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ESTUDIO DE LA REDUCCION DEL BOSQUE DE PINABETE (Abies guatemalensis
Rehder) Y SUS CONDICIONES MICROCLIMATICAS DE GERMINACION in situ. EN
PALESTINA DE LOS ALTOS, QUETZALTENANGO.

STUDY OF THE REDUCTION OF PINABETE FOREST (Abies guatemalensis Rehder)

AND ITS GERMINATION MICROCLIMATIC CONDITIONS in situ, IN PALESTINA DE
LOS ALTOS, QUETZALTENANGO.

RESUMEN

El Abjiee guatemalensis Rehder es una especie conifera nativa de
Guatémala, distribuida en las montafias mds altas del pais y estd
considerada como una especie en peligro de extincion. En 1941, fue
enlistada como una especie protegida en el pais. Agimismo, en
Estados Unidos de Norte América fue enlistada en 1973 como una
especie amenazada y en peligro de extincién, por lo que tienen
prohibida la importacién de sus productos.

El objetivo general .de la investigacidon fue estudiar 1la

reduccidén del bosque de pinabete (Abies gustemalensis Rehder) v sus
condiciones microclimidticas de germinacién in gitu en el municipio
de Palestina de los Aitns, Quetzaltenango. La metodologia utilizada
para este estudio consistié en determinar la composicidén floristica
y volumétrica de estos bosques, determinar las condiciones
microclimaticas en las que germinan las semillas en forma natural,
los usos gue la poblacién humana le ha dado y la reduccidn que ha
sufrido dicho recurso en el municipio.
Los resultados obtenidos indican que la composicidén floristica
: de los bosques tiene poca diversidad, encontrando 12 especies
arbbéreas, 10 arbustivas ¥ 13 herbdceas. La densidad es de 235

Arboles/ha, el drea basal de 6.5 m2/ha y un volumen total de 56.24
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m3/ha. BSe localizaron 27 rodales de pinabete en el municipio en los
que el B5.5% de los drboles tienen DAP menores de Z0 cm, encontrando
Unicamente 9 drboles semilleros. Las copas de los &rboles presentan
problemas de desrramado y descopado en un 44.4%, cﬁya causa ha sido
el aprovechamiento y comercializacién para drboles navidefios.

Las condiciones microclimdticas del suelo en los rodales donde
germinan las semillas de pinabete, registran rangos de humedad de 22
a 53.1%; niveles de pH que van de 5.9 a 6.3; temperaturas extremas
minimas de 4.5 a 10.2 °C y méximas de 5.4 a 11.2 °C.

Los bosques en el municipio sufrieron una reduccion del 55%,
durante un periodo de tiempo de 1972 a 1991, lo cual representa

1,107 has.



INTRODUCCION

El presente estudio se desarrollé en bosques del municipio de
Palestina de los Altos, departamento de Quetzaltenango, contando con
la base técnica para estudiar el nivel y estado en gque se encuentran
actualmente los rodales de pinabete, la cantidad de arboles jovenes
vy maduros, sus caracteristicas fenotipicas, las condiciones
naturales en las que se desarrolla la germinacidn, A&rboles
potencialmente semilleros y bosques artificiales. Azsi mismo, =
través del método cientifico se conocid el grado de beneficio que
los habitantes han recibido del uso de estos bosques y el manejo que
le han brindado.

En el municipio, al igual que en el altiplanoc del pais el
crecimiento de la frontera agricola es acelerado, por lo gque fue
necesario conocer las caracteristicas de la misma, los cultivos vy
practicas agricolas que se realizan, el nivel de conservacidén del
suelo y demds actividades colaterales como el pastoreo.

La metodologia general consistié en realizar un inventario
forestal del bosque de Abies guatemalensis Rehder, utilizando un
Muestreo Simple Aleatorio, el cual permitid tomar muestras en diez
vy siete parcelas circulares de 500 m2. El numero total de rodales
donde se encuentra presente la especie es de 27, cuyos tamafios son
generalmente menores a 0.5 hectdreas y en donde las principales
especies forestales que conviven con el pinabete son: Pinus
avacahuite Ehrenberg, Pinus rudis Endl., Quercus benthami A.DC.,
Quercus consperga Benth., Quercus peduncularis Née, Alnus arduts
(Schlecht.) Spach., Alnus Jjorullensis HBK. vy Cupressus lusitanica
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Miller. Durante el inventario se localizaron arboles semilleros de
pinabete, encontrando Unicamente nueve &rboles padre, cuyas
caracteristicas fenotipicas podrisn permitir gerantizar la calidad
del germoplasma y la sobrevivencia de la especie.

5e establecieron las condiciones microclimdticas in gitu en las
que se desarrolle la germinacidn de la especie. monitoreando la
humedad, el pH y temperatura del suelo, asi también haciendo
andliesie fisico, agquimico ¥ bilolégico de diche suelo. El
establecimiento de las condiciones socioecondémicas de la poblacién
v los beneficios recibidos del bosque se determinaron por medio de
una boleta de encuesta levantada en base a un Muestreo Simple
Aleatorio, conociendo los principales uscs que se le da a la
especie, complementando la informacidn con entrevistas,
caminamientos y observacidn directa.

Para el andlisis de la reduccién del bosgque durante el periodo
de 1,972 & 1,991 se utiliz6é fotografia =aéres de esos afios,
fotointerpretiandola y elaborando mosaicos aue permiten establecer
diferencias grdficas de 1la situacién actual del bosgque y la

extensidén aproximada gque ha sido deforestada, la cual es de 55 %.

DEFINICION DEL PROBLEMA

El Abies guatemalensis Rehder es una especie conifera nativa de
Guatemala y distribuida especialmente en las montafias mds altas del
paizg, actualmente estd4 considerada como una de las especies

forestales en peligro de extincién.
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Donahue (15), indica gue Guatemala la colocd en su lista de
proteccién de especies arbéreas vy de fauna desde 1,241. Asimismo,
en Estados Unidos de Norte América esta especie se enlistd bajo dos
tratados de conservacidén internacional, por United States Endangered
Species (Estados Unidos por las especies en Peligro) segin acta
suscrita en 1,973 como una especie amenazada y en peligro de
extincidén, regla gue fue efectiva deede 1,978 por el BServicio de
Pesca y Fauna Silvestre de Estados Unidos de Norte América (Fish and
Wildlife Service) (50), por lo gue tienen prohibida la importaciodn
de los productos de esta especie.

La deforestacién y crecimiento de la frontera agricola, el
sobrepastoreoc, algunas plagas y enfermedades, pero especialmente el
uso de pinabete como madera de aserrioc, lefia ¥ Arbol de navidad, son
factores determinantes que han propiciado la reduccidén de los

rodales del municiple de Palesgtina de los Altos.

JUSTIFICACION

Es de interés nacional encaminar esfuerzos y disponer recursos
humanos, fisicos ¥ financieros, destinados a la preservacidn ¥
conservacién del patrimonio natural, en especial referencia a las
especies declaradas en vias de extinciodn.

Para la Facultad de Agronomia y la Fundacién "Mario Dary
Rivera", es de vital importancia conocer la situacién actual de los

bosques de Ables guatemalensis Rehder en el pais, asi como la

conducta gue asume la poblacidén humnana gue convive directamente con

dicho recurso forestal.
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La generacién de informacién bdsica y actualizacidn de la
existente, permitird plantear posible alternativa de solucién v
hacer propuestas reales que enfogquen en su Jjusta dimensién el
problema forestal, la recuperacién v conservacién de la especie, el
problema con respecto a la tenencia de la tierra, el crecimiento de
la frontera agricola y las necesidades de fuentes alternas de

energia, como situaciones urgentes de resolver.

4_. MARCO TEORICO

4.1 MARCD CONCEPTUAL
4.1.1 Ambiente y desarrollo

Los estudios gue se realizan en cualquier parte
del mundo con relacidén a las poblaciones humanas y su
ambiente, permiten la creacidén de tecnologias
adecuadas, altamente efectivas v de bajo costo, las
que pueden duplicarse a nivel nacional y gue bien
pueden ser encaminadas a resolver las principales
necesidades socio-econdtmicas especifices v del
ambiente en las comunidades (18).

Las Leyes que rigen nuestro pais, en teoria
establecen la supuesta vigilancia de los intereses
nacionales. 21 bienestar de la persona humana, asi
como garantizar la proteccidén y buen manedjo de los
recursosg naturales o patrimonio nstural, tal como lo

indica la Constitucidn Politica de la Repiblica (34).
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bon varios los llamados que se hacen a integrar

la conservacion de los recursos naturales v su

desarrollo, en donde se respeten los limites de 1la

naturaleza, reduciendo el derroche de los recursos y

que Jjuntos, la conservacién v el desarrollo

sostenido, permita a la humanidad tener acceso a una
vida prolongada., saludable v satisfactoria (52).

Cuidar la Tierra, no solamente debe guedar en un
procesco de andlisis sino que debe ser un plan de
accidn. El desarrollo sostenible de los recursos
naturales, debe tomarse como "el desarrolle que
satisface lae necesidades del presente, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer las propias’. El desarrcllo no debe
lograree a expensas de otroe grupos o de las
generacionee futuras, ni amenazar la supervivencia de
otras especies (52).

El desarrollo debe basarse en la conservacidn de
gistemas sustentadores de wvida, come los procesos
ecoldgicos que mantienen al planeta apto para la vida
modelando el clima, pureza del aire v el agua dque
regulan &l caudal de afluentes; reciclan elementos
esenciales, crean vy regeneran suelos v permiten a los
ecogistemas renovarse a si mismos. E=s importante
conservar la biodiversidad para mantener la gama de
poblaciones genéticas dentro de cada especie y toda

variedad de ecosistemas. Desarrollo es también velar
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por gque la utilizacién de los recursos naturales
rencvables sea sostenible, tales como suelo, especies
gilvestres y domesticadas, bosques, praderas, tierras

cultivadas v ecosistemas marinos (52).

Bosques y ecologia

Un bosgue., "es una comunidad bioldgica en la que
predominan los drboles y otra vegetacidn lefiosa"
{(47). La Ecologia es la "ciencia gue estudia las
interrelaciones de los organismos en v hacia su medio
ambiente” (47). Por lo tanto, la eccologis forestal
"considera al bosgque como una comunidad biolégica,
con las interrelaciones entre loes diversos drboles y
otros organismos que constituyen la comunidad vy con
1a interaccidén entre estos organismos y el medio
ambiente fisico en el cual coexisten” (47). Ernest
Haeckel (47) propuso en 1.B866 el término oecology,
derivedo del Griego oikos. que significa casa o lugar
para vivir v que al final lo definid como "el estudio
de las relaciones reciprocas entre los organismos ¥
gu medic ambiente", por lo gue a nivel de ecologia
forestal el bosque es wna de las formas de wvida
fisiondémicas bédsicas, por medio del cual las
comunidades bidticas pueden ser clasificadas. Un
bosque puede ser definido también en funcidn de los
drboles que lo componen ¥ gue son los que le dan a la

comunidad su fisonomia caracteristica; asi podemos
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determinar bosques de coniferas, latifoliadas, mixto,

o mis especifico de ciprés, pinabete, etc. (47).

Inventarios forestales

Segin Fajardo (1B), s=son conegiderados como un
"trabajo de evaluacién de los recursos forestales,
gque se realizan con el objeto de determinar la
extensién y cuantia de los volimenes en pie, las
especies que lo constituyen, los enemigos naturales
que lo atacan, los lugares exactos donde se localizan
v otros aspectos entre los que sobresalen el calculo
de sus incrementos, es decir, de su rendimiento o
produccién anual de madera"”. Es también, registrar
informacidn ﬁue permita conocer y medir =1 recurso
forestal con que cuenta el pais, &8 travée de
jnventarios forestales que =on una estimacicn de la
cantidad de madera de un bosque, describiendo la
cantidad v calidad de los arboles, las
caracteristicas de la zona del terreno donde crecen,
la flora v fauna que en &l conviven y especialmente
la conducta del hombre ante la naturaleza, (Z0).

La importancia de un inventario forestal radica
en que tradicionalmente no se protege adecuadamente
los bosgques, ni sabemos &1 estamos aprovechando el
recurso en toda su capacidad productiva. Para
Fajardo (18), la "finalidad gque persigue vy 1la

realidad gque logra el inventario son los datos
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indispensables para formular una politica foreestal
realista y un programa eficiente de proteccidn y

aprovechamiento econdmico de nuestros bosgues’.

Factores que afectan la germinacion de las semillas
forestales

Los recursos naturales son influenciados por el
clima. De acuerdo con el Atlas Climatclégicg para la
Repiblica de Guatemala (31), el “"clima que existe en
el medio en que vivimos es consecuencia de la acciodn
del Sol sobre la Tierra, a través de la Atmésfera.
Esta y el suelo terrestre conforman un sistema fisico
que ge relaciona perfectamente ¥ el clima es
consecuencia de las entradas vy salidas de energia que
varian de gﬂuerdo a mecanismos cuyo fin es mantener
el equilibrio. distribuyéndola equitativamente. Es
una manifestacidon del comportamiento de la atmésfera
gujeta a fluctuaciones gue se hacen sentir en una
zona determinada"”. El clima, se refiere a las
condiciones meteoroldgicas que cambian continuamente
de acuerdo a wvalores que adquiere cada uno de sus
elementos., imprimiendo su sello a la naturaleza.

Por otro lado, Gloyne y Lomas (23) manifiestan
gque el microclima se refiere a "las caracteristicas
especiales que adquiere el clima bajo condlciones muay
restringidas™., como ocurre por ejemplo dentro del

sotobosque, donde la capa de alre comprendida entre
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el suelo v la altura alcanzada por los arbustos queda
confinada. El bosque es un verdadero microclima, en
donde las condiciones reinantes e interaccién de la
flora, fauna, microflora y micrﬂfﬁuna, le imprimen un
gello caracteristico. Por ejemplo, el interior de un
boeque es sensiblemente mAds fresco de lo qgque
corresponde a la comarca gue lo rodea, la temperatura
méxima disminuye v la minima aumenta, se establece un
equilibrio de radiaciones y contrarradiaciones entre
el suelo y el follaje que tiende a conservar el calor
gque se haya podido almacenar durante el dia. "En el
interior de un bosgque se cbserva también un sensible
aumento de la humedad, graciss a la transpiracion
continua ¥ & gue la difusion hacia el exterior
tropieza con dificultades. Ya se sabe gques la
evaporacion, con la ayuda de la vegetacidn., es mucho
mayor gque sin ella, ¥y en el caso de los Arboles
todavia més, pues ellos son capases de extraer agua
del subsuelo y desde mucha profundidad. Cuando la
vegetacion es herbdces, ademds de que las raices son
somersas, la difusién hacia arriba es mds eficaz, de
donde resulta gue la perturbacidn es menor” (23)

En tal sentido el piso forestal, en condiciones
naturales se considera como un verdadero banco de
semillas almacenadas. Spurr y Barnes (47), opinan
gque la "germinacién de las semillas forestales esta

condicionada a factores de humedad. temperatura,
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nutrientes, espacioc y otros elementos del medio que
rueden favorecer o llegar a eser insuficientes para la

germinacidn v crecimiento de las plantas'.

Taxonomia del Abies guatemalensis Rehder

Para el género Abies, el doctor C.L. Lundell
Propuso una nueva especie parsa Guatemala en 1,840,
siendo Abies tacanensis Lundell (2). En 1,963, esta
especie fue transformada al rango de variedad por el
profesor Maximo Martinez, Abiles gustemslensis var.
tacanensis (Lundell) Martinez (2).

los criterios bdsicoe para hacer esta nueva
clasificacidén a nivel de variedad. se fundamentaron
en que Abies guatemalensis en Guatemala, "porta sus
hojas con el 4&pice emarginado, laa. hendidura
longitudinal del limbo de la carsa superior esta
levemente marcada v los haces fibrovasculares se ven
contiguos en los cortes transversales caracteristicas
que no presenta la especie original” (2).

Anteriormente se aseguraba gue el Abies
religioga (HBK) Schl. ed. Cham. Linneae v. 11.1830,
existia en Guatemala, =sin embargo se comprobd gque
esto no es posible debido a gque soclamente crece en
regiones latitudinales mAds al norte. Dicha
afirmacidén, provino de la confusién gque ambas
especies supuestamente presentaban, por gue incluso

se les ha considerado sindnimas, segin Holdrige (2),
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lo que tampoco se ha justificado cientificamente.
Abies pguatemalensis Rehder, segin el sistema
Cronquist (11) pertenece a la divisidén Pinophyta,

clase Pinopeida. orden Pinales y familia Pinacea.

Descripciotn botanica del Abies puatemalensis Rehder
Esta planta pertenece a la familia Pinaceae, la
que posee hojas lineales dispuestas helicoidalmente
y sus 6rgancs femeninos se convierten en estrébilos
lefiosos (49). Estos arboles aciculifolics tienen sus
hojas verdes todo el afioc ¥y mds o menog Xercmorfas.
En el pinabete 1las hojas viven, segin las
circunstancias entre 5 y 9 afios, raramente mids. De
acuerdo con la figura 1, se diferencian en dos
porciones: base y lémina. Esta representa la "aguja”
propiamente dicha, caediza; la base es concrescente

con el eje y le reviste a modo de un "cojinete

foliar"”, bien visible (49).

Hojas de Abies guatemalensis Rehder. b=base, l=lamina.
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En cuanto a su reproduccidn, esta es bdsicamente
sexual, por la cual estos &drboles mantienen sus
poblaciones, se adaptan a las condiciones cambiantes
del medio ambiente y persisten de esta manera, cuando
las células espermidticas masculinas v los dvulos
femeninos se unen para formar un zigoto (47).

De acuerdo con Strasburger (48), los drganos
sexuales del pinabete eson estroblléceos, los
masculinos “"tienen unas cuantas hojitas escuamiformes
en su parte inferior -a modo de perianto sencillo- y
por encima NUMerosSos estambres dispuestos

helicoidalmente” (figura 2).

FIGURA 2 Estrébilo masculino de Abies puatemalensis Rehder. ec=escamas,
et=estambres. (Tomado de Stresburger. E.; Noll, F.; Schimper,

A.F.W.

1953, ref., 43).
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Los 6rganos femeninos "se parecen al principio

a los masculinos, pues estan constituidos por un
brote corto rodeado en la base por algunas escamitas
involucrables” (49). Se insertan en el eje,
dispuestas helicoidalmente, numerosas escamas
tectrices estériles, v de las axilas de cada una

brota una escama fructifera donde se encuentra la

semilla (49) (figura 3).

Escamas del estrébilo femenino de Ahies guatemalensis Rehder.
et=escama tectriz. efzescama fructifera, se—semillas.
3.1=vista por arriba, 3.2=vista por abajo. {Tomado de
Strasburger, E.: Noll, F.; Schimper, A.F.W. 1953, ref. 49).

Las escamas fructiferas se desarrollan al mismo
tiempo o© después de las tectrices y crecen
considerablemente al transformarse las partes
sexuales en estrébllee, constituyendo las recilas
egcamas de la pifia (49) (figura 4). Esta pifia o cono
mide en su madurez entre §_5 v 11.5 centimetros de
largo v entre 4.5 y 5.0 centimetros de diametro,

siendo cilindrico v resinoso.
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FIGURA 4 Estrébilos maduros de Abies guatemalensis Rehder. (Tomado de
Strasburger, E.; Noll, F.; Schimper, A.F.W. 1953, ref. 49}

Los o&rgancs femeninos siempre se encuentran

"orientados hacia lo alto cuando estédn a punto de ser
polinizadas"” (49), esta posicidén la conservan hasta

llegar a la madurez de los estrébilos, v entonces las

egcamag se desprenden alisladamente del raquis. Las

semillas miden entre 8 ¥ 10 milimetros de largo. son

de color castafic claro, estdn provistas de una ala

abovada ¥y membrancsa como organo de vuelo que mide

hasta 15 milimetros de ancho (figura 5). La época de
produccion de semillas en bosques del pais es durante

los meses de noviembre, diciembre v enero (2, 8).
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FIGURA 5 Semillas aladas de Abies guatemalensig Rehder. ar=vistas por
arriba, ab=vistas por abajo. (Tomado de Strasburger, E.; HNoll,
F.; Schimper, A.F.W. 1853, ref. 49)

Esta eepecie tiene corteza ligeramente surcada
v de color gris-moreno en arboles adultos. mientras
que en los arboles jovenes corteza lisa y color gris-
blanquecing. Las raices crecen asocladas en forma
congénita con determinadas especies de hongos que se
encuentran en el suelo, la asocilacién de los tejidos
de las raices con £l micelio del hongo se conoce como
micorriza (1, 47, 51). Estos Arboles llegan a medir
hasta 50 metros de altura, con didmetros a la altura

del pecho -DAP- de 1.8 metros (figura 6) (8, 42, 47).

FIGURA 6 Arbol adulto de Abies pguatemalensis Rehder. (Tomado de

Pefialonzo,

B.: Zanotti, J.R. 1888 ref. 42).
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Germinacion de las semillas de Abies guatemalensis
Rehder

La germinacién de las semillas de pinabete
(Ables guatemalensis Rehder) es epigea, la cual
consiste en que los cotiledones ¥ el pericarpio
{pared del fruto) se elevan sobre la superficle por
la elongacién del hipocotilo, siendo el patrdn tipico
de germinacién de casi todas las coniferas (47). Las
egpecies como el pinabete con desarrolle epigeo,
almacenan relativamente pocos nutrientes en el
endosperma ¥ cotiledones, liberando rapidamente los
cotiledones para que por medio de la fotosintesis
pruedan estimular el desarrollo temprano de las
raices, tal ¥y como se aprecia en la figura 7. Con
respecto a las etapas de desarrcllo del cotiledén, se
reconocen cuatro etapas, segin Marshall v Eozlowski,
1,977 (47):
Almacenamiento. En las células del cotileddn eastan
distribuidas resgervas alimenticias (grasas,
carbohidratos, proteinas) v nutrientes minerales.
Las reservas v los nutrientes se utilizan durante los
primeros dias del crecimiento.
Transicién. Cuando son expuestos a la 1luz se
producen cambios gque empiezan con el desarrollo
cloroplédstice ¥y la sintesis clorofilica, desarrollan
los estomas, se expanden las células epidérmicas y se

forman en el mesdéfilo los espacios intercelulares.
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Fotosintesis. Contribuyve en forma importante al
desarrollo de lag yemas del 4dpice y laterales
posteriores del tallo v la raiz. En algunas especies
forestales comlienza una fotosintesis apreciable de 4
6 6 dias después de emerger la radicula. Los picos
de actividad fotosintética aparecen de B a 15 dias
después y contindan durante 4 semanas.
Senectud. El peso seco gse reduce vy  algunos
nutrientes mineralees =son trasladados dentro de la
rlanta de semillero a medida que declina la funcidn
del cotiledén.

Log cotiledones son extremadamente importantes
para el desarrollo de las plantulas durante las
primeras semanas. Cualguier dafio que sufran causados
por animales, heladas, ete., inhibiréan el crecimiento

de la planta (figura 7) (47).

FIGURA 7 Germinacién epigea y desarrollo de la plantula de Abies
guatemalensis Rehder. & 1, 2y B m W dias; g=gemilla,
h=hipocotile, r=radicula, c=cotiledones. (Tomado de Spurr,

5.H.;

Barnes, B.V. 1982 ref. 47).
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4.2 MARCO REFERENCIAL

Factores significativos de la reduccidtn de los
bosques en Centro América y Guatemala

De acuerde con la Agenda Centroamericana de
Ambiente ¥y Desarrollo (9), 21 potencial para el
desarrollo forestal en América Central esta basado en
19 millones de hectéreas exlstentes de bosque v en 13
millones de hectdreas de tierras de vocacidén forestal
que actualmente no tienen bosque. Sin embargo, =se
tienen pérdidas en la cobertura boscosa de casi 3,000
kilémetros cuadrados por afio, en el drea. Se estima
que en Centroamérica se deforestan alrededor de
416,000 hectdreas anuales (48 hectédreas por hora),
tasa gque es creciente en el tiempo (92). El Area de
vocacidn forestal que ya se encuentra sin bosgque
repregsenta el B4% del territorio, considerando que
dos tercios de esta defnrastacién.ha ocurrido en las
ultimas tres décadas (9). El area de bosgue de
coniferas estd sufriendo ademds una importante
degradacién genética y reduccidén del wvolumen de
madera en pie. La degradacién de los bosques de
coniferas tienen una extraordinaria importancia para
la industria forestal de la regién y para energia en
los sectores rurales de Honduras v Guatemala., paises
en loa que proveen el 90% y 60% de la madera aserrada

regpectivamente y cuyas poblaciones dependen de estas
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fuentes en mis del 60% de su consumo energético. Es
importante resaltar que Costa Rica vy Panama cuentan
dnicamente con bosques de latifoliadas ¥ no asi de
coniferas, por lo que la pérdida del recurso forestal
estid teniendo consecuencias sociales y econdmicas que
hasta la fecha no se han valorado adecuadamente (9).

Guatemala ha side un pais rico en recursos
naturales, especialmente en el aspecto forestal, va
que de los 108,889 kilémetros cuadrados de superficie
que conforman el territorio nacional, el 72% es
considerado de vocacidn forestal:; sin embargo, en
1980 Be estimd gque menos del 40% de nuestro
territoric estaba cubierto con bosgques naturales
latifoliados, coniferas, mixtos y manglares, (4, 22).
El Plan de Accidén Forestal Tropical (PAFT) en 1992,
reporta qQue nuestro pais posee 31566,000 hectdreas de
boeques latifoliados, 810,000 hectareas con bosgues
de coniferas v que el Area deforestada por afio es de
90,000 hectareas (9).

Los factores que impactan en el deterioro de los
bosques son diversos., mismos gque se detallan a
continuacidn:

La situacidén econdmico-social de la poblacidn rural
v la falta de una politica adecuada de distribucidn
de la tierra que contemple aspectos relacionados con
la vocacidn del suelo. La necesidad que presgentan a

diario las familiss del Area rural en relacidén a mas
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tierra para cultivoes de subsistencia, ha crecido
ostensiblemente. De acuerdo con los datos que se
reportan, el nimero de familias minifundistas pobres
que poseian una manzana ¢ menos de terreno, para 1967
era de B5,083, wa en 1979 dicha cifra aumentd a
247,090, mientras que para 1992 sobrepasa el medio
millén de propletarios (6, 10).

El crecimiento de la poblacidn humana. en el afio 1950
se reportaron 2.8 millones de habitantes en
Guatemala, en 1978 fueron 6 millones de habitantes v
en 1993 esobrepasan los 9 millones (6, 16). Esta
cantidad constituye casi un tercio de la que se
registra a nivel Centroamericanc (8). la cual es de
30 millones de habitantes, considerdndose gue para la
proxima década aumentard a 42 millones de
Centroamericanos, colocando a Centroamérica después
del Africa como la regidon donde el crecimiento
poblacional aumenta con mucha velocidad, duplicandose
cada 25 afios (9). Este fendmeno puede notarse
principalmente en cémo las aldeas y sus poblaciones
dispersas estan pasando a comunidades mas
concentradas v de mavor tamafio. Asimismo, producto
de este cambio se visualiza un rédpido crecimiento de
la frontera agricola. una marcada deforestacidn,
aumento en la erosidn del suelo, presencia de més
basureros, sucliedad y ruidos. Las repercusiones

sobre la poblacion humana en estas Areas afectadas se
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traducen en cambios bruscog de clima, reduccidn o
falta de agua potable, problemas de letrinizacidn ¥
drenajes, alarmantes indices de morbilidad vy
mortalidad iﬁfantil, etc. (6, 18).
Falta de programas y planes de gobierno en cuanto a
un adecuado manejo forestal en la mayoria de las
comunidades con Areas boscosas del pais, que planteen
un manejo sostenido del recurso. El uso de los
guelos de vocacién forestal para cultivos intensivos,
ha permitido la pérdida de valiosos especimenes de la
flora vy la fauna (6).
Log incendics forestales provocados o naturales que
se generan en muchos bosques ¥y la presencia de plagas
y enfermedades en los mismos, tales como: gorgojo ¥
roya en el pino, gusano medidor en ciprés comin,
coledpteros en pinabete, muérdago en diferentes
especies forestales, etc. (8, 21).
Escasa o casi ninguna reforestacidén con planes de
seguimiento en las 4ress taladas vy de wvocacidn
forestal. Dentro de todas estas causas se puede
mencionar también la poca investigacidn generada o
poco aplicada con relacién a problemas en la
germinacién de las semillas. Por ejemplo, en
pinabete se registran porcentajes muy bajos de
germinacidn debido pmsiﬁlemﬁnte-a problemas genéticos
o fisilolégicos, por 1o gque el Banco de Semillas

Forestales del pais reporta un porcentaje del 8% de



germinacidn en la especie (8, 22, 33).

Distribucién geogrdfica del pinabete
A nivel mundial

La Cooperativa de Recursos de Coniferas de
Centro América y México -CAMCORE- (15) reporta la
presencia de Ables guatemalensis Eehder en el sur de
México., Guatemala, Honduras v El Salvador. A nivel
mundial, Spurr ¥y Barnes (47) indican que £1 género
Abies aungue con otras especies es reportado en las
montafias altas del este v oeste de Norteamérica, las
montafias del centro de Europa ¥ en direccién sur
hasta los Pirineos, asi también en los Himalayva, en
las montafias del Caucaso y la regidn del Mar Negro de
Turquia, en_las de Africa del Norte, Asia Menor y del
norte de Indochina.
A nivel nacional

De acuerdo con Holdrige de las ocho zonas de
vida donde se encuentran localizadas las coniferas de
Guatemala, son 3 las més importantes en donde se
circunscribe la especie Abies guatemalensis Rehder,
asi: Bosque Muy Hamedo Montano Sub-Tropical, Bosgque
Muy Himede Montano Bajo Sub-Tropical v Bosque Hiumedo
Montano BeJo Sub-Tropical, (2, 12).

Esta especie generalmente se encuentra asociada
con Pinus hartwegii Lindl en los Cuchumatanes. con
Pinus avacahuite Ehrenberg en Maria Tectin, San Marcos

T T W im0
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vy Quetzaltenange; en dreas donde la temperatura sube
de 12°C, se mezcla con Cupressus lusitepics Miller,
Pinus pseudostrobus Lindl y Pipug rudis Endl (2).

El pinabete es reportado por investigadores
nacionales y extranjerce localizdndolo principalmente

en las montafias altas del pais, segin el Cuadro 1.

CUADRO 1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL PINABETE (Abies guatemalensis

Fuente:

Rehder) EN GUATEMALA.

San Marcos Tacand. Ixzchiguan, Tajumulco
(volcdn), San Lorenzo., Tejutla,
Comitancillo, San Marcos (astillero
municipal) ¥ San Pedro Sacatepéquez
(astillero municipal)

Quetzaltenango | San Carlos Sija, San Francisco La l
nién, San Miguel Siguils., San
Martin Sacatepéguez, Palestina, San
Juan Ostuncalco, S5ibkbilia, Cabrican
(Cumbres de Calel), Cantel ¥ Zunil
(volecan de Zunil)

Huehuetenango San Juan Ixcoy. Todos Santos
Cuchumatédan, San Juan Atitdan, San
Mateo Ixtatan, Santa Cruz Barillas,
Chiantla, San Rafael Petzal, San
Pedro Soloma, Santa Eulalia vy
Aguacatan I

Totonicapan San Francisco El Alto, Santa Maria
Chiguimula. Santa Lucia La Reforma, |
Totonicapdan y Montafias Maria Tecun

El Quiché Nebaj v Sierra de los Cuchumatanes

Solola Nahuald, Santa Catarina Ixtahuacédn
¥y San José Chacaya

Chimalten&ngo Tecpan

Jalaps Mataguescuintla

Chiguimula Ipala

Zacapsa Sierra de las Minas

Agullar, J.; Ponciano, I.:; Dacy, J. 1888 (2), Coec, A.: Olrdm, C. 1888 (8), Donshua, J. ak al 1968 (16},
Garcie, 0. 1888 (22), Gonmdles, J. 1078 (Z4), Buchimi, A. 1080 (850).
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Historia del pinabete en Guatemala

El género Abjes. se cree que migrd desde Norte
América hasta las montafias del sur de México a
mediados de la era terciaria, hace aprozimadamente 16
millones de afios (15). Segin -CAMCORE- (15), buena
parte del altiplano del sur de México y Guatemala,
tenian una abundancia de especies coniferas, pero fue
parcialmente deforestado por el cultivo migratorio de
los mayas mucho antes de gque llegaran los aspaﬁolgs
a principios del siglo XVI.

Durante la Colonia Espafiola se acelerd la
deforestacitn, ya gue se necesitaba la madera para
construir los nuevos centros administrativos. Sin
embargo, el Abies guatemalensis Rehder todavia era
abundante en el altiplano occidental de Guatemala
hasta el siglo XIX v ain se encontraba ampliamente
disperso en el drea hasta los afios 40, pero a finales
de 1950 la mayor parte de los rodales, exceptuando
aquellos gque se encontraban en tierras del gobierno,

habian sido profundamente explotados (15).

Importancia y usos de Abies guatemalensis Rehder en
Guatemala

El pinabete (Ables guatemalensis Rehder) es un
componente natural de los bosques de Guatemala,
especialmente del altiplano occcidental del pais vy

conforme transcurre el tiempo el numerco de individuos



va siendo cada vez menor.

La madera del pinabete, llamado también abeto o
pashaque tiene gran demanda, puss se le explota en
meyor escala por su buena apariencia y aroma como
drbol navidefio. La madera generalmente se utiliza
para forros, teja de manil, construcciones, muebles,
cajas para émbalsje, artesanias, fabricacidn de papel
v obtencidén de oleorresina; los conos, brotes vy hojas
se usan para medicina y condimentos (8, 24, 42). La
madera es de color blanco en la zona de albura,
rojiza en ls zons medular; con olor fuerte; el hilo
es recto; es medianamente dura y altamente resistente

al atagque del gorgojo del pino (Dendroctonus spp. ).

Caracteristicas generales del drea de estudio

Extensién v ubicacién: el municipio de Palestina de
los Altos, cubre una extensién de 48 kildmetros
cuadrados (30). Esta considerado como uno de los mas
altos del departamento, registrando en su parte baja
2,400 metros sobre el nivel del mar en donde ee
localiza la aldea El1 Carmen, mientras que en la parte
miés alta se encuentran las aldess Buena Vista vy El
Edén, registrando hasta 3,100 metros de altura sobre
el nivel del mar. KEste municipio se localiza en la

cuenca del Ric Naranjo y en las margenes de los rios
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Patand, Turbald y Suj. La cabecera municipal esta
ubicada en las coordenadas: 14° 55° 35" Latitud Norte
v 91° 41° 3B" Longitud Oeste, a 234 kildmetroe de la
ciuvdad capital por carretera de asfalto (ver figura
B). Sus limites son: al Norte, con los municipios de
Sibilia, Cajeola v San BAntonic Sacateréqauez.
departamentc de San Marcos; al Sur, con 5San Juan
Ostuncalco; al Este, con Cajola, San Juan Ostuncalco
v San Carlos Sija. al Oeste, con el municiplio de San

Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos (29).

Apuntes historicos: Palestina de los altos fue
elevado a la categoria de municipio a través del
Acuerdo Gubernativo del 18 de febrero de 1933, pues
anteriormente era aldea de San Juan Ostuncaleco. Al
inicio contaba Gnicamente con dos aldeas: Buena Vista
v El1 Carmen, habitadas por indigenas de la etnia Mam.
El 4 de marzo de 1936, por Acuerdo Gubernativo la
aldea El Edén fue anexada a Palestina, por iniciativa
de sus haebitantes y segregads del municipio de Ban

Carlos Sija del miemo departamento (30, 39).

Principales cultivos agricolas: dentro de estos =e
mencionan el cultive del maiz, papa, trigo, avena,
haba ¥ pocas hortalizas. En relacion a los bosques,

la mayoria son naturales (14, 33).
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FIGURA 8 Localizacidn del municipio de Palestina de Jos Altos,
departamento de Quetzaltenango.
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Condiciones ecol6gicas del municipio

Clima: fue tomada como referencia la estacidén nimero
B0 "Pachuté” del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorclogias e Hidrologia -INSIVUMEH-
(31), la cual se encuentra localizada en el manicipio
de San Carlos Sija. registrando los siguientes datos:
a. Precipitacion pluvial: se registran para esta
drea 1,500 milimetros de precipitacién anual.
Mientras que los dias de lluvia totales anuales son
de 140, por ello los meses de lluvia en la regién se
presentan de mayo a octubre.

b. Temperatura: se reporta una temperatura media
anual de 15° Centigrados (31). En algunas épocas del
afio esta temperatura es muy baja, especialmente en
los meses de diciembre, enero v Ifebrero.
Generalmente en dichos meses se presentan heladas,
por lo gque en el area no se pueden sembrar cultivos
susceptibles a las mismas (14).

c. Humedad relativa: la humedad relativa media anual
es de 75%.

d. Evaporacidén: la evapotranspiracién -ETP- para el
drea es de 1,400 milimetros.

e. Horas lu=: para esta regidn se reportan 220
horas/scl por mes (31).

f. Vientose: los vientos de mayor intensidad se
rresentan durante los meses de noviembre. diciembre,

enerc vy febrero, produciéndose una susceptibilidad a



29
la erosiéon edlica, por 1la falta de barreras
rompevientos (14).

Palestina de loes Altos tiene como caracteristica
fundamental la presencia de bosques con coniferas,
segun De La Cruz (12), la zona de vida esta
catalogada como "Bosgue Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical”.

Suelos: segion la clasificecidn de los suelos de
Guatemala el tipo de suelo de este municipio
rertenece al Grupe 1. correspondientes a Suelos de
las Montafias Volecdnicas, el gque ge divide en
subgrupos segin la profundidad del suelo, la clase de
material madre, el relieve y drenaje (46).

Los subgrupos son: a) Camanchd, b) Camanchd fase
quebrada y erosionada, c) Ostuncalco y d)
Totonicapan. En el municipio encontramos suelos de

la serie Camanchd, con las siguientes caracteristicas

(46):
a. Textura: el suelo superficial o capa arable,
rosee una textura y consistencia franca. En 1la

mayoria de suelos cultivados, se encuentra una buena
cantidad de materia orgédnica, debideo a la presencia
anterior de bosgues. En terrenos con altas
rendientes y erosionados, el suelo y subsuelo son
franco-arcillosos o completamente arcillosos.

b. pH: en el suelo superficial o capa arable, donde

la profundidad es menor de 50 centimetros ¥ hay
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presencia de residuos de materia organica, el pH es
dcido o ligeramente dcido, entre 5.0 ¥ 6.5.

c. Materia orgdnica: en términos generales los
suelos cuentan con buena cantidad de materia
orgdnica, producto de la anterior presencis de
bosques mixtos, en los gque conviven coniferas vy
latifoliadas. Sin embargo. la erosién hidrica ¥
eblica estdn conduciendo & una réapida disminucidén de
la capa arable del suelo, lo cual permite gque la
materia orgdnica se lave (14, 486).

d. Permeabilidad v drenaje: estos suelos tienen un
drenaje moderado v medianamente rapido. su capacidad
de abastecimiento de humedad es alta.

e. Topografia: tipicamente cuentan con relieves
ondulados a fuertemente ondulados. Los declives
dominantes en el &4rea sobrepasan el 10¥%, lo que
rermite un constante riesgo de eroesiodn. El mapa
geoldgico de la Republica reporta gue esta regidn se
caracteriza por tener pendientes entre 3% y T0% en
las zonas mids eecarpadas (28).

f. Profundidad: este suelo tiene como material
madre, cenizas volecédnicas de color claro ¥y el suelo
superficial o capa arable es generalmente de 50
centimetros de espesor. S5in embargo., los suelos
cultivados con pendientes altas tienen un espesor
hasta de 15 centimetros, como consecuencia de sufrir

constante erosion (14, 46).



5. OBJETIVOS

-

GENERAL
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Estudiar la reduccién del bosgque de Pinabete (Abies

guatemalensis Rehder) y sus condiciones microclimdticas de

germinacién in situ en Palestina de los Altos, Quetzaltenango.

ESPECIFICOS

5.2.4

Determinar la composicidn floristics.y volumétrica de
los rodales de Abies guatemalensis Rehder en el
municipio.

Determinar las condiciones microclimdticas de
germinacién in situ del Abies guatemalensis Rehder.
Determinar los usos que la poblacidn humana le da al
bosque de Abies guatemalensis Rehder, los ingresos
econdmicos que perciben de &1 v su actitud frente a
dicho recurso.

Determinar la reduccién gque han tenido loe rodales de

Abies guatemalensis Rehder en el municipio durante el
periodo de 1972 a 1991.
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6. METODOLOGIA

6.1 DETERMINACION DE LA COMPOSICION FLORISTICA Y VOLUMETRICA A
TRAVES DEL INVENTARIO FORESTAL

811 Levantamiento del inventario

Para determinar la composicidén floristica v
volumétrica de los bosques de pinabete fue necesario
levantar un inventario forestal, el cual se realizé por
unidades de muestreo, repregentadas ror parcelas
circulares de 500 metros cuadrados para el estrato
arbéreo. En cada parcela se tiraron seis radics tal y
como se indica en la figura 9. Para estudiar el estrato
arbustivo (plantas con menos 42 5 metros de altura v con
ramificacién a partir de ls bace), se 1i‘d ..ron parcelas
rectangulares de 4 x 5 metros (20 m2) por parcela.
Finalmente, para el estrato herbdceo se tomaron parcelas
cuadradas de 2 metros por lado (4 m2) por parcela. Las 17
parcelas fueron trazadas en forma concéntrica vy en cada
una de ellas se recolectaron especimenes para su posterior

determinacidén taxondmica (37, 43, 45).
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FIGURA 9 Tamafio v forma de las parcelas de muestreo utilizadas en el

inventario del bosque de Abies gustemsalensis Rehder, en
Palestina de los Altos. a=arboreo, b=arbustivo v c=herbdceo.

Para levantar el inventarioc se utilizé el Muestreo
Simple a2l Azar., cuya aleatorizacicon se llevd a cabo previo
al premuestreo., numerando para el efecto todos los rodales
donde se encontrd pinabete. Dichos rodales fueron
previamente localizados en un mapa base a partir de la
ampliacidn de un juego de fotografia aérea de 1891. Para
determinar 1 nimero de parcelas a muestrear. se realizod
un premuetreo con el auxilio de la hoja cartografica
Quetzalténangu (29), obteniendo wun coeficiente de
variacion que se incluyd en la ecuacion respectiva,. la que

se presenta a continuvacidn (32):

2 2
P E*L GV, )

2
(E%)
Donde,
n= Himaro de parcalas a muestraar
c¥= Coaflelents da varlaclén
= Valor da T de Etudent al BX de significancia

Ex= Error de musatreo parmisible
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En la figura 10, se presenta la localizacidn de las
unidades muestrales de los bosgues de pinabete, las que =e
distribuyeron en forma aleatoria en el &rea, asi como en
el cuadro 2 se sefiala su referencia respectiva.
El muestreo =se realizd en la parte HNoreste del
municipio pues en ella ge loecalizan los bosques de
pinabete, estableciendo 17 unidades muestrales de las 27

identificadas.

CUADRO 2 Localizacidn referencial de las parcelas de Abies guatemalensis

Rehder en Palestina de los Altos, 1993.

No. COORDENADAS ALTURA PENDIENTE
Latitud Lungitud g =m____q rientacion |
1 14° 57 36" 91°39°29" 2900 40 S5 60" E
2 14°55°18" 91°40°00" 2950 35 N 20° E
3 14°55°23" | 91°39°45" 2850 38 M 45° O
4 14°56°22" | 91°38°68" 2800 8. 1 % e B
e 14°56° 20" 91°39°29" 2920 20 S 30° 0
=] 14°56°36" 91°39°30" 2910 15 S085° 0
e 14°57°32" | 91°38°48" 2920 25 S 50° E
o A8 14°57°05" 81°39°19" 2950 35 S 45° O
P 34°57 D1" g1°38-01" 23980 45 N 70° E
10 14°56°15" §1°39°01" 3000 20 S 70° O
11 14°56°40" 91°38°52" 2850 35 N 35° E
12 14°56°56" | 91°39°11" 2970 10 N 15° E
13 14*57 32" 91°39°34" 2800 40 N 75° E
14 14°56°29" | 91°40°03" 2830 80 N 50° E f
15 1457742 | 91°38-28" 2910 58 o go* K -
: 16 14°57°44" | 91°38°50" | 2950 30 N 25° E
17 F_|§4“5‘?_“_:’Jl" 91°387°46" 3000 65 S 60° O
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SIBILIA
I

SAN MARCOS

QUETZALTENANGO

ESCALA 1:55000

SIMBOLOGIA

Rodales de pinsbete |

Arboles semillerﬂs[j
Carretera asfaltada e
Carretera de terraceria —--—
Cabecera municipal()

FIGURA 10. Localizacifn de las unidades muestrales de los bosques de
Abies guatemalensis Rehder en Palestina de los ﬁlt??*
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Lag variables conesideradas en el inventario forestal
ge pueden dividir en cuantitativas y cualitativas. Dentro
de las variables cuantitativas se tomaron: di&metro a la
altura del pecho (DAP) en centimetros, altura total en
metros, nimero de arbustos vy plantas herbiaceas.

Las variables cualitativas tomadas en cuenta fueron,
forma del fuste (recto, bifurcado, inclinado, sinuoso, ¥
quebrado), estade fitosanitario (sano, atacado por
plagas, infectado por enfermedades, ocoteado, gquemado,
pParasitado ¥ muerto), forma de la copa (normal o
simétrica, descopado, desramado en recuperacién, desramado
8in recuperacién y asimétrica). Ademds, se hizo anotacién
de otras caracteristicas. tales como: presencia de
estrobilos, ecaracteristicas de #&rbol semillero, A&rbol
Joven, &arbol maduro y &rbol viejo. En el anexo 1 se
presenta la boleta de campo utilizada para registrar toda
la informacién recabada en las unidades muestrales.

Para localizar los arboles potencialmente semilleros
de pinabete, fue necesario levantar un croquis general,
numerando vy localizando gréaficamente cada drbol semillero
en =u regpectivo rodal, mismos que fueron marcados con
pintura de color rojo. La caracterizacién fenotipica de
cada &rbol semillero tomé como cualidades fundamentales
las siguientes: debe ser un drbol dominante, vigoroso ¥
con fuste recto; sano y capaz de producir alta cantidad
de conos y madera de buena calidad; su copa debe ser

gimétrica v sin defectos: las ramas deben ser pequefias en
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relacidn al troanco v compactas provistas de follaje; ser
resigtentes a plagas, enfermedades vy factores climaticos
adversos; Arboles madurcos con poca nudosidad y no
cercanos entre si (38, 42).

En cuanto 8l wvalor de importancia peara los tres

estratos, el mismo se determind en base a las formulas

(24):

V. I. = Dr + Fr + ABr, para estrato arbdreo
V. I. = Dr + Fr, para estrato arbustivo

V. I. = Fr + Cr, para estrato herbaceo

Dondea,

V.I. = Valor de importancia

Fr
Dr
ABr
cr

Frecuancis ralative
Deneidad relativa

Area bapal ralativa
Cobertura relativa

6.1.2 Procesamiento de la informacidn
Para el procesamiento de la informacidn se siguid los
lineamientos descritos por el Departamento de Inventarios
Forestales del Instituto Nacional Forestal de Guatemala
(hoy Direccién General de Bosques y Vida Silvestre) (18),
que presenta las siguientes férmulas paras el andlisis de

la informacidn:

a. CALCULO DE LA VARIANZA

2
: 2 (X
2=EX n

s
n=1
Donde,
E"= varlansa
Ixf= sumatoria de loa coadradoa de los volimanas

{Ex)"= sumatoria ds los volimanss al cusdrado
n= nlmera da parcalas



b. CALCULO DE LA DESVIACION STANDARD

S = ¥(5%)
Donda,
B= Depviacién atandard
Bt= Varianza
c. CALCULO DEL COEFICIENTE DE VARIACION
S*100
cC.V.=
X
Donde,
c¥= Coaficisnte de Variacidn
B= Daaviacidn Btandard
L= Promedlo gensral de volumen

d. CALCULO DEL ERROR STANDARD

2
S'V= i *1 —- E
ni N
Danda,
EV= Ereror standard de la madia
Br= Varlanes
n= Himaro de parcelas lavantadaa
= Araa total del bosque an hectdrams

e. CALCULO DEL ERROR DE MUESTREQ O PRECISION

Em = 35V % ¢

Bonde,

En= Error de musetreso

BW= Error etandard de la media

t= Tablap t de Etudent al 95X de probabilidad y n-1 gradoe de libertad

f. CALCULO DEL ERROR DE MUESTREO EN PORCENTAJE

Em * 100
E¥X =
X
Donde,
EX= Error de¢ musstereo &n porcentale
Em= Errar 44 musatreo
x= Promadio gensral de la madia

g. CALCULO DE LOS LIMITES DE CONFIANZA

L1 = X £ 5V % ¢
Donda,

Li= Limite de confisnza superior o inferior

xI= Promedio general de volumen

8V= Error Etandard de la media ¢

t= Tabla de Btudent & 95X de probabilided y n-1 grados de libertad

h. CALCULO DEL AREA BASAL (32)

AB = 0.7854 ¥ [(DAP)®

Dandas,

AB= Area basal

DAP= Digémetro & la alturs del pecho (1.30 m)

38
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i. CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL POR ESPECIE (32)

Abies guatemalensis Rehder,
V = =0.0434084982 + 0.0000350901 * DAP® * H

Pinug avacahuite Ehrenberg,
V = =0G.0197725259 + 0.0000288708 ¥ DAP=2 % H

Pinus rudis Endl,
V = 0.0179835819 + 0.0000283104 * DAP2 * H

Quercus spp.
V = AB ¥ H * Coef. Morfico

Alnus spp.
V - AB ¥ H ¥ Coef. Morfico

Cupressus lusitanica Miller,

V = DAP2 * H * 0.0000289134 + 0.0134651522
Donda,

DAP= Dldmetro & la altura del pacha, &n centimetros

H= Altura del drbal, en metroa.

6.2 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES MICROCLIMATICAS in situ EN QUE
GERMINAN LAS SEMILLAS DE Abies guatemalensis Rehder

B2 3 Seleccitén del area de monitoreo

Para determinar las condiciones microclimédticas en
que se lleva a cabo la germinacién de las semillas, se
seleccioné el rodal numero 16, localizado en las
Coordenadas 14° 57° 44" Latitud Norte y 91° 387 50"
Longitud Oeste, a una altitud de 2,950 metros sobre el
nivel del mar, ocupando una extensidén de 3,000 m=, con
densidad en el estrato arbéreo de 208 &rboles/ha teniendo
presentes otras especies como Pinus avacahuite Ehrenberg,
Pipus rudis Endl, Alnus spp, Arbutus zalapensis HBEK vy

Quercus sSpp. Ellc se hizo considerando su composicidn
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floristica, seguridad v wvigilancia para los aparatos y
facilidad en el registro de los datos. Otro factor
determinante en la seleccién fue la alta regeneracion

natural v presencis de drboles productores de semillas.

8.2.2 Monitoreo de humedad
Los datos microclimiticos ese tomaron del suelo
durante 100 dias. Para registrar la humedad, =se instald
un tensidmetro en los primeros 10 centimetros de

prrofundidad del suelo, wva que esta capa le sirve a la

semilla como cama de germinecidn (figuraes 11 v 12).

FIGURA 11 Area de monitoreoc de datos microclimdtices en el sueloc de un

rodal del bosque de Abies guatemalensis Rehder, en Palestina de
log Altos, 1893,
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FIGURA 12 Aparstces instalados en el édrea de monltorec de datos
microclimdticos en el suelo de un rodal del bosgque de Abies
guatemalensis Rehder, en Palestina de los Altos, 1993.
t=tensiémetro, tM=termometro de maAximas y tm=termémetro de
minimas.

Los datos del tensidmetro reportados en centimetros
de mercurio (cmHg) fueron transferidos a porcentajes de
humedad. Para el efecto, fue necesario calibrar dicho

aparato a través del método gravimétrico, tomandc muestras

Biblioteca Central
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(125 grs) de suelo himedo del bosgue en cajas de metal con
tapadera hermética para evitar pérdidas de humedad,
llevandolas al laboratorio para obtener su peso humedo
(Psh) utilizando una balanza analitica; luego colecéndolas
destapadas en horno a temperaturas de 105 a 110°C durante
24 horas, obteniendo asi el pesoc seco (Pss) v obteniendo
el porcentaje de humedad de acuerdo con la férmula

siguiente (25, 44):

Pe = Psh — Psg_ * 100

Pss

Donde,

Pe = porcentaje de humadad
peh= peae del sualo himedo
pee= peao dal suelo ssco.

En un eje de coordenadas cartesianas. con los
centimetros de mercuric del tensidémetro colocados en el
eje Y, y los pmr;:entajaa de humedad en el =je X. sBe
elabord la curva caracteristica de retencidén de humedad
del suelo, permitiendo calibrar el aparato (figura 13); =n
el anexo 2, se presenta la tabla de equivalencias entre

los valores de humedad reportads en cmHg v en porcentaje.
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FIGURA 13 Curva caracteristica de retencidén de humedad, en suelos de

pinabete
Falestina de los Altos,

6.2.3

(Abies guatemalengis Rehder)
1993.

de los rodales de

Monitoreo de temperatura
Para el registro de temperatura del suelo de bosqgques

de pinabete, se realizd en los mismos 10 centimetros de

profundidad ¥y durante las horas que lo hacen las

estaciones meteorolégicas del INSIVUMEH (07:00, '13:00,
18:00 horas y 21:00 horas). utilizando termémetros de

méximas y minimas, tal ¥y como se observa en la figura 12.
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6.2.4 Caracteristicas fisicas, gquimicas y bilol6gicas del
suelo
Para este estudio se tomaron muestras de los primeros
10 centimetros de suzlo en el rodal seleccionado. Para el
monitoreo de pH, se muestredé cada dos dias secando las
muestras a la sombra y llevédndolas al laboratorio de
Suelos de la Facultad de Agronomia en bolsas de papel para
conocer el pH a través de un potencidémetro, para lo cual
ge utilizaron frascos de pldstico donde fue colocada cada
muestra de 10 gramos de suelo tamizado, agregdndole 25
mililitros de agua destilada, agiténdola vy dejando reposar
durante media hora previo a realizar la lectura. Para el
andlisis quimico, se tomaron muestras homogenizadas del
rodal, las gque fueron llevadas al mismec laboratoric para
su anédlisis de elementos mayores y menores. El andlisis
bioldgico, consistidé en analizar el porcentaje de materia
orgénica y presencia de micorrizas. Para el andlisis
fisico del suelo se hizo una calicata en el bosgque
determinando los horizontes del perfil ¥y a nivel de

laboratorio conocer su textura.

6.3 DETERMINACION DE LOS USOS QUE LA POBLACION HUMANA LE DA AL

BOSQUE DE Abies guatemalensis Rehder, LOS INGRESOS ECONOMICOS

QUE PERCIBEN DE EL Y LA ACTITUD QUE ASUMEN FRENTE A DICHO
RECURSO

Para determinar los usos que la poblacién le da al bosque

de pinabete, los beneficios econdmicos recibidos del mismo v la
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actitud que asumen frente & dicho recurso, s=e realizaron
entrevistas personales y grupales a informadores clave, pasando
una boleta de encuesta a jefes de familia (anexo 3) con base a
un Muestreo Simple Aleatorio (38). Previamente se realizd un
premuestreo para obtener el tamafio de la muestra, el que se
utilizé como prueba piloto para probar la funcionalidad de la

boleta y estimar el tiempo requerido para realizar el muestreo.

Este tipo de muestreo se tomd considerando que cada una de
las familias tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas.
La aleatorizacidn y tamafio de muestra se efectué con base en el
marco de lista de los habitantes de las aldeas Buena Vista y El
Edén, donde se localizan los rodales de pinabete, tomando como

base la formuls (36).

n = il
Hd= + 1
Donde
n= ap ol tamafio de la muestra
d= pracieifn al 10X de elgnificancia
H= nimero de familime en la poblacidn

Las variables consideradas en la boleta de encuesta fueron
tenencia de 1la tierra, fuerzas productivas, organizacidn,
vivienda, fuente energética en la cocina, aspectos agricolas
aspectos pecuarios y aspectos forestales. Para descargar las
boletas se empled una matriz de datos finales, cuyos resultados
fueron procesados a través del paquete estadistico de

computacion “"Microstat”.
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DETERMINACION DE LA REDUCCION DEL BOSQUE DE Abies guatemalensis
Rehder EN EL MUNICIPIO DE PALESTINA DE LOS ALTOS DURANTE EL

PERIODO DE 1,972 A 1,991

Para determinar la reduccidén que ha sufrido el bosgque que
contiene Abies guatemalensis Rehder, durante el periodo de
1,972 a 1,991 se utilizaron juegos de fotografia aérea de esos
afioe (27), cuya escala para la de 1972 es de 1:30,000
pertenecientes al proyecto CETEFOR cuyas fotografias
corresponden a la ruta RE-8 y linea de vuelo L-17A. Las
fotografias de 1991 del Instituto Geografico Militar, con
escala 1:60,000 y ampliada a 1:10,000, corresponden a la ruta
F-11 ¥y linea de wvuelo L-14A, ambas con el fin de hacer
comparaciones graficas y establecer diferencias entre los

respectivos mosaicos.

Para fotointerpretar y diferenciar el &rea de cubierta
boscosa, se utilizé un estereoscopio de espejos. La unidn de
las fotografias en forma sucesiva ¥y con traslape permitids la

tercera dimensidén, formando un mosaicc en el gue se delimitd el

drea de la regidn, la cual fue transferida a papel calco,

elabordndose los mapas de cobertura boscosa,
sobreposiciondndolos ¥ cuantificdndolos por medioc de un
rlanimetro polar electrénico, comprobando los resultados

directamente en el bosque.
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Abies

guatemalensis Rehder EH EL MUNICIPIO DE PALESTINA DE LOS ALTOS

i S

rodales

hectareas,

(ver figura 14);:

Liocalizaclidon ¥y extensidon

En el municipio de Palestina de los Altos,

boscosos

guatemsalensis Rehder,

localizados en la figura 10.

de

los

cuales

il

gon

hay 88

de Abiles

los que ocupan vna extension de 340

Asi mismo, se locallzan seis bosques artificiales

dos de ellos se encuentran registrados

Informacién general de los bosgues

LOCALIZACION

legalmente en la Direccidén Subregional de DIGEBOS en
Quetzaltenango a nombre del Sefior Urbano Mazariegos,
mismos que se localizan en la cabecera municipal., mientras
que los restantes cuatro bosques se localizan en la aldea

El Edeén, los que se

loe cuales son de menor extensidn,

presentan en el Cuadro 3.

artificiales de Abies

e :

EXTENSION
ha

COORDENADAS
LATITUD | LONGITUD

1
|
i

Cabecera Municipal

14°55°43" .36

Cahécera Municipal

14°56°10"

91°407°28" .80

El Edén 14°56°56" | 91°39"11" .05

Aldea
Aldes

El Edén

14°57 1"

91°39 01"

Aldea

El Edén

1457 01"

91°38°46"

ﬂid&a

El Edén

14°57 32"

£1°38°46"
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SIBILIA

SAN MARCOS

QUETZALTENANGO

ESCALA 1:55000

SIMBOLOGIA

Rodales de pinabete
Bosques artificiales
Cabecera municipal
Carretera asfaltada =——
Carretera de terraceria,..

FIGURA 14, Localizacidn de los busﬁuea artificiales de Abies _
guatemalensis Rehder en rodales de Palestina de Tos Altos
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Composicion floristica
Los rodales de pinabete del municipio estéan
constituidos por quince especies arbdreas, trece
arbustivas y once especies herbiaceas, las cuales se

presentan en los cuadros 4, 5 v 6, respectivamente.

Estrato arbboreo: las especies arbdreas encontradas en
loe rodales de pinabete son guince, donde la
predominancila  ecoldgica la mantienen el Pinus
avacahuite Ehrenberg v Abies guatemalensis Rehder,
respectivamente, Lag frecuencias absolutas que
rresentan smbas especies son de 88% y 100%, la
densidad es de 211 v 235 individuos por hectidrea; lo
que permite establecer valor mayores en el segundo.
Bin embargo debido a gue el srea basal en el Pinus
avacahuite ez mayor, le permite establecer un valor
de importancia de 85.14, mientras que el pinabete
ocura el segundo lugar con 77.66. Las especies gue
en su orden ocupan el tercer y cuarto lugar en
relacidn al wvalor de importancia son Quercus spp. ¥

Pinus rudis E., tal v como se presenta en el anexo 4.
La frecuencila de especies arbdéreas en las 17 parcelas
muestreadas ge detallan en el cuadro 4, no sin antes
aclarar que las especles Salix bomplandiana HBK,.
sambucuz sp. y Chirathodendron pentadactvlon L.
normailmente ege encuentran en minimas cantidades en

algunos sectores del aArea bhoscosa.
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CUADRO 4 Especies arbdreas presentes en los rodales de Abies

ESPECIE ARBOREA PARCELA "é
123456 7T 828 10 11 12 13 14 15 16 17
Abies gustemsalensis SiEgt s s b ben S RN e S R e e T L |
REh der ......... - siminianan = el
Alnug ﬂ.ngum + = =+ = = =+ - - & - + = = &

Arbutus xalapensisg HBK. | - - = - = - - - - - # = = = A = =
Cupressus lusitanica R TR e, P e S
im1113r 5
Chiranthodendron ™ ~ | = = = == ='= == - - - - = = -
i
Liteea glaucescens HBK. | - = - = = = = - = = | o o e
Pinug avacahuite B T T v G R R SR R N R
I Ehrenberg
!mEinuE rudis Endl. i e A e i T e T T %
: 4 + + = = = 4+ = =
+ + = 4+ o+ +  +  +

B. Estrato arbustivo: Estas especies se presentan en el
cuadro 5, registrando trece especies, siendo Ceshrum

guatemalensis y Rubus trilobus las gue presentan

mayor +wvalor de importancia con 33.32 y 30.46,



respectivamente. El Abies guatemalensis vy Pinus
avacahuite ocupan el tercer vy cuarto lugar con 29.57
y 28.49, lo que permite establecer que estas son las
especies que mantienen la predominancia ecolégica del
estrato. La presencia de todas las especies del

estrato se detalla en el cuadro 5.

CUADRO 5 Especies arbustivas presentes en 1los rodales de Abies

| ESPECIE ARBUSTIVA PARCELA §
S 123456789 1011 12 13 14 15 16 17 |
Ables guatemalensis R LA O R
Rehder ; Sl sl R S D e R R
| Alnus arguta il S e ) 5 e e e F4
(schlecht.) Spach. [ i e SR L A M T S0 1

Cestrum guatemalense g T e 2 T Nt (e R, Ry e . s
i Francey et e i Mo e SRR i Do T R ST e
| Litses glaucesceng HBK. |- - - — - R A e e B O R T S T b
Pinus avacshuite E RS sk =St - 4 it iauds Sanstoh
Ehrenberg -
1
o e ol e e g2 SEaseskg i
Quercus benthami A.DC. o W b S s e S geebppe seosh o RU S
1
.............. trilobus Seringe ok ooy b e e e &, BhivdiSpnaEs  SHS0RE N
Senecio auezaltioug L. |-+ + + - - - + + + = = + + = = -

Beferanciam: (+) p“limu,- [~} mumenala

s, T Estrato herbdceo: se encontraron once especies,
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mismas que se presgentan en el cuadro 6. Con respecto
a las especies gue presentan predominancia ecoldgica,
se registran valores de importancia de 46.84 para la
Salvia cinnabarina, 38.36 para Bidens ostruthicides

vy 30.77T para Phytolacca rugosa.

Esto nos indica que dichas especies tienen mayor
frecuencia v cobertura en el estrato. La presencia
de especies herbdceas en las parcelas muestreadas se
presentan a continuacidén en el cusdro 6.

CUADRO 6 Esgpecies herbiceas presentes en los rodales de Abies

T T A LR B8 R B o B At 6 Bk ok B B T B L e TR Py Sy = i
ESPECIE HERBACEA PARCELA
___________ hRe e 128456785 1031 182,48 1416 4647 |
|
iﬂﬂ-ﬂﬂﬂﬂ g2longata L a5 e ity g O s SN RV
| Alchemilla pectinata T s e e e S
HEK. : i 5
Bidens ostruthioides F S e e e e R e
2l el DU oL OO 0. St oo |
Bomarea acutifolia e
(Link. & Otto) Herb. Ao
fadeen B o w4 SR - * ooy = e e wbi B iilh BEHISS
Eiolncon pusogh Braun 3 <« @ o £ 4 = = 3 oUa0 SHRGINSE SUSEINEE
BoRERele oy Ly 0 i
s Lrllobgs Bseings | - i clois s mor b et s = IR
- || 2alvia cipnabarina ¢ g = = o+ F - SRIEETIRNCSS RS |
| Mart. & Gal. 224
|.Bnilacdns smuans Wendl, | - o - 4 & = 2t Shi=tie Seibes s BENS
Stipa ichu (Ruiz & e e g e ol SR WESRER kiU
R B L s e sy ) aiaeeinn 1S] SRSV !
Verbana teusriifolia |- = = = - = Z - - e e RN SN
Mart. & Gal. A0 i

Refareancias: (+) presencia, (-) ausancis
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7.1.3 Clases diametrales y volumetria
Esta informacidon fue obtenida a travée del inventario
forestal levantado en los rodales de pinabete y cuyos
estadieticos se presentan en el cuadro 7.

CUADRC 7 Estadisticoe del inventario forestal realizado en los
rodales de Abies gustemalensis Rehder, en Palestina

s ESTADISTICOS VALORES |
n parcelass 17
Volumen medio/parcela 4.44
Deaviescidén Standard BT
Coeficiente de variacian 19.51
Error Standard 0.31
Error de muestrec 14.856

.l Limites de confianza
Superior (m2?/parcela 524
I infericr (m™Y/parcaly =1 | - 3.64 |

De ascuerdo con la informacidn contenida en el cuadro
8 del inventario forestal, =se puede observar que en las 17
unidades muesgtrales, se tiene un total de 5.554 metros

cuadrados de Area basal v 47.803 metros cibicos de volumen

“ total de Abies guatemalensis Rehder.

Por otra parte, se determind la existencia de una
densidad de 235 drboles/hectirea de la especie estudiada.
Los voliumenes totales el Area basal de las demds especies

.arbéreas por parcela. de acuerdo con el muestreo reallzado

~en los rodales de pinabete se presentan en el anexo 5.
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CUADRO B8 Datos de &rea basal y veolumen total de Abies gustemalensis
FEehder, en las parcelas muestreadas en Palestina de los Altos,

1993. il w 18R
No. | AREA BASAL VOLUMEN
 PARCELA |  (m%) | | TOTAL (m®)
0.583 5.705
2 0.240 1.418
3 0.229 1.343
4 0.251 1.212
o 0.568 3.914 |
,,,,,,,, 6 0.370 2.950
7 0.157 1.184
8 0.472 5.233
ﬂ 9 0.429 5.038
10 0.147 0.595
[eeery 0.551 3.830
ll ............ 12 £ PSR L7 A SN, 4.917
6 SO R 1 0.394 5.163
14 0.151 1.329
| 15 0.241 1.423
EI 16 0.159 1,289
lsod 12 0.260 1.260
.xmlﬁﬁiﬁwﬁﬁmﬁ£'554 808

En el cuadro 9 se presentan datos de numero de
Arboles, &area basal y volumen total correlacionados con
las clases diametrales. Se evidencia gue el 75% de los

- arboles de plnabete se encuentra concentrado en las clases
. diametrales inferiores a 20 om; el 19.5% de arboles se
encuentran comprendidos entre didmetros a la altura del
pecho -DAP- que van de 20 a 30 cm, mientras que el 5.5% de

los mismos en clases diametrales mayores a 30 cm.



CUADRO 9 Area basal y volumen total de Abies guatemalensis Rehder, por
clase diamétrica en las 17 parcelas muestradas en Palestina de

los Altos, 1993.

Clase mi e i g Volumen (m3)
h. Diam. (cfi (m=) Total | Promedio |
10 =16 | 13.5 (. 08 | 1. 18787 S8 0.035
| 18 - 20 | 17.5] 52 | 1.2200}-Rs208 0.158
20 - 25 | 22.6] 21 | 0.766 145,138 0.245
289 - 30 127,56 | 18 | 0.931 s8¢ 215 0.568
| 30 - 36 | 38.5 3 | 0.308 | 2.180 0. 727
35 - 40 | 37.5 0.313 4,982 1.661
RSN RE. LR A e T
“ _______ 1 L [ 200 | 5.554 | 47.804 | 0.239 ;

Lo anterior se ilustra mejor en 1a.figura 15, en 1la
cual =se grﬂfical la relacidn gue hay entre la clase
diamétrica v la frecuencila de drboles por hectirea. En
dicha figura puede wverse gue el nmero de Arboles con
didmetros mayorese o llamadosg comerciales ez muy bajo.
Esto nos indica que en la comunidad se ha dado una
extraccion selectiva de drboles de pinsbete. Es por ello
que se nota una regular densidad de Arboles por hectéarea,
determinada principalmente por drboles correspondientes a
clases diametrales menores. Esto demuestra la alta
presidn que la comunidad ha wvenido ejerciendo sobre el

pinabete.
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FIGURA 15 Relacién entre clase diamétrica y frecuencia (&rboles/ha) en

Abies guatemalensis ERehder en rodales de Palestina de los
Alto=, 19893, :

La relacidn de &rea basal por hectarea yv laa clases
diametrales en el Abies guatemalensis Rehder, muestra que
dicha variable se concentra en arboles menores de 20 cm de
didmetro a la altura del pecho, tal vy como se aprecia en

" la grafica de la figura 16,

En esta grafica se puede observar la tendencia
decreciente que tienen los valores de &rea basal en las

unidades muestrales de la especie estudiada.
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FIGURA 16 Relacidtn entre clase diamétrica v &Area basgal/ha de Abjies
guatemalensis Rehder en rodales de Palestina de los Altos,
18983. :

El 4&area basal de pinabete de. las 17 parcelas

_ muestreadas, las que corresponden a 8,500 metros

cuadrados, es de 5.554 metros cuadrados segin lo indica el
cuadro 8. Con lo anterior se deduce gue el &rea basal de
pinabete por hectédrea es de 6.5 metros cuadrados.

En la figura 17, se muestra la distribucién de
volimenes por clase diamétrica. En la misma se observa
que el mayor volimen corresponde a la mayor clase
diamétrica (40-60 cm). Se nota una tendencia creciente
del volimen con respecto a las clases diamétricas, excepto

del menor volOmen en la clase diamétrica 30-35 cm.
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WOLLMER TOTal ©rr-27 Hes
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FIGURA 17 Relascién entre clase diammétrica v volumen total/ha de Abies
guatemalensis Rehder en rodales de Palestina de los Altos,
1993. 3

7.1.4 Caracteristicas morfolégicas v sanitarias

La forma del fuste de los Arboles fue clasificada en
cinco tipos: recto, bifurcado, inclinado, =sinucso vy
qgebrado. En el cuadro 10 se indican los volumenes
totale= en metros cibicos v el porcentaje correspondiente
a los mismos, de acuerdo con la clase diametral.

Los A&rboles con dlémetros mayores no presentan las
caracteristicas de bifurcados y quebrados. La rectitud de
los 4rboles se acentia mas en los de mayor diametro,
_mientras que en los arboles jovenes v de menor didmetro se

combinan los bifurcados, inclinados, sinuosos y quebrados.



CUADRO 10 Distribucién en numero de arboles
clase diamétrica,

v volumen total
gegin la forma del fuste en las 17 parcelas

59

(m=) por

de Abies guatemalensig Rehder, en Palestina de los Altos, 1993.
CLASE | ' RECTO BIFURCADO | INCLINADO | SINUOSO | QUEBRADO
HDIAH' mﬂ No. m? No m= No m= No mE_W“EEW
10-15 | 1.80 | 52 | 0.47 | 14| 0.08 2 Q87 | 26 | 0.18 ]| B
165-20 | 4.81 | 29 | 1.68 1 1L | O 99N O 1031 | 8 |0.33] 2
20-25 | 2.08 { 9 | 1.B4 | Sl 1TO0NEY ' "GO BF i 2 | 0.00}] O
26-30 | 6.13 | 10 | 2.04 | 4 | 1,02 2 LG Z2 |p.00}) O
30-35 | 1.42 2 | 0.00 | Q48 B TF 1 oWwr | 0 | 0.00] O
35-40 | 3.49 0.00 | 0 | 1.50 ¥ g.00 | 0 | 0.00]| O
40-60 | 13.71 | 5 | 0.00] 0 | 0.00 0 0.00 | 0 | 0.00 | O
| _TOTAL | 33.22| 109 | 5.69 | 35| 4.73 | 12 | 3.71 | 37 | 0.49 | 7 |
% 69.47 11.9 9.87 7.74 i.00 i

En la figura 18 se

ilustra de mejor manera la

proporciotn volumétrica de cada uno de los tipos de forma

de fuste de Ablies guatemalensis Rehder en Palestina de los

Altos.

representan el 69.47 ¥ del wvolumen total en las

parcelas miestreadas.

En la misma se puede ver que los arboles rectos

17

La rectitud del fuste, ez una de las caracteristicas

de la especie,

ginuosos son producto de

mientras

que los arboles bifurcados vy

condiciones naturales como

tempestades, luz, etc., o dafios fisicos ocasionados por el

hombre v los animales

(47 ).

Los A&rboles bifurcados,

inclinados, sinuosos v quebradoes ocupan el 30.53 X%.
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FIGURA 18 Proporcién volumétrica de las formas del fuste de Abies
sguatemalensis Rehder en los rodales de Palestina de los Altos,
18893.

La boleta de campo utilizada para este inventario
forestal, contempld la identificacidn de otras
caracteristicas de la especie. Por ejemplc, a pesar de
que estos bosaques son naturales y mal explotados por la
comunidad, el 81.05% de los &drboles se encuentran sanos,
tal como se puede apreciar en el cuadro 11. Los arboles
con plagas y enfermedades constituven aproximadamente el
11% de la poblacidn total, lo que demanda la necesidad de
aplicar medidas de saneamiento, mientras que el ocoteo
afecta al 1.7% de los Arboles. El ndmero de Arboles

_muertos tiene un valor porcentual de 6.24% (cuadro 11).
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CUADRO 11 Sanidad y estado de la copa de Abies guatemalensis Rehder en
los rodales de Falestina de los Altos, 1993.

| SANIDAD

(%) ESTADDO DE LA COPA EX}‘
Sanos 81.05 Mormal 3?.14'
Con 2.54 Descopado 15.562
plagas
“ Enfermos 8.4?11 Desramado en 25.580
recuperacidn
“ Ocoteados 15 T Desramado sin E.EOEI
Frecuperacion
H Muertos &.24 feimstrica 18.44

En la figura 17 se presenta graficamente la situacidn

de sanidad de los arboles de pinabete en los rodales del

municipio, descrita en 1 cuadro 11l.

FiGUHA 19 Situacidn de sanidad de Abies

guatemalensis Rehder en los

rodales de Falestina de los Altos, 1993,



De acuerdo con las observaciones de campo, se pudo
comprobar gue dentro de las plagas en pinabete, se
encuentran algunos insectos chupadores, mientras gue en
relacidn a enfermedades se observan hongos en las ramas
como la fumagina, especialmente en arboles jovenes y en
bosques artificiales. La sintomatologia observada en
relacidn con la presencia de insectos en las ramas de
Arboles jovenes, permite ver un enrollamiento de las hojas
y posteriormente la presencia de un polvo de color negro
sobre las mismas, llamado fumagina.

Es importante resaltar que los arboles con copas
simétrica o normal, a pesar de la explotacidn que sufre la
especie, constituyen el 37X de la poblacidn total de
pinabete.

El cuadro 11 presenta tambiegn diferentes tipos de
estado de copa encontrados en los rodales v la relacidn
porcentual . Los &arboles con la copa desramada, Ccuyo
porcentaje es del 28.8B % es un factor cuva razidn obedece
@l corte de ramilla para la elaboracidn de &rboles de
navidad.

For otro lado, los arboles descopados ascienden &l
1&6%, son producto tambien del corte de dicha copa o©
punta, la cual es vendida como Arboles de navidad durante
los meses de noviembre v diciembre. Estas relaciones son

presentadas en forma grafica en la FTigura Z0.
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CEFWHTD SIH FECPEHCION 02,3080

rodales de Falestina de los Altos. 19793.

Fueron detectados nueve arboles semilleros de
pinabete en los bosgues de palestina de los Altos,
registrandose algunas de sus caracteristicas gue =&
describen en &1 cuadro 12, el que presenta tambien las
coordenadas geograficas de los mismos. Algunos arboles
semilleros marcados en afios anteriores por el Banco de
Semillas Forestales ¥ CAMCORE, han sido talados=s
ilegalmente. Las razones expuestas por algunos habitantes
de la comunidad, s gque desconocen el Tin de dicha

seleccidn v ademéas tienen necesidad de abastecerse de lefa



CUADRDO 12 Informacidn general
bies

vy madera.

edades entre 40 v 70 afios,

b4

Los drboles padre gque s conservan registran

recolectada por BANSEFOR.

de arboles semilleros en los

los gue han producido semilla

rodales de

No. COORDENADAS ELEVACION | ALTURA |D.A.P.
. msnm ARBOL cms
i LﬁTITUD_ LONGITUD m
" 1 14°57 01" | 9133 4&" butalald] 432 Se
2 1457 44" (' 21°368" 50" 2550 49 40 i
l 3 L4™aF . Sh" | SR 200 41 2
l < 14*57 05" | 91370190 2950 = z28
b B Sene T it R [ e e e T 2910 438 Aies:
- 14254 29" 1 91240 03" 2RZ0 il A
i 4 11 Spte R @ AR Bl R e R m 25920 S5 24
‘J 8 15756 125 i 9 LARe o h 000 4F 34
= 14°55°23" | 91°39 43" 2950 29 27

7

Fadol

EREro,

Humedad del suelo

CONDICIONES MICROCLIMATICAS in situ EN LAS GUE GERMINAN LAS

Los datos regicstrados de humedad v pH durante los meses de

febrero, marzo v abril se ocbservan en el cuadro

El

4 =
e

tiempo en que se registraron dichos datos fue dwrante 100 dias,

del 2 de enero al 11 de abril, periodo en el cual =ze llevd a

cabo la germinacidn de las semillas de pinabete en condiciones

naturales.



63

CUADRD 13 Humedad v pH del suelo durante la germinacidn in situ del Abies
guatemalensis Rehder en Falestina de los Altos. del 2 de enero

al 11 QE abril de 1993.

MES HUMEDAD
TENSIOMETRO |  METODO “IEELES
010 [y | | SOERIOD | O
2/enero 9 o 6.00
5 10 50, & & .00
4 10 S0. 4 48 .44
5 14 45.6 &.20
B 14 45.4
g 15 44,7 T
s 15 44,7 44,08
" 9 14 43,1 5.96
10 14 43,1 H
11 19 38.8 & 20
12 20 =y & SEL. 96
13 18 40 .2 S« 00
14 14 45,1
| 15 15 44.7 & .00
16 15 44.2 42.93 l
17 15 44,2 5,91
12 1l&s 4%, 1
19 35 43,1 5,52
L. a 19 38.8 40.02
I 21 24 34,4 & .00 "
22 25 33.6
L 24 33.0 6.10
24 a7 32.49 S O
25 27 32.4 & .50
26 =8 Se el
oy 28 32.0 &6.02
“ 28 =0 30.8 30,82 “
29 50 30.8 5,94
| = 30| 30.8 |
| =1 S0 30.8 | &.10




35 | 2B.0 27.27
i 2 35 | 28.0 6.10
3 38 | 27.8 i
4 35 28.0 6.00
5 35 | 28.0 26.94
1 6 40 | 25.8 6.10
7 36 | 27.8
8 37 dp29al 6.32
9 28 | 32.0 31.53
10 30 | 30.8 6.28
11 32 ! 29.8
12 32 | 29.6 6.07
13 35 | 28.0 26.70
14 36 | 28.0 6.00 |
15 38 | 26.5
18 37 o271 6.00
17 40 | 25.8 23.91
18 42 | 24.4 5.91
19 45 | 22.4
20 45 | 22.4 6.20
21 48 | 21.8 19.02
22 50 | 20.4 6.30
23 45 | o5 4
24 45 lo2aed 6.10
i 95 45 | 22.4 20.31 d
26 50 | 20.4 6.2 |
.i 27 40 | 25.6
28 35 | 28.0 25.99 6.10
35 .| 28.8
2 e e 6.26
3 38 | 26.5
4 40 | 25.8 24.16 6.28
5 40 25.6 '
| 6 38 | 26.5 6.28
l 3 38 | 26.5
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8 15 44,32 42 .80 b.10
9 22 35.8
10 25 33.6
11 30 30.8 & .00
12 30 30.8 30.78
i3 32 29.6 |
i4 30 30.8 5,90
15 5 29.6 ‘
16 30 30.8 30.91
17 33 29.1 &.10
i8 34 26.5 |
20 37 F 25,09
=3 35 28.0 &.14
i 38 26.5
23 a0 25.6
24 40 5.4 23 .24 b.16 |
25 40 25.6
- S 42 24 .4 b.22
27 42 24.4
I 28 44 23.2 21.64
l 29 42 24 .4 &H.22
{ 30 41 25. 1
H 31 42 24,4 b .20
Abril/1 45 22 .4 19.81 32
e 44 23.2
3 44 ax b.3
i 4% 23.8
5 43 23.8 20,34 b.2
& 44 23 .2
7 44 g 1 & OO0
a & £ b
7 45 22.4 192.80 & .20
io 45 22 .14
11 44 290 &.10

i

19 .60
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Los datos de humedad contenidos en el cuadro 13 se
grafican en la fiqura 21, ern la cual s pusde ver gue la
humédad del suelo tuvo una tendencia decreciente durante el
periodo de monitoreo. El repunte de la bhumedad en algunas
fechas como el 15 de enero, 9 de febrero v 15 de marzo, se debe
a las lluvias que se presentarcon en el area durante esos dias.
Los porcentajes de humedad reportados durante los 100 dias de
monitorec =e encuentran dentro del rango de bumedad de la
capacidad de campo para este tipo de suslo {44), esto se
confirma con &l rango de variacidn de humedad del suelo gue es

de 22.0% a 53.1% v la media ez de 29.4%.

T

Bias
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
FIGURA 21 Eomportamiento de la humedad del suelo en un rodal del bosgue

de Abies guatemalensis Rehder en Falestina de los Alftos. del 2
de enero al 11 de abril de 19%23.
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7.2.2 pH del suelo
En el cuadro 1% =e presentan tambien los valores de
pH del suelo correspondientes al periodo de monitoreo.
- Los mismos e muestran en forma grafica en la figura 22.
e acuerdo con ésta, el pH mantuvo un comportamiento
estable durante los 100 dias de monitoreo. oscilando 21

rango entre 3.9 a 6.3, con un promedio de 6.1.

_"h\-u.ﬁ"_‘—\...Hﬂk/ﬂfﬁ%'—hjmﬁ#-%qkm.Jmewﬁfh

pH BEL MELQ
[=pl
1

1 T T R T T O T T T T T T AT T R T T O T I T T Y T

1 1 18 28 37 4B 55 84 F3 Bz 41 1b0
DiAS

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

FIGURA 22 Comportamiento del pH en 21 suelo en un rodal del bozque de
Abies guatemalensis Rehder en Palestina de los Altos, del 2 de

enero al 11 de abril de 1993.

o R Caracteristicas fisicas del suelo
El analisiz fisico de suelo del rodal donde se lleva

a cabo la germinacion del Abies guatemalensis Rehder,

permitid determinar que el mismo corresponde a una textura



0.0 m.

0.4 m.

0.8 m.

1.2 m.

1.5 m.

FIGURA
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franco—arenosa, con un contenido del 70% de arena. 23.3%
de limg v &.7% de arcilla.
En cuanto a los estratos del pertil del zuelo en el
rodal, s presenta a continwacion en la figura 2 un
detalle grafico tomado como base la calicata realizada, la

que tiene caracteristicas especiales en los horizontes 0O,

B S,

Orgénicor se encusntran formas originales de la flors reconocibles

02 Orgénicor las forsas originsles ya Ao ae reconocen, sstdn desechas

Al Hineraly hay aszcles de husus con celorsciones omcuras

AZ Horleonte de sadkiiea Lluviacién de low sllicatos y arcillas de color claro

A3 Proceso de transicién & Bl con mayores ceracterlaticas de A

Pl Froceso de transicidn a AL con mayores caracteristicas de B

B2 Mémima Liuviacidn de ilas arcillams, Fe, Al; pocs pressncisa de saterla orgénics

B3 Proceso de transicidn @ © con mayores cerscteristiras de B

C Zona con senor srosién, scusulacién de Ce, Mg, cementscidn v la colorecidén &8 clars

Ow wwta zona;:; s« aprovecha asterial para construcclonss de CRFFELEFAE ¥ CaRas

Material originael.

Fehder en FPalestina de los Altos, 1993 (47).

La pendiente del suelo en los bosgues. de pinabete,
como factor fisico del mismo, tilene un rango que va desde
el 10% hasta el B0¥X, va que son suelos de vocacidn

forestal .
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T.2.48 Caracteristicas quimicas del suelo
Con relacidén al analisis Quimico del suelo en el
rodal estudiado del bosque de pinabete, en gl cuadro 14 se
presenta la informacion relacionada con el contenido de
nutrientes.

CUADRD 14 Contenido de nutrientes del suelo en un rodal de los bosgues de
fAbies guatemalensis Rehder en Palestina de los Altos, 1993.

F K Ca Mg Cu in Fe Mn
mg/ml mg./ml e/ ml meq/iml pRm ppm ppm pRm

LE.0 | 24.0

.93 128 7.80 0.93 S an

=1
[

Estos suelos tienen la caracteristica de ser
‘profundos y aptos basicamente para cultivos limpios come
los aranos basicos, Bin embargo las prununc;adas
pendientes v falta de practicas de conservacion de suslos
permite gue sean altamente suceptibles a la erocsidn. En
todo caso los resultados indican que el nivel de fosforo
(P) es adecuado ya gue el nivel critico para granos
'basitaﬁ es de 7 mg/ml, peroc no asi para hortalizas gue
rrequieren 12 mg/ml ¥ frutales 15 mg/ml (27). En cuanto al
potasio (K), el nivel critico paFa.granna béasicos es de 460
-jmgfml; el calcio (Ca), 21 rango adecuado péra los cultivos
- en general es de 4 a 10 meq/i00ml, con un dptimo de &
meq/1l00 ml; el magnesio se presenta un poco bajo. va que
los cultivos requieren un rango entre 1 v 3 meg/100 ml.

En cuanto a elementos menores (27), los cultivos en
general reguieren cobre (Cu) en un rango de 1 & 2.5 ppm,.

mismo gque se presenta bajo en estos suelos: el zinc (In)
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es reguerido en un rangeo de 2 a 4 ppmy en el hierro (Fe)
gl rango adecuado es de 10 a 20 ppm v finalmente el
manganeso (Mn) cuyo rango requerido por los cultivos es de

9 a 20 ppm (27).

o Caracteristicas bioldgicas del suelo
En relacidn é este estudio, la materia orgéanica del
suelo registra niveles del 14.45%%, contribuvendo a
mantener los horizontes 0 v A, gue en conjunto ftisnen una
profundidad eguivalente a 590 centimetros. Pdemas Tue
detectada una presencia de altas cantidades de micarrizas.
las cuales le permiten a la plantula déﬁarrnllarﬁe Con
mayor vigor. Esta condicidn permite expresar el término
"micotroficmo" {;j, 2]l cual se entiende por la tendencia
que tienen estas plantas de alimentarse por medic de
hongos , considerando al pinabete como una espeEcie
micotrdftica. El tipo de micorrizas encontrado a mivel de
microscopia fue sl de ectomicorrizas, las que presentan
micelio tabicado, formando un auténtico manto blanguecino
de hifas que rodean generalmente a las raices del arbol.
.El desarrollo de sste hongo en el interior de la corteza
es int&rtelﬁlér, pbr lo gque da un aspecto de red, lo gue
- se observa graficamente una raiz de pinabete en asociacidn

con ectomicorrizas en la figura 24.
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rafz

raicillaf’#fl

raicilla

hifas de ectomicorrizas

FIBURA 24 Raiz de Abies guatemalensis Rehder conteniendo ectomicorrizas.

7.2.4 Temperatura del suelo

Con respecto a los registros de temperatura maximas
¥y minimas del suelo, los mismos estadn contenidos en el
cuadro 15 v fueron tomados durante los horarios 07:00,
13:00, 18:00 vy Z21:00 horas. En general, los niveles mas
bajos de temperatura (expresados en grados Centigrados) se
presentaron durante el mes de enero, mientras gue los
mavores niveles se dieron durante los Gltimos 2 meses de

registro, marzo—abril.

PROPIEDAD DF LA UNIVERSIBAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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CUADRO 15 Temperaturas extremas del suelo de un rodal del bosque de Abies
gustemalengis Rehder en Palestina de losg Altos, de 4 horarios

_de registro del 2 de enero al 11 de abril de 1983.

21:00 hrs. E

Mes | 07:00 hrs. 13:00 hrs. 18:00 hrs.
Dia]MINIMA | MAXIMA | KINIMA |MAXIMA |MINIMA _[MAXIMA [MINIMA _[MAXIMA |
ne/2| 4.5 5,5 5.0 7.0 5,0 b.0 4.0 5.0 i
3 5.0 6.0 4.0 7.0 5,0 b.0
4 L 7.0 7.0 8.5 b.0%5 8.0
5 6.0 7.0 8.0 10.0 7.0 8.0 4.5 5.0
& 6.0 7.5 7.0 5.0 5.0 7.5
7 5.0 6.0 7.0 8.0 7.0 8.0 4.0 5.0
8 5.0 6.5 6.0 9.0 6.0 7.5
9 i 7.0 7.5 4.0 6.5 7.5 5.0 7.0
10 | 6.0 6.5 7.5 8.0 .0 7.0
1| mee 5.0 6.5 7.0 6.0 7.0
i2 | &a.0 6.5 7.0 8.0 6.0 7.5 6.0 &.5
13 ] s.0 7.0 7.0 8.5 6.0 7.0
u £4. 1, 6 7.0 8.5 9.0 7 . 5 8,0 &.0 7.0
l{lﬁ bH.5 7.0 B.0 9.0 8.0 oD Lo e
) 7.0 7w 10.0 11.0 7.0 8.0 b.O 7.0
ﬂ 17 | 7.0 8.0 8.0 9.0 8.0 9.0
El 18] 7.0 8.0 7.0 4.5 8.0 9.0
19 | &.9 7.0 8.5 3.5 7.5 9.0 6.0 7.0
o P 8.5 8.5 9.5 7.5 9.0
gy L ogon 7.5 7.0 8.0 8.0 9.0 8.0 8.5
vl B 7.5 8.0 8.5 7.5 8.0
o= -L 7.8 8. 8.0 9,0 8,0 9,0 .0 u
gl B 8.0 8.5 9.0 5.0 10.0 8.0
25 8.0 8.5 8.5 9.0 8.0 9.0
-V P S 8.0 8.5 9,5 7.5 8.0 6.5 7.0 §
27 | &.5 B 8.0 8.5 8.0 8.5
28 4 7.0 8.0 9.0 10.0 9.0 9.5 7.0 8.0
291 5.8 | 7.% 8.0 9.0 7.0 8.0 '
u}ﬂ H.0O 7.0 8.0 9.0 Fug B s (- P
: al a0 e 37 8.5 B ) 2.0 QD




“Feb/ﬂ 6.0. | &.0 7.0 8.5 9.0 ﬂ
u 2 6.0 7.0 9. 10.0 8.0 9.0 5.0 7.0
5 6.0 7.0 8,5 8.0 9.0
4 7.0 7.5 2.0 7.5 8.0 6.0 7.0
s | 6.0 7. 00 9.0 | 10.0 | 8.8 9.5 “
& 7.0 8.0 7.0 a.0 8.0 8,5 5.0 b.0
3 6.0 7.0 8.0 8.5 9.0 3.5
g 6.5 7.0 8.0 7.0 8.5 9.5
7 b.0 2.0 % A 8.0 8.0 7.0 5.0 .0 i‘
10 ] &.5 7.5 8.5 9.5 8.5 9,0
111 4.5 7.0 8.5 9.5 8.0 8.5 b, 0 2.0
l 7 1 e 25 8.0 8.5 9.5 3.0 9.0
l 13 7«3 8.0 7.0 10.0 8.5 St F 7 a2
[T A 8.5 8.0 9.0 8.0 9.0
15 | 7.5 8.5 7.0 10.0 8.5 9.0 “
P B 7.5 10.0 11.9 10.0 10.5 5.0 6.5
&5 e 8.0 10.0 11.0 9,0 10.0
[l 18| 8.0 8.5 8.0 9.0 6.5 2.4 6.0 5,85
“ o (. 3.0 9.0 10.0 9.0 10.0 |
20 T el) g.0 2.0 10.0 8.0 2.0 (oY) 7.0
l{ T 8.0 10.0 1.8 .0 7.5
T S 7.5 10.0 ti 6 10.0 11.0
u o e S 8.0 10.0 | 11.0 7.0 10.0 I
1 24 | 8.0 9.0 10.0 11.0 10.0 1.0 9,0 10.0 |
$ 25 | 8.0 9.0 L1t 2.0 10.0 11.0 FJ
[ P4 |- 7.0 8.0 11.0 12.0 a0l . a {
27 | —Fb 8.0 10.0 11.0 10.0 11.0 7.0 8.0
28 | 8.0 9.0 10.0 11.0 10.0 11.0
Mar/} 8.0 9.0 11.0 12.0 10.0 11 .0
l 2 7.0 8,0 10.0 $toD 8.0 9.0 6.0 r.5 |
3 8.0 2.0 12.0 13.0 10.0 11.0 §
[ 4 8.0 9.0 e 12.0 10.0 11.0 I
5 8.0 2.0 10.0 £l..D 7.0 10.0 ¥ . 8.0
& 8.5 110 63 10.5 11.0 .0 10.0
7 8.0 2.0 10.0 high i 0 g.0 F.0
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g 8.0 9.0 10.0 if.00k 102 b 1.0
3 8.0 9.0 10.0 11.0 $0.00 f 1.0
10| 8.5 10.0 10,0 11.5 10.0 | 11.0 b5 8,0 |]
ﬂn 2.0 10.0 11.00 b 12.0 10.0 | 11.0 ||
II LE 2.0 F.0 10.0 11.9 2.0 1.0
13 |} 4.0 9.0 9.0 10.0 9.0 10.0 7.0 8.5
14 | 8.0 9.0 10.0 LE. 5 7.5 10.5
15 | a.0 7.0 9.0 | 10.0 8.0 7.0
15 H.0 g 10.0 11.0 10.0 11.0 g, 8.0
__1? B 8.0 11.0 12.0 F.0 19.0
ig a.0 i) ] 10.0 8.0 2.0
19 3.0 G.0 8.0 2.0 .0 10.0 &.0 b
26 | 4.0 7.0 9.0 10.0 9.0 10,0
21 8.0 20 11.0 12.0 8.0 5.0
stas | Ee 7.0 10,6 b 1.0 10.0 11.0 7.0 8.0
H2zs ] 6.0 7.0 11.0 12.0 10.0 11.0
251 10 82,0 10.0 | 11.0 9.0 10.0 6.0 .0, 1
25 | 6.1 8.5 10.0 12.0 10.0 11.0
28 8.0 Q.0 1.0 12.0 10.0 11 .0
27 } 7.0 8.5 £ 00 e 1l 10.0 11.0 ; Y 8.0
28 1 Blo 9.0 2.0, 4 L o Vi.p o 18.0
29 | 8.0 9.0 12.5 13.5 11.0 12.0
30| 7.0 8.0 1.5 4 185.8 10.0 m.0 |} 7.00 | g.00
531 7.0 8.5 12.0 13.0 17 .0 13.0
/1| @.0 7.5 12.0 £3.0 12.0 13.0
52 8.5 9.5 12.0 - 1B.0 11.0 2. 7.0 8.0 i
[ 3 8.0 5.0 12.0 .L 15.0 11.0 12,0 [
l 4 7.0 8.0 12 .0 13.0 10.0 £1.9 |
l 5 6.5 8.0 11.5 12.5 10.5 12,0 b0 7.0
& 7.0 8.0 12.0 13.0 1z.0 .1 13.0
7 8.0 7.0 12 o8 13.0 1.0 12.5 7.0 8.0
| 8 8.0 7.0 13.0 14.0 11.0 2.0
Jl 9 8.0 9.0 13,0 14,0 41 .0 12.0 7.0 8,0
10 ] 8.0 9.0 13.0 14.0 11.0 12.0
o 5.5 13.5 14,5 11.5 2. 7.0 8,0
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CUADRO 14

77

Con el +Fin de bacer comparaciones entre lo= datos de

temperatura del suelo y ambiental, en el cuadro 146 se presentan
valores de temperatura media v extrema que reporta la estacidn
meteoroldgica numero 59 del INSIVUMEH, llamada "Labor Ovalle",
para los primeros cuatro meses de los afios 1991 vy 1992.

Registros de temperatura ambiental (=C), durante los primeros .

cuatro meses de los afios 1991-1992, estacidon meteoroclégica
"Labor Ovalle", OQuetzaltenango.

FECHA TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA EXTREMNA

_MAXIMA | MINIMA MAX IMA MINIMA

b 1.8 28,0 -5, 0
23.6 0.5 28.0 -g.,2 i

25.4 2.4 2% .8 e

by Lk e Q;E“___H__Eﬁng £ _1.4

2o o e S R

e 0,0 24,0 =
” Marzo 1992 24.5 S.2 28.4 =7 .4 ]
[{ ﬁbril;._“r:rl'_"z*?z 24.0 | 5.4 27.6 e o h

Estos datos permiten establecer diferencias entre el

comportamiento de la temperatura a nivel del suelo (sin cambios

bruscos), con la temperatura a nivel del ambiente. misma que

présenta rangos muy amplios.

En las figuras 25 a la 28, =e observa graficamente el

comportamiento de la temperatura maxima vy minima del suelo

durante los cuatro horarios, en donde se observa una tendencia

creciente durante el periodo de monitoreo. El rangoy de

variacion no es muy extremo va gque en la temperatura promedio

minima varia de 4 g 13.5 *C, mientras gue en la maxima es de 5

a 14.5 *C, con wuna media general de 3.3 °C.
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FIBURA 25 Comportamiento de la temperatura del suelo en un rodal del
bosque de Abies guatemnalensis Rehder en Falestina de los Altos.,
registrada a las 07:00 Hrs. del Z de energ al 11 de abril,
19955
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FIGURA 26 Comportamiento de la temperatura del suelo en un rodal del
bosque de Abies guatemalensis Rehder en Falestina de los Al tos,
registrada a las 13:00 HMrs. 2 de eneroc al 11 de abril, 1993,
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FIGURA 27 Comportamiento de la temperatura del suslo en un rodal del
bosgue de Abies guatemalensis Rehder en Palestina de los &1tos,
registrada a las 18:00 Hrs. del 2 de enero al 11 de abril,
1993,
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FIGURA 28 Comportamiento de la temperatura del suelo en un rodal del
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Con base en los registros de temperatura de los cuatro
Forarios presentados en 1 cuadro 15, se determing wuna
temperatura media por dia durante el periodo de monitoren. En
la figura 29 se observa el comportamiento creciente de la
minima en cuvo punto de partida inicia con 4.4 v en los Gltimos
dias de registro finaliza con 10.23; asi mismo,la maxima inicia

con 9.4 v finaliza con 11.2.

T
1o

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

FIGURA 29 Comportamiento de la temperatura promedio del suelo en bosques

de Abies guatemalensis Rehder registrada durante los 100 dias
de monitoreo en FPalestina de los Altos, del 2 de enerc al 1L de
abril de 1993.
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Al analizar grédficanente el promedio de temperatura minima

Yy médxima para cada uno de los horarios durante el periodo total
de monitoreo, se observa en la figura 30 que la variacidn entre
las mismas es poca, por lo que los cambios de temperatura que

a nivel del suelo suceden no son bruscos.
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FIGURA 30 Temperatura promedio del suelo en bosques de Abies
guatemalensis Rehder registrada durante los cuatro horarios de
monitoreo en Palestina de los Altos, del 2 de enero al 11 de
abril de 1983.

RELACION DE LAS CONDICIONES MICROCLIMATICAS DEL SUELO CON LA
GERMINACION |

El desarrollo de las condiciones microclimaticas
caracterizadas por los niveles de temperatura, humedad y pH del

suelo, estan relacionadas con las caracteristicas del bosque.
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La wvegetacidn por ejemplo, es determinante en las
caracteristicas de la cama de germinacién que se presenta; el
pH ez débilmente Acido v esta relaciunadd con la descomposicitn
de la materia orgdnica, misma que principalmente proviene de
las hojas de coniferas que caen al suelo, produciendo acidez en
2l mismo.

Las condiciones microclimdticas in situ  deld area
estudiada, son apropiadas para la germinacidn de las semillas
y desarrollo de las pléantulas de pinabete, por lo gue los
niveles de temperatura, humedad v pH del suslo, no presentan
cambiﬂﬁ bruscos como se presentaria en condiciones de cultivo
abierto.

1= infiere gue la composicion floristica - influye
grandemente en las condiciones microclimaticas del suelo de los
rodales de pinabete y por ello, 25 conveniente considerar sstos
factores, gue no tienen mucha oscilacidn, para =1 manejio de
semilleros v viveros en futwros planes de maneio forestal. For
lo anterior es conveniente considerar los siguientes aspectos.
A Bue los semilleros v viveros de pinabete sean establecidos

dentro del bosque o en condiciones similares, a nivel del

piso forestal v gue 2l sustrato contenga caracteristicas
similares a las de la textura de wun suelo franco arenoso.
B. Gue en 2l semillero o vivero se mantenga en lo posible una
temperatura gue oscile dentro de wun rango de 4.5 a 11.2
“Cy; gue el porcentaje de bumedsad esté comprendido en el

rango de 22 a 33.1 X v finalmente que &l pH sea debilmente

Gdcido, con un rango de 5.9 a &.3.
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e Es importante contemplar gue en condiciones naturales. la
germinacidn de las semillas se realiza sin gue los rayos
‘solares impacten directamente sobre las plantulas, asi
como gque 21 crecimiento de las mismas se desarrolla con la

simbingis de ectomicorrizas v las raices.

USDS QUE LA POBLACION HUMANA LE DA AL BOSBUE DE Abies

EL ¥ LA ACTITUD GQUE ASUMEN FRENTE A DICHO RECURSD FORESTAL .
lLas Areas de bosques v cultivos del municipic son en su
mavoria de propiedad privada, esto ha permitido gue cads dusdo
haga lo que mas le convenga con sus propicdades. S2 comprobd
que no existe ninguna institucidn estatal ni privada que se
dedique al desarrollo de programas de extensidn forestal.

La tala inmoderada de arboles en £l a&rea, se realiza sin
ningun tramite en la cabecera departamental ante la Direccidn
General de Bosguess vy Yida Silvestre —-DIGEBOS-, va que no tiene
delegacién en &1 municipio. Del Area gue cubre el municipio
gue es de 48 kildmetros cuadrados, actualmente =oclo el 28%
(13.# km#®) poseen cubierta boscosa.

Las Areas deforestadas son dedicadas a cultivos como madiz,
trigo v papa, este Gltimo ha resultado rentable para la mayoria
de agricultores, a pesar de los bajos precios en el met cado .
Actualmente, la orientaciédn agricola vy de conservacion cle
suelos, es impartida por 21 perscnal de la Agencia Municipal de
DIGESA.

El npivel de wvida de 1los habitantes., la agricultura de
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subsistencia v cultura propia les gbliga & consumir lefa para
cocinar sus alimentos. Lo mas grave en la tala de érboles. =s
gue no existe ninguna orientacidn para conservar los mejores
BspECimenses, cuyas caracteristicas fenotipicas indican que son
grboles potencialmente semilleros.

Fara determinar los usos que la poblacidn humana de la
region le ba dado al bosgue v los ingresos econdmicos que han
ebhtenido del mismo, fue necesaric analizar previamente las
condiciones socio—econtdmicas de la comunidad.

En tal sentido, se determindg gue gl .muniaimiﬂ tiene
sprodimadamente 20,000 habitentes en total, de los cuales en
las dos aldeas donde se encuentran los rodales de Finabete,
come lo son El Edén vy Buena Vista se tienen aproximadanente
7,000 babitantes quienes en su mayoria se dedican a labores
agr;tnlag ¥y crianza de ganado v aves, reporténdose una
poblacion econdmicamente activae ~PEA~- de 5%% (14). Los
habitantes gue leen y escriben son aproximadamente el 48% v la
migracion de la poblaciédn en los tltimos= afos es del 15.% con
destino a las fincas de la costa sur, ciudad capital v los
Estados Unidos de América, en busqueda de trabajo (14).

El tipo de vivienda mis usado es el de construccionss de
adobe con techos de laminai; anteriormente se usaba para techar
casas la teja manil?® obtenida del pinabete, lo que ahora es

dificil pues se necesitan Arboles con diadmetros grandes para su

/Pedazo de madera obtenido de Arboles maduros, cuva forma de
tablilla usualmente mide &0 cm de largo, 18 cm de ancho ¥ Qrosor
del anillo de crecimiento del arbol. Esta teja es utilizada en el
altiplano de Guatemala para techar ranchos.
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aﬁtrac:iﬂn- El 72% de las viviendas tienen piso de tierra v el
28% tienen piso de cemento, ladrille o mosaico.

El tipo de cocina que usa la mavoria de los hoogares (&64%)
son planchas metdlicas, el 23YL usa poye tradicional v el 13%
usan estufas mejoradas como la "Estufa Lorena". La oreferencia
de especies forestales para lefia, en su orden es: encino o
roble (Uuercus sp.), pino (Finus avacabuite Ehrenberg v Pinus
rudis Endl.), pinabete (Abies guatemalensis Rehder), ciprés
iCugressus_ lusitanica Miller) v aliso ({(Alnus s=p.}. ¥ por
cerezo (Prunus sp.) v otras espEcies.

En los ﬂltimué anos, 21 abastecimiento de lefia ha sido
dificil debido a la reduccidn de los bosgues v a los precios
altos, por ejemplo a finales del afo 1992, una tarea de lefa
{1.2 m®) de aliso o madrdn se cotizd a un precio de Q30.o00,
mieritras gue la de cipres, pinoc ¥ pinabete. entre O040.o0 v
B45.00 v la lefia de encino o roble llegd a cotizarse hasta por
B50.00 la tarea.

Actualmente la tala de Arboles es inmoderada 1o cual se
facilita por .El usao indiscriminado de motosierras;g el
transporte de grandes trozas de madera se hace generalmente en
camiones, rumbo a los aserraderos del departamento. MNo existen
viveros Tormales de produccion  forestal, drnicamente la
initiativa de & habitantes gue recolectan semillas de especies
nativas v reforestan pequefias dreas de su propiedad. E=
importante mencionar gue 20 @ los rodales de pinabete se

localizan algunos arbustos nativos de la regitn vy gue  en
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algunos casos a la poblaciédn bumana les sirven para lefa.
parales o varas, escobas, etc.

Con respecto a la tenencia v explotacion de la tierra, la
mayoria son propietarios, seqgun se muestra en el cuadreo 17.

CUADRO 17 Fropietarios de la tierra y extensidn de las fincas., en
Falestina de lms ﬂltnﬁ. 199z,

I
[ PRUPIFTQRIU& EXTENSION
{(ha)
& O
33 Dt daS
14 1l a 2.3
ol 11 AR - ks
3 T i

Los principales cultivos a que se dedican los agricul tores
y la extensidn gue cultivan se detalla en el cuadro 18.

CUADRD 18 Frincipales cultivos, extensidn total y porcentaie de
familias que los realizan en Falestina de los Altos, 1993.

ﬁ_EZULT IVOD | EXTENSION | FAMILIAS
{ha} (%) i
Maiz 1660 100 _}
Fapa 1000 g9
| Trigo 780 ‘&7

Los bosques ean 2l municlipio son de propiedad privada v sus
duefios constituven el 78X de la poblacidn. Las dos terceras
partes de estos bosgues tienen extensiones  menores de 0.5
hectareas, situacidn gue precocupa a la mavoria de la poblacion
por - ver reducidos cada dia sus bosgues, tal v como se observa

en la figura 31. Asimismo, existe uwn Z2% de la poblacidn gue

no posee bosque v que compra lefia para cocinar sus alimentos.
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FIGURA 31 Areas de wvocacidén forestal transformadas en zonas de cultivos
en Palestina de los Altos. 1993.

Respecto a la produccidn pecuarias, los animales a2 los gue
se les dedica atencién son: cerdos (Potomachoerus porcus),
vacas (Hos tfaurus), caballos (Eaus caballus), ovejas (QOuvis
aries), gallinas (Gallue gallug), chompipes (Meleagris sp.) vy
cabras (Capra ircus). La mayoria de los animales pastan en los
campos de cultivo aprovechando los residuos de cosecha, en
caminos y libremente en los bosgques. Esto impide el
crecimiento ¥ desarrollo de la regeneracidn natural de especies
nativas en los bosques, especialmente pinabete como se aprecia

en la figura 32.
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FIGURA 32 Dvajas pastando en bosques de Abies guatemalensis Rehder, en
Palestina de los Altos, 1993.

_El crecimiento de la poblacidn es constante (9 miembros/
faﬁili&}, por lo que buscando mejores fuentes de ingreso el
cultivo de la papa hs crecido en los 1ltimos 10 afios,
cosechando hasta 40 guintales/cuerda (325 kg/ha ), actividad que 
acelera la reduccidn de bosgues. El pinabete es utilizado para
lefia, madera de aserrio, muebles ¥y &Arboles navidefios. El1 40%
de propietarios de leos boesgues se dedican a la venta de ramas
.y édpﬂﬂ para Arboles de navidad, actividad que les gensra otros
ingresos pero que deteriora gravemente el bosgue (figuras 33 y
34). Las ramas son compradas por intermediarios en Q3.00 la.

docena ¥y cada punta en Q10.00 & Q15.00 (precios de 1992).
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FIGURA 33 Ramilla cortada de Abies guatemalensis Rehder conteniendo conos
portadores de semillas en Palestina de los Altos, 1993.

FIGURA 34 Campesinos con ramillas de Abies guatemalensis Rehder para su
comercializacidn en Palestina de los Altoes, 18993.
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7.5 DETERMINACION DE LA REDUCCION DE LOS BOSQUES DE Abies

guatemalensis Rehder DURANTE EL PERIODO DE 1972 A 1981, EN EL
HUﬁIGIPIG.

De acuerdo con los mosaicos obtenidos de los Jjuegos de
fnﬁografia aérea de los afios 1972 (R-8, L-17A) del provecto
CETEFOR y 1991 (R-11, L-14A) del IGM, correspondientes al &Area
estudiada, la reduccidén de los bosques a nivel general durante
este periodo de tiempo es de aproximadamente 55%, lo cual

representa una cantidad reducida de 1107 hectareas.

Los cdlculos planimétricos permiten establecer que en el
afio 1872, la cublerta boscosa del municipio era de 24.4
kildmetros cuadrados (2440 ha) aproximadamente, mientras que
para el afio 1981 se calculd gque Unicamente quedaban 13.4Z
Kilémetros cuadrados (1342 ha), en los cuales menos de la
cuarta parte se encuentra pinabete, estableciéndose claramente
la reduccidén de dichos rodales, tal y como se aprecia en la

figura 35.

De acuerdo con la reduccién de la masa boscosa en el
municipio, se calcula una tasa de deforestacién durante el

periodo de 1972 a 1991 de 55.35 ha/afio.
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FIGURA 35. Localizacidn de las dreas boscosas correspondientes a los
afios 1,972 (b) y 1,991 (a), de Palestina de los Altos..



az
REMCIDH ENTRE LA COMPOSICION FLORISTICA, VOLUMETRIA Y USO DE
LOS BOSQUES DE Abies guatemalensis Rehder :

El inventario forestal permite definir que la composicidn
floristica en el Area muestra poca diversidad, en la cual el
predominio ecolégico lo tienen el Pipus avacahuite con 85.14 de
valor de importancia y el Ables guatemalensis Rehder con 77.66,
respectivamente.

De acuerdo con los resultados planimétricos, la volumetria
de los bosgues ha cambiado aceleradamente en funcién del tiempo
y del espacio. En 1,972 la masa boscosa cubria aproximadamente
24.4 kildémetros cuadrados de la extensién total del municipio
v én 1,991 dicha masa boscosa se calculd en 13.42 kilémetros
cuadrados, reduccidén que se atribuye al cambio del uso del
suelo de vocacidn forestal, para dedicarlo al uso intensivo de
cultivos agricolas. Este cambio se inicidé bdsicamente con el
cultivo de maiz y posteriormente se introdujo el cultivo del
trigo; sin embargo, por razones de rentabilidad y la caida de
los precios de ambos, en los ultimos diez afios el cultivo de la
rapa ha empezado a sustituirlos.

En forma préctica, para el municipio esta informacidn
cualitativa y cuantitativa de su masa boscosa, localizacién y
condiciones microclimidticas de_los rodales de pinabete, sirve
de base para elaborar ¥ proponer acciones tendientes a
recuperay la masa boscosa y las especies nativas de alto wvalor

genético.
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8. CONCLUSIONES

El drea boscosa en el municipio constituye el 28% (13.4 km2) de
la extensién total de 48 km2, en donde se localizan 88 rodales,
de los cuales 27 contienen Ables guatemalensis Rehder.

La composicién floristica de los rodales de pinabete del
municipio de Palestina de los Altos, estd definida por 15
especies arbdreas, en donde Pinus ayvacahuite Ehrenberg v Abies
Buatemalensis Rehder presentan los valores de importancia més
altos (85.14 y 7T7.6868, respectivamente). En el estrato
arbustivo Bse encuentran 13 especies, en las gue Cestrum
guatemalense Francey v Rubus trilocbus Seringe mantienen la
predominancia ecoldgica con valores de importancia de 33.32 vy
30.46, respectivamente. En el estrato herbdcec se presentan 11
especies, siendo Salvia cinnabarina Mart. & Gal. y Bidens
ostruthiocides Sch. las gque +tienen mayores valores de
importancia (46.94 y 38.36., respectivamente).

Con reapecto al pinabete., el inventario forestal reporta una
densidad de 235 arboles/ha, con 6.5 m2 de 4rea basal/ha y 56.24
m? de wvolumen total/ha; asimismo se registran 6 bosques
artificiales que cubren una extensién total de 1.5 hectareas.
En las clases diametrales de pinabete, los &arboles con DAP
menores de 20 cm constituyen el 85.5% de la masa boscosa, lo
gque  permite establecer una tala selectiva de Arboles.

eapecialmente maduros con didmetros mayores a los 30 om.
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8.10
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El estado de la cora en los arboles de pinabete, registra que
el 2B.8% estdn desramadas, producto de la explotacion de ramas
para la época navidefia ocasionande pérdidas de estrébilos
masculinos, femenincs y conos formados. Asimismo, los Arboles
deescopados ascienden al 168% producto de la venta de las puntas
como &rbol navidefio,
Loe  &rboles potencialmente semilleros de pinabete en el
municipio eBon unicamente nueve, la mayoria han sido talados
ilegalmente, con lo 4gue se hsa reducido 1la cantidad de
germoplasma de alta calidad.
La germinacién de las semillas de pinabete en el &rea de
estudio, se realizd en las giguientes condicianes.
microclimdticas del suelo:
a. Humedad: un rango de 22% a 53.1%, con una media de 29.4%.
b. PH: un rango de 2.9 & 6.3, con una media de 6.1.
cu Temperatura: un range de 4.0°C ,a 14.5°C, con una media

general de 8.3°C.

Lcs_usna gue la poblacidén humana del mﬁnicipim le ha dado al
bosque de pinabete son: lefia, madera de sserrioc, madera de
construccién, muebles y ramas y puntas para arboles de navidad.
La reduccién de los bosques en el municipic durante el periodo
comprendide entre 1,972 y 1,991, fue del 55%, lo que representa
una extensién de 1,107 hectdareas, con una tasa de deforestacidn
de: 55.35 has/afio.
La reducecién del bosgque se debe principalmente al cambio del
usoc del suelo de vocacién forestal, para dedicarlo al uso

intenslivo de cultivos agricolas.
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8.11 En el municipio no existe un plan de manejo forestal ni

instituciones estatales o privadas que se dediquen a la

extensién forestal.

RECOMENDACIONES

Propiciar planes de manejo forestal para el municipio, como
parte de wuna politica de conservacidon de los recursos
forestales del mismo.

Legislar en favor del Abies guatemalensis Rehder, para el
rescate vy proteccidén de é&sta y otras especies nativas en vias
de extincidn, aprovechando que la Ley Forestal se encuentra en
su fase de revisiéon en el Congreso de la Repiublica.

Promover la declaracién de &reas de reserva natural vy
proteceidn del Ables guatemsalensis Rehder, estableciendo bancos
de germoplassma, rodales semillercos v bosques artificiales.
Para el establecimiento de semilleros de Abies guatemalensis
Rehder. considerar las condiciones microclimaticas en las que

se da la germinacién en forma nstural.
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ANEX0 1
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA : Fecha
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS Estrato
Parcels
Ares
nlbddEnd.
BOLETA_DE _CAMPO Orientacion
Fendiente

INVENTARIO FORESTAL DE Abies guatemalensis Rehder EN PALESTINA:

[ ARBOL DAP ALTURA | FOEMA DEL ESTADO FORMA DE OTROS
No. (cms) | (mts) FUSTE FITOSANITARIO COPA
(8} (b () (d)

Ho., de brinzalés: et
No. de latizales:

{a)l: l=recto Z2Z2=bhifurcado 3=inclinado 4=sinuosc 5S=gusbrado.

{b): 1l=s=ano 2=plagas J=enfermedades 4d=ocoteado S5=-gquemado
G=parasitado.

(c): l=normal 2=descopado 3=desramado en recuperacidn d=desramado
sin recuperacidén 5SH=simétrica 6G=asimétrica.

Cely: -l=con flor 2=con semillas 3=arbol semillero d=ddven S=maduro
E=viejo.

Ohservaciones:
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del
mt ode

CUADED  19A Tabla de eqguivalencias

tensidmetro

centimetros de mercurio
humedad a partir del

entre
y porcentajes de

gravimétrico en suelos de #Abies guatemalensis REehder, en
Falestina de los ﬁltm?{ }Q?BTI“ =

cmHg | % HUMEDAD || cmHg * HUMEDAD “
9 Sk 30 30.8 "
10 50.6 31 30.2

11 43.5 32 29.85

12 48. 2 33 9.1

13 46.8 34 28.5

14 #5.5 S0 28.0

15 a4, 2 36 27.6

16 43.1 L 2741

17 41.4 38 26.3

13 40,2 | 39 2640

13 38.8 40 25.6

20 27 .6 41 Zadi

i 36+ 7 42 24.4

22 35.8 43 23.8

23 39.0 4 L

24 3.4 45 22.4

25 33.6 46 22.0

26 33.0 47 2105 |
27 32.4 E2E] b s 18

=8 B3Z.0 43 20,8

9 31.3 I 50". igég
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA municipio
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS aldea e Tl L
fecha
BOLETA DE ENCUESTA
ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

- TENENCIA DE LA TIERRA:
Es propietario extension para la siembra
Es arrendatario extension condicidn St

FUERZAS PRODUCTIVAS:
tlembroas/familia = slfsbetas = ousntos trabajen .
Doupacion del jefe de familia

ORGANIZACION :
Participa en: cooperativa..:. . . comité pro-mejoramiente. - .
iglesia Otra

VIVIENDA:
Propia___ alguilada/precio tipo/construccidn
# cuartos hay electricidad_ agua/pot. letrina i

FUENTE ENERGETICA EN LA COCINA:
a) Eléctrica_ bl . gas... c) lefia en: estufa de plancha_
estufa mejorada____ pollo tradicicnal____ d) otra =

- ASPECTOS AGRICOLAS

Cultivos/extensién
rendimiento destino/produccidn it
costo/produccion precio/venta__
rlagas
enfermedades s i

Peacticas do conservacion A8 Ewedosiii 0 LTl AR

CASPECTOS PECUARIOS

Especies
# animales/especie e
Lugar de pastoreo: pastizales____ bosque__  campos de siembra_
orilla de caminos_  otro e

PROPIEDAD OF LA UNIVERSIDAD DE SAR L7103 DE GUATERALA
Biblioteca Central
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ASPECTOS FORESTALES
Extensidn/bosque especies aprovechadas
usos volimen lefia/semana

reforesta por que
como lo hace
fecha/reforestacidn especies

extension
Hace wviveros especies
# plantas total # plantas de pinabete
- de 100 semillas de pinabete cuantas germinan v
Usos/pinabete :
precios/unidad de wventa: ramilla tarea/lefia
madera planta en bolsa

destino de los productos

En su bosgue tiene pinabete____ hubo antes hasta gue fecha
extension

Raz6n por la que se estd terminandc el pinabete en su comunidad

Fecibe asistencia forestal de quién
en qué consiste

51 los bosques se estdn terminando, gque debe hacerse para
evitarlo

Observaciones
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CUADRO 20A §

Valores de Importancia del estrato arborec, en las parcelas muestreadas de
Abies guatemalensis Rehder, en Palestina de los Altos, 1992.

nn e ———

ESFECIE DENSIDAD FRECUENCIA AREA PASAL | VALOR DE

IMPORTAN
ABS. | REL. | ABs. [ REL. REL. CIA
Finus : 2t |CRETE as 19.95 | 10.3 | 36.52 B5.14

ayacahuite E.

Abies 235 31.93 100 22.68 B.5 | 23.05 - 17 .66
guatemalensis

Buercus sp. 115 15.63 76 17.23 3.8 13.48 46. 34

Pinus rudis 85 11.55 71 16,108 36 | 12.7% 40, 42
Alnus sp. S1 6.93 41 9. 30 3.0 |10.64 26.87
EHEEEEEEEZ 18 2.45 29 6.58 0.8 | 2.84 11.87
lusitanica M. :

Erunus sp. & 0.82 24 S.44 | 0.07 | 0.25 6.51
Arbutus : 13 R 12 2.72 | 0.09 | 0.32 4.81
xalapensis ]

Valores de Importancia del estrato arbustiveo, en parcelas muestreadas de
Abies guatemalensis Rehder, en Palestina de los Altos, 199Z.

ESPECIE DENSIDAD FRECUENCIA VALOR DE
IMPORTANCIA

ARS. FEL .

- T T —— =S

Cestrum 0 15.93

guatemal ense ;

Rubus a0 14. 16

trilggus

i 75 13.27 75 16.3 29.57

75 13.27 70 15.22 28.49

ayacahuite

Bocharia €0 10.62 50 10.87 21.49

vaccinides

Senecio sp. 60 1,62 40 8.70 19.32

Cuercus sp. 50 8.85 30 6.52 i=5.97

Pinus rudis 35 6.19 20 4,35 10.54
30 5.31 10 o iy 4 7.48
10 1.77 10 it Ve 3.94




Valores de
muestreadas de Abies
ﬁltEE, 1992,

Importancia

guatemalensis Rehder,

del

estrato

herbaceo,

ESPECIE

Salvia cinnabarina

COBERTURA

FRECUENCIA

en

ABS.

REL.

ABS.

REL.

VALOR DE
IMPORTANCIA

parcelas

en Palestina de los

Bidens
ostruthiocides

Polystichium
ordinatum

a0 18.60 21.5 139.76 38.36
Fhytolacca rugosa &0 13.95 18.3 16.82 30.77
S0 11.63 16.2 14.89 26.52

Verbena officinalis 30 6.98 Fald 6.62 13.69
Stipa ichu 20 4.65 22 2.02 6.67
Smilacina amoena 20 4,65 1.4 1.29 5. 94
Bomarea acutifolia 10 233 L 1.10 3.43
Rubus trilobus 10 2e83 0.1 0. 039 L
Alchemilla 10 2.33 0.1 0.09 2.42
pectinata

Adiantum andicola 10 £:33 0.1 0.039 Z2.42
Helecho 11 -3 10 e d3 th=¥ Q.09 2.42 h
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- CUADRO 21A
Datos de volumen total de otras especies forestales en las
parcelas muestreadas de A@Abies guatemalensis Rehder, en
Palestina de los Altos, 1992
o — — - S —
Pinus VOLLUM Buercus VoL UM
ayacahui TOTAL Sp. TOTAL
te {m=) (m™)
Mo lﬁB Mz AEB
2 I 1 [1.26 |11.88 || 2 | 0.02 | 0.07
3 Q.87 7.88 2 o0, 24 2.83 3 0.46 3.03
B3 0.16 1.286 S 0,47 3.50 }I L 0. 28 1.61
= 0.13 2.48 7 0,42 3.74 & 1.33 13.37
7 Q.17 2. 10 a8 b s2. 21 7 0.01 0.03
10 0.32 S O d 9 0.37 1.02 g8 .10 0, 40
11 .18 1.57 10 | 2.00 | 23.46 10 .09 0.81
13 0.36 D23 11 |0.17 1.18 i1 O.24 2.53
1N
i4 0.34 i e | 12 | 0. 44 4.76 13 0.12 1.65
15 O, 24 2.28 13 | 0.05 e 27 14 0.05 0.28
16 .17 2. 10 14 0.6 .24 15 .28 1.64
17 | 0,06 | 0.57 15 ]o0.18 | 1.63 || 16 | 0.09 | 0.79
16 | 0.42 3. 74 i7 0,12 1.18
17 | 0. 44 2.8%5 "
Cupressus | VOLUM | Amelanch | VOLUM | Arbutus | VOLUM
s5p. TOTAL 8r s5p. TOTAL Sp. TOTAL
PARCELA {m=2) FPARCELA {m=) PARCELA (m=)
Mo AR [ [ AR Mo AR
1 0. 11 1.52 .09 0.92 3 0,03 .21 i1 .07 0.81
il 0, Od 0,24 .05 0.46 0,01 .03 13 | 0.02 C‘I.EI_I
D 1063 | ta.41 | 7 {o.eg ] te88 Ll 0.0z ] 0.18
E) 1.63 27.30 1 15 0.17 1.59 15 .01 0.09 i
12 | 0.05 | 0.51 0.10 | 0.64
14 | .03 0,22
17 | o.oa | 0.74 l
—r—— —m=rean S - —-———-—-—--------—-----------—-—j
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