | ComUndos | Comuntres A | Comuntres B Corto Comun | Corto comun Il
91 2.428 0.637 0.875 0.265 0.157 0.146 0.141 0.118 0.090
92 2482 0.651 0.895 0.271 0.160 0.149 0.144 0.121 0.092
93 2.535 0.665 0.914 0.277 0.164 0.152 0.147 0.123 0.094
94 2.589 0.679 0.934 0.282 0.167 0.155 0.150 0.126 0.096
95 2.643 0.693 0.953 0.288 0.171 0.159 0.154 0.129 0.098
96 2.696 0.707 0.972 0.294 0.174 0.162 0.157 0.131 0.099
97 2.750 0.721 0.992 0.300 0.178 0.165 0.160 0.134 0.101
98 2.803 0.735 1.011 0.306 0.181 0.168 0.163 0.137 0.103
99 2.857 0.749 1.030 0.312 0.185 0.171 0.166 0.139 0.105
100 2.910 0.763 1.049 0.317 0.188 0.175 0.169 0.142 0.107
101 2.963 0.777 1.069 0.323 0.191 0.178 0.172 0.144 0.109
102 3.017 0.791 1.088 0.329 0.195 0.181 0.175 0.147 0.111
103 3.070 0.805 1.107 0.335 0.198 0.184 0.178 0.150 0.113
104 3.123 0.819 1.126 0.341 0.202 0.187 0.181 0.152 0.115
105 3.177 0.833 1.145 0.347 0.205 0.191 0.185 0.155 0.117
106 3.230 0.847 1.165 0.352 0.209 0.194 0.188 0.157 0.119
107 3.283 0.861 1.184 0.358 0.212 0.197 0.191 0.160 0.121
108 3.336 0.875 1.203 0.364 0.216 0.200 0.194 0.162 0.123
109 3.389 0.889 1.222 0.370 0.219 0.203 0.197 0.165 0.125
110 3.442 0.903 1.241 0.376 0.222 0.207 0.200 0.168 0.127
111 3.495 0.916 1.260 0.381 0.226 0.210 0.203 0.170 0.129
112 3.548 0.930 1.279 0.387 0.229 0.213 0.206 0.173 0.131
113 3.601 0.944 1.299 0.393 0.233 0.216 0.209 0.175 0.133
114 3.654 0.958 1.318 0.399 0.236 0.219 0.212 0.178 0.135
115 3.707 0.972 1.337 0.404 0.239 0.222 0.215 0.181 0.137
116 3.760 0.986 1.356 0.410 0.243 0.226 0.218 0.183 0.139
117 3.812 1.000 1.375 0.416 0.246 0.229 0.221 0.186 0.141
118 3.865 1.013 1.394 0.422 0.250 0.232 0.225 0.188 0.143
119 3.918 1.027 1.413 0.427 0.253 0.235 0.228 0.191 0.145
120 3.970 1.041 1.432 0.433 0.256 0.238 0.231 0.193 0.147
121 4.023 1.055 1.451 0.439 0.260 0.241 0.234 0.196 0.148
122 4.076 1.069 1.470 0.445 0.263 0.245 0.237 0.198 0.150
123 4.128 1.082 1.489 0.450 0.267 0.248 0.240 0.201 0.152
124 4.181 1.096 1.508 0.456 0.270 0.251 0.243 0.204 0.154
125 4.233 1.110 1.526 0.462 0.273 0.254 0.246 0.206 0.156
126 4.286 1.124 1.545 0.468 0.277 0.257 0.249 0.209 0.158
127 4.338 1.137 1.564 0.473 0.280 0.260 0.252 0.211 0.160
128 4.390 1.151 1.583 0.479 0.284 0.263 0.255 0.214 0.162
129 4.443 1.165 1.602 0.485 0.287 0.267 0.258 0.216 0.164
130 4.495 1.179 1.621 0.490 0.290 0.270 0.261 0.219 0.166
131 4.547 1.192 1.640 0.496 0.294 0.273 0.264 0.221 0.168
132 4.599 1.206 1.659 0.502 0.297 0.276 0.267 0.224 0.170
133 4.652 1.220 1.677 0.507 0.300 0.279 0.270 0.227 0.172
134 4.704 1.233 1.696 0.513 0.304 0.282 0.273 0.229 0.174
135 4.756 1.247 1.715 0.519 0.307 0.285 0.276 0.232 0.175
136 4.808 1.261 1.734 0.525 0.311 0.288 0.279 0.234 0.177
137 4.860 1.274 1.752 0.530 0.314 0.292 0.282 0.237 0.179
138 4.912 1.288 1.771 0.536 0.317 0.295 0.285 0.239 0.181
139 4.964 1.301 1.790 0.542 0.321 0.298 0.288 0.242 0.183
140 5.016 1.315 1.809 0.547 0.324 0.301 0.291 0.244 0.185
141 5.067 1.329 1.827 0.553 0.327 0.304 0.294 0.247 0.187
142 5.119 1.342 1.846 0.559 0.331 0.307 0.297 0.249 0.189
143 5.171 1.356 1.865 0.564 0.334 0.310 0.300 0.252 0.191
144 5.223 1.369 1.883 0.570 0.337 0.313 0.303 0.254 0.193
145 5.275 1.383 1.902 0.575 0.341 0.316 0.306 0.257 0.195
146 5.326 1.397 1.921 0.581 0.344 0.320 0.309 0.259 0.197
147 5.378 1.410 1.939 0.587 0.347 0.323 0.312 0.262 0.198
148 5.429 1.424 1.958 0.592 0.351 0.326 0.315 0.264 0.200
149 5.481 1.437 1.976 0.598 0.354 0.329 0.318 0.267 0.202
150 5.533 1.451 1.995 0.604 0.357 0.332 0.321 0.269 0.204

16 ANALISIS DEL VOLUMEN DE RAMAS

Dentro de la aprobacién de los planes operativos anuales, se autoriza un volumen de
ramas tipificado como lefa el cual equivale aun treinta porciento adicional al volumen
comercial. Para la cadena de custodia de este material se llevo a cabo siguiendo lo
definido en el acapite 9 de este documento.
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Cuadro No. 9. Comparacion volumétrica de madera de ramas autorizada versus
madera aserrada

Volumen (m°) Porcentaje (%)
Valores Transportado Aserrado Aserrado Transportado Aserrado Aserrado
POA (TR) bruto (VA) POA (TR) bruto (VA)
(VAD) (VAD)
Volumen (m®) 365.05 114.71 62.37 | 56.53
POA 365.05| 0.00 250.34 302.68 | 308.52 |100.00 31.42 17.08 15.49
Tra”é‘?g;tado 114.71 | -250.34 0.00 5234 | 58.18 |318.24| 100.00 54.37 | 49.28

Para el analisis de la volumetria de las ramas unicamente se tomaron en cuenta
aquellas unidades de manejo que transportaron madera de ramas y puntas en rollo
hacia los patios de los aserraderos. ElI volumen de POA que figura en el cuadro anterior
representa el treinta porciento de la volumetria autorizada por el Consejo Nacional de
Areas Protegidas —-CONAP-, sin embargo de esta cantidad, se transporto (TR) 114.71
metros cubicos de madera en rollo, o que representa un 31.42 por ciento del volumen
autorizado. El porcentaje del volumen de ramas tipificado en las licencias de
aprovechamiento como lefia que efectivamente se extrae en rollo es de 11.868% con
respeto al volumen comercial (troza) autorizado.

Una de las situaciones que enfrentan los comercializadores de la madera de caoba
(Swietenia macrophylla) es el porcentaje de rendimiento que se aplica a la
transformacion de madera en rollo a aserrada, para el tramite del certificado CITES, el
valor que actualmente se aplica es del 30%; sin embargo los resultados obtenidos en el
estudio a la hora de comparar la relacion entre el volumen de madera transportado (TR)
y el volumen de madera aserrada (VA) tiene un porcentaje de rendimiento comercial
promedio del 49.28% superior al que en la actualidad se esta manejando.

Cuadro No. 10. Caracteristicas de la volumetria de ramas procesadas

Minimo | Maximo | Medio
Diametro (cm)|15.24 |102 39.77
Largo (m) 0.82 8.79 3.71
Volumen (m3) [0.06 2.84 0.62

Se procesaron un total de 187 ramas en rollo, las cuales tuvieron las caracteristicas en
cuanto a los didmetros minimo, maximo y medio de 15.24, 102 y 39.77 centimetros
respectivamente. En cuanto al largo los valores minimos, maximos y medios fueron de
0.82, 8.79 y 3.71 metros. Para el caso del volumen se ingresaron a la rampa un
volumen minimo, maximo y medio de 0.06, 2.84 y 0.62 metros cubicos respectivamente.

La variabilidad de las dimisiones de las ramas esta en funcion de la envergadura de los
arboles y del sitio. La extraccion de las mismas depende de la habilidad de los
motosierristas para realizar los cortes de saneamiento y con ello poder reducir los
costos de extraccion de las mismas en cuanto al arrastre.
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16.1 Aserrio de la madera de ramas

Para el aserrio de las ramas se llevo a cabo siguiendo los procedimientos de cadena de
custodia descritos en el acapite 10.

Cuadro No. 11. Grado de calidad de ramas

Grado de calidad |Metros cubicos Porcentaje
Fas 2.921 517
Selecta 11.973 21.18
Comun uno 8.488 15.01
Comun dos 5.588 9.89
Comun tres A 6.131 10.85
Comun tres B 3.751 6.64
Corto Comun Il 10.397 18.39
Corto Comun Il 7.283 12.88
Total 56.533 100.00
25.00
20.00
[ ']
‘g 15.00
& 10.00
[-9
_ _ Fas Selecta Comun Comun Comun Comun Corto Corto
uno dos tres A tres B Comun II Comun III
Grado de calidad

Grafico No. 4 Clasificacion de madera aserrada de ramas segun grados de calidad de
la NHLA.

El proceso de clasificacién de la madera aserrada fue llevado a cabo siguiendo las
reglas de medicién e inspeccion de maderas duras de la National Hardwood Lumber
Association (N.H.L.A).

El porcentaje de madera de cortas dimensiones alcanza un valor de 31.27% en
comparacion al 8.56% de la madera comercial y de las mismas dimensiones.
Comunmente en el medio se tiene Ila percepcibn de que la made
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ra aserrada proveniente de las ramas son en su totalidad de dimensiones cortas sin
embargo durante el proceso de aserrio se obtuvo que el 68.73% representa madera de
dimensiones mayores a 1.80 metros de largo.

En cuanto a la clasificaciéon de esta madera se obtuvo un valor para las calidades FAS y
Selecta de 5.17 y 21.18 porciento respectivamente, en el medio a esta madera conocida
como selecta a mejor alcanza un 26.35 porciento con respecto al volumen de madera
aserrada de ramas. En cuanto a la madera clasificada entre las categorias de los
comunes tenemos un 42.39 porciento, las cuales tienen dimensiones mayores a 1.80
metros que generalmente es llamada madera larga.

Se obtuvo una cantidad de 4,993 piezas de madera aserrada, de las cuales 2,005
correspondieron a madera larga y 2,988 a madera de dimensiones cortas,
estableciendo una relacion, por cada pieza de madera larga se produce 1.49 piezas
cortas de la volumetria de rama.

16.2 Relacion volumen comercial y volumen de ramas

En la actualidad en el pais la autorizaciéon de los rendimientos de la madera aserrada
con fines de exportacion, hace la separacién del volumen comercial y el volumen de
ramas, el primero es respaldado por un estudio rendimiento y avalado por una
resolucion emitida por el Instituto Nacional de Bosques —INAB- donde se establece el
porcentaje de rendimiento aplicable tanto a al mercado nacional e internacional. Por el
otro lado el volumen de ramas a la hora de la exportacion para los tramites del
certificado CITES, se aplica es del 30% de rendimiento. Con fines de determinar la
relacion existente entre la volumetria comercial y la de ramas, se agrupo los volumenes
de rollo transportados tanto de troza comercial (964.92 m3) como de ramas (114.71
m3)en una volumetria total equivalente a 1,079.63 m3 de madera en rollo, una vez
procesada bajo los rendimientos descritos en los acapites anteriores se obtuvo un
volumen aserrado comercial (VA) de 586.04 m3; estableciendo una relaciéon de
rendimiento comercial de 54.28%, por lo que no se deberia hacer separacion de
rendimientos entre el volumen comercial y el de ramas
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17 CONCLUSIONES

1. La volumetria de madera en rollo o troza comercial que llega a los aserraderos
representa el 78.95% del volumen apeado.

2. En el marco del aprovechamiento y/o extraccion en términos generales, se tiene
un sobre volumen del 0.37% que no supera el 10% de lo establecido en articulo
40 del Reglamento de la Ley.

3. El factor de conversion volumétrica de madera aserrada en metros cubicos es de
384.34 pies “Tally” por metro cubico.

4. El volumen aserrado se divide en volumen aserrado bruto y en volumen aserrado
comercial, con una diferencia del 9.35 por ciento de mas del volumen bruto, dado
que en este se considera principalmente la demasia (5.08 centimetros
adicionales en el largo, 2 milimetros adicionales en el espesor de las piezas).

5. La volumetria que se procesa de madera en rollo que llega del bosque y se
transforma a madera aserrada corresponde al 47.68% con respecto al volumen
apeado.

6. El rendimiento existente entre el volumen ingresado a la industria y los
volumenes aserrados en bruto (VADb) y comercial (VA) es de 60.62 y 54.88 por
ciento respectivamente.

7. La diferencia de rendimientos entre los volumenes aserrados bruto y comercial
es de 5.74 porciento, esta diferencia se por la consideracion de las demasias en
largo, ancho y espesor de las piezas de madera aserrada.

8. Los porcentajes de las calidades de maderas reportadas en el estudio siguiendo
las reglas de medicidn e inspeccidon de maderas duras de la National Hardwood
Lumber Association (N.H.L.A), a partir de troza comercial de la especie de caoba
son: FAS (26.22%), selecta (36.06%), comun uno (10.91%), comun dos (6.46%),
comun tres A (6.00%), comun tres B (5.81%), corto comun | (4.87%) y corto
comun Il (3.69%).

9. El porcentaje de madera aserrada menor a 1.80 metros de longitud (cortos)
producidos a partir de trozas comerciales es de 8.56%, estableciendo una
relacion de produccion de 0.39 piezas de madera corta por cada pieza de
madera larga.

10.La ecuacién matematica seleccionada para la estimacién del Volumen aserrado
(VA) es: -2.62 + 0.0572 DAP - 0.000019 DAP? la cual present6 un coeficiente de
correlacion de 0.6403 y un coeficiente de determinacién 0.6390.

11.El porcentaje del volumen de ramas tipificado en las licencias de
aprovechamiento como lefia que efectivamente se extrae en rollo es de 11.868%
con respeto al volumen comercial (troza) autorizado.

12.La relacion entre los volumen de madera de ramas, transportado (TR) y el
volumen de madera aserrada comercial (VA) tiene un porcentaje de rendimiento
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comercial promedio del 49.28% superior al 30% que en la actualidad se esta
manejando.

13.Los porcentajes de las calidades de maderas reportadas en el estudio siguiendo
las reglas de medicidn e inspeccion de maderas duras de la National Hardwood
Lumber Association (N.H.L.A), a partir de volumen de ramas de la especie de
caoba son: FAS (5.17%), selecta (21.18%), comun uno (15.01%), comun dos
(9.89%), comun tres A (10.85%), comun tres B (6.64%), corto comun | (18.39%)
y corto comun Il (12.88%)

14.El porcentaje de madera aserrada menor a 1.80 metros de longitud (cortos)
producidos a partir de volumen de ramas es de 31.27%, estableciendo una
relacion de produccion de 1.49 piezas de madera corta por cada pieza de
madera larga.

15.La relacion de rendimiento comercial agrupando volumen de troza y de ramas en
de 54.28%, por lo que no se deberia hacer separacion de rendimientos entre el
volumen comercial y el de ramas.

18 RECOMENDACIONES

1. Cuando se utilice la regla “Tally” para la cubicacién, el factor de conversion es
384.34 pies “Tally” o de produccion por metro cubico de madera aserrada.

2. Emplear la ecuacion matematica -2.62 + 0.0572 DAP - 0.000019 DAP? la
estimacion del Volumen aserrado (VA) a partir del diametro a la altura del pecho
(DAP).

3. Utilizar el estudio de rendimiento de las empresas sin hacer separacién de los
volumenes comerciales y de rama.

4. Los porcentajes de las calidades segun las reglas de medicidn e inspeccion de
maderas duras de la National Hardwood Lumber Association (N.H.L.A) no
deberian convertirse en un limite para la comercializacion de la madera aserrada,
dado que estos vienen a fortalecer la planificacion financiera a nivel comunitario y
a nivel gubernamental a apoyar el control administrativo de los aserraderos y con
ello reducir la ilegalidad mediante el lavado de madera.
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