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VALORACION ECONOMICA DE LOS DANOS CAUSADOS POR LOS INCENDIOS
FORESTALES EN EL PERIODO 2,003-2,005, A LOS BIENES DE USO CONSUNTIVO DEL
BOSQUE DE CONIFERAS BAJO LA ADMINISTRACION DE LA COOPERATIVA EL BOSQUE,
SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

"ECONOMIC VALUATION OF DAMAGES CAUSED BY THE 2,003-2,005 FOREST FIRES, TO
COMPSUNTIVE USE GOODS CONIPHERS FOREST EL BOSQUE COOPERATIVE, SAN
PEDRO PINULA, JALAPA".

RESUMEN
El tema de la valoracién de los danos provocados por los incendios forestales constituye un
aspecto de alto interés, por su relacion con desiciones tales como el monto a invertirse en la
proteccién, o bien, respecto a la indemnizaciones que requieren hacerse efectivas cuando el
capital del bosque esta amparado bajo un contrato de seguros, o podria ser a pedido del ente
administrador de la justicia que solicite un peritaje para determinar el monto que debe

considerarse como el justo al momento de resarcir a la victima de algun incendiario.

Muchas son las técnicas que han sido adoptados por los economistas en lo relativo a la valoracién
misma del capital del bosque, tales como valor neto presente, costo de reposicion o valor
esperado. Sin embargo, el empleo de los instrumentos econémicos normales es engorroso, por la
variedad de recursos a valorar, las especificaciones a seleccionar en la evaluacionn econémica y

también, por la gran variabilidad que existe entre un incendio y otro.

Ello ha llevado a la elaboraciéon de formulas y metodologias mas simples, que permitan su
aplicacion sin que sea necesario un dominio profundo en las materias de valoracién econémica,
siendo este el objetivo primordial de la presente investigacion, la cual sienta un precedente para la
validacion de una de esas muchas metodologias de valoracion, enfocada hacia los bienes

tangibles del bosque.

Los efectos sufridos producto de los incendios forestales en las areas en posesion de socios de la
Cooperativa ElI Bosque, dieron como resultado 20 hectareas quemadas, de las cuales 16.88

(afectadas en el afo 2,004 y 2,005), poseian arbolado en etapa adulta y las restantes 3.12



viii

hectareas (afectadas en el ano 2,003), eran proyectos de reforestacion certificados por el

Programa de Incentivos Forestales del Instituto Nacional de Bosques.

De esta cuenta surge la necesidad de determinar el dafio y a su vez expresarlo en un indice que
permita determinar el efecto del fuego por individuo de la poblacion. Asi es como inicia la primera
fase de esta investigacion, en donde a partir del “porcentaje de afectacion” por seccion’ del arbol,
se estimé que el bosque con presencia de arbolado adulto sufri6 dafios de hasta 65.2%.
Posteriormente se pasd a la etapa de valoracion propiamente dicha, estimando a precio de

mercado las pérdidas ocasionadas por los siniestros.

Al estimar las pérdidas, éstas alcanzaron cifras elevadas, tal es el caso de las pérdidas en
productos maderables, las cuales alcanzan los Q. 78,568.45. Asi mismo, las pérdidas en hoja del
pino, como materia prima indispensable para la elaboracion de artesanias, se estimaron en

aproximadamente Q. 4,860.00.

Para el caso de la regeneracién natural, el cual se considera uno de los recursos mas afectados,
desapareciendo por completo al haber un incendio. Las pérdidas se estimaron en Q. 64,144.00.
Aunado a esto, se perdieron mas de tres hectareas inscritas en el Programa de Incentivos
Forestales, con un valor estimado de Q. 23,000.00. Adicionalmente, el efecto del fuego sobre el

pasto, aunque en menor proporcion, siempre dejo pérdidas, las que equivalen a Q. 1,713.32.

La estimacion total del valor econdmico de los dafos a bienes consuntivos en el bosque de

coniferas en posesion de los socios de la Cooperativa El Bosque, ascienden a Q. 172,553.09.

Vale la pena resaltar que debido a los objetivos de esta investigacion, el enfoque se centr6 en los
efectos negativos del fuego, por lo que se considera conveniente, no solo replicar esta tesis, sino
también abordar en futuras investigaciones, los efectos positivos del fuego en los diferentes

bosques del pais.

En general los resultados aqui proyectados son el reflejo del mal uso del fuego, los cuales se

pueden considerar como una referencia para establecer presupuestos enfocados al uso y manejo

! Corteza, tronco y follaje.



del fuego. Asi mismo, esta investigacion debe ser vista como una herramienta util para la gestion
de fondos a utilizarse en la restauracién y conservacién de areas naturales. Esto contribuye a
generar desarrollo socioeconémico en las comunidades aledafas a estos ecosistemas, mediante

la sostenibilidad y permanencia de las diferentes comunidades naturales.



1. INTRODUCCION

Las pérdidas que ocasionan los incendios forestales y las quemas en el mundo son
frecuentemente de consideracion. La FAO [1999 (8)] estima que en los dos ultimos decenios
ocurren anualmente en el mundo un promedio cercano a 800 mil siniestros, los que afectan a unas
16 millones de hectareas. Este fendmeno se presenta de una manera muy variable entre un pais y
otro, debido principalmente a diferencias en las condiciones climaticas, vegetacionales,
orograficas, de uso de la tierra, niveles culturales y comportamiento de las poblaciones humanas.
Esto lleva a que la severidad de los incendios y la peligrosidad de su propagacién difiera de una

manera notable.

Por otra parte, la forma y la efectividad con que se aborda el uso y manejo del fuego presenta
también grandes variaciones entre los paises. En donde la capacidad econdmica que poseen los
paises industrializados en comparacién al resto (entre ellos Guatemala), ya establece una
diferencia en la implementacion de los programas de manejo del fuego, en el nivel de
conocimiento sobre el problema, en la creacién y aplicacion de tecnologias y esquemas

organizativos eficientes.

Al abordar el tema de los incendios, no se puede dejar de mencionar los efectos que causa en su
entorno, los cuales van desde la pérdida en productos forestales, la alteracién del ciclo hidrolégico,
la pérdida de diversidad bioldgica, forraje, productos agricolas, productos forestales, recreacion,

servicios como transporte y comunicacion, entre otros.

En este punto convergen las tendencias del final del siglo pasado, en considerar como de vital
importancia, la valoracion econdmica de los recursos naturales, y entre esto, los dafios

econdmicos y ecoldgicos que ocasionan los incendios forestales.

La valoracion econdmica se percibe como una tarea dificil, debido a la gran cantidad de factores
involucrados, ya que en un sistema de valoracién de dafios se trata de estimar la cantidad minima
necesaria para restaurar los bienes, los servicios y las propiedades afectadas a una condicién
igual o similar a la que habia antes del incendio. Este a su vez trata de expresar las pérdidas en

términos monetarios.



En Guatemala ya dio inicio el proceso de valoracion econémica, y en este, los estudios en los
cuales se busca cuantificar econdmicamente los dafios causados por los incendios. Estos estudios
se perfilan como un proceso lento, ya que hay poco interés por parte de las universidades del pais
en profundizar en esta linea de investigacién. Asi mismo el Gobierno con su falta vision hacia el
potencial de los recursos naturales y su poco apoyo hacia sus instituciones encargadas de la
materia, y estas a su vez, con poca influencia debido a sus pobres presupuestos, dan como
producto erraticos resultados. El mejor ejemplo de esto es la inexistencia de politicas claras sobre

el manejo del fuego en nuestro pais.

La finalidad de este trabajo de investigacion es sentar un precedente en la aplicacién de uno de
varios métodos de valoracién directa de bienes de uso consuntivo, el cual en su fase inicial se
enfoca en determinar la severidad del incendio, indice expresado en porcentaje que advertira el
efecto del fuego en el arbol. Este porcentaje es la base para la determinacién del “area real
afectada”, siendo esta la primera fase de la investigacién. Este resultado da inicio a la segunda
fase, el que al combinarse con precios de mercado y caracteristicas dasométricas del area,

proporcionan la estimacion de pérdidas, cuantificadas econdmicamente.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los incendios forestales son considerados como un factor de perturbacion, disturbio y destruccién
de las areas forestales. Su frecuencia y proliferacion repercuten de diferente forma en los recursos
naturales, alterando el ciclo hidrologico, propiciando la erosion de los suelos, afectando la
biodiversidad, contribuyendo al calentamiento de la tierra y la contaminacién, afectando fuentes de

trabajo y provocando la proliferacién de plagas y enfermedades en arboles y cultivos, entre otras.

En el afo de 1,998, 678,795 hectareas de bosque fueron afectadas por incendios en Guatemala
[INAB 2005 (13)]. En la actualidad los incendios han disminuido considerablemente (92,554.45
hectareas afectadas durante el afio 2,005) [INAB 2005 (13)], debido a factores climaticos y al
trabajo realizado por las instituciones encargadas de velar por este tema. A pesar de esto los

incendios siguen sucediendo y por ende la perturbacion causada por estos continua.



Dentro de los diversos problemas en torno a este tema, el que ocupa a este trabajo es la poca
investigacion realizada en el pais. Entre estas, aun no se ha desarrollado de manera formal un
sistema de valoracion que pueda servir de apoyo a las diversas instituciones encargadas, no
solamente estimando las pérdidas econémicas ocasionadas, sino también utilizandola como una
herramienta de gestion, en donde los analisis econdmicos reflejen los costos y beneficios. Lo
anterior en busca de incrementar la inversion en este tema, principalmente para la prevencion de

este tipo de siniestros.

3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Teoria del Valor

Los llamados ecocéntricos —postura derivada de la ética de la tierra de Aldo Leopold- le dan
respuestas a interrogantes generales sobre el valor, sefialando que el medio ambiente tiene valor
por si mismo. Por su lado, los antropocéntricos consideran que la naturaleza sélo tiene valor en su
relacion con los seres humanos. Esto es lo valido en el analisis econdmico, como ciencia social y
como abstraccion del valor, cuyo fundamento radica en la accion y reaccion humana en su
relacion con la naturaleza. Para la ética antropocéntrica, la naturaleza tiene una serie de valores
instrumentales para el ser humano, incluidas las generaciones futuras: valores de uso, de opcion y
de existencia [Kats 2000 (15)].

Etimologicamente y dentro del marco de la ciencia econdmica, "valor" significa "grado de utilidad
de las cosas" o "cualidad de las cosas que las hace objeto de aprecio" y "valuar" significaria

"estimar el justo valor de las cosas, en un contexto y tiempo determinados" [Clement 1991 (4)].
Por naturaleza social y econdmica, la valuacion es una disciplina ética, encargada de investigar,
analizar y seleccionar las variables objetivas y subjetivas que influyen en la determinacion del

"justo valor de las cosas" [Clement 1991(4)].

En cada época y lugar, la valuacibn se ha visto impregnada por las condiciones politico-



economicas prevalecientes, sin perder su esencia y razon de ser. Siempre que ha habido dos a
mas personas que pretendan un bien poseido por un tercero, ha sido necesaria la intervencion de

"alguien" que determine el "justo valor " de dicho bien [Clement 1991 (4)].

Los fundamentos tedricos del valor han sido resultado de profundos razonamientos de varios
filésofos y tratadistas a lo largo de la historia. EI concepto aparece cuando el Hombre comienza a
obtener excedentes en su produccion y desea cambiarlos por otros bienes que necesita y que no
produce. Asi surgen los conceptos basicos de "costo", valor" y "precio" y sus derivados "valor de

uso" y "valor de cambio" [Clement 1991 (4)].

En los inicios de la economia como ciencia, la Escuela Clasica (encabezada por Adam Smith,
David Ricardo y Karl Marx) definiria los postulados de una de las dos grandes teorias econdémicas
de nuestro tiempo: la "Teoria Objetiva" o del "Valor-Trabajo". Dicha teoria postula que "el valor de
un bien se define por el tiempo de trabajo socialmente necesario para producirlo". Sostiene que el
valor debe ser estable e independiente de los precios. Asi mismo afirma que, conforme a la ley de
la oferta y la demanda, cuando el precio es superior al valor de produccion de los bienes, se
generan ganancias extraordinarias que atraen a otros productores y que al aumentar la oferta de
productos en el mercado, baja su precio y aumenta el consumo. Por lo contrario, cuando el precio
es inferior al valor de la produccion, hay pérdidas, por lo que los productores de la oferta tienden a
subir los precios [Martinez 2001 (18)].

Alrededor del ano 1870 surge la Escuela Neo-Clasica (encabezada por Keynes y Marshall), la cual
postula la segunda gran teoria econémica denominada "Teoria subjetiva" o del "Valor-Utilidad".
Segun esta teoria, el "valor de un bien lo define el grado de satisfaccion del individuo que lo
pretende". Sostiene que el valor y el precio (como un promedio manifestado por el mercado)
deben ser iguales [Martinez 2001 (18)].

Para los Neo-clasicos existen diferentes factores responsables en la creacion de la riqueza. Entre
los mas importantes se encuentran la tierra, el trabajo, el capital y los empresarios, los cuales
deben actuar en conjunto para generar la riqueza. Su teoria sostiene que los precios o valores son
directamente proporcionales a la cantidad de bienes ofertados e inversamente proporcionales a la

demanda efectiva (a mayor precio, mayor cantidad ofertada y menor demanda y viceversa). De



acuerdo con esta teoria, el equilibrio del mercado se alcanza cuando la demanda y la oferta se
igualan, con un maximo y simultaneo beneficio para los productores y los consumidores [Martinez
2001 (18)].

3.1.2 Bienes y Servicios ambientales

3.1.2.1 Definicion de Bienes y Servicios ambientales

A. Bien: Medio material o valor de oferta limitada, que satisface las necesidades humanas o que
suministra alguna utilidad o beneficio a su poseedor y cuyos beneficios entran directamente en
la economia humana. La satisfaccion de las necesidades se hace a través del consumo directo

de los mismos. También reciben el nombre de mercancia [Tames y Gallego 1994 (24)].

B. Servicio: Bienes de consumo o de produccion, los cuales satisfacen las necesidades
humanas, pero sin ser consumidos directamente mientras satisfacen dichas necesidades.

Generalmente son intangibles [Bannock 1993 (1)].

El visualizar las diferencias entre bienes y servicios ambientales, facilita el analisis de cualquier
problematica ambiental. Los servicios ambientales son funciones ecosistémicas (no tangibles) y
los bienes ambientales son las materias primas que utiliza el hombre en sus actividades
econdmicas (tangibles) [CBM 2002 (3)].

3.1.2.2 Clasificacion de los bienes y servicios ambientales
Segun CONAF y DFID [1997 (6)], la economia ambiental distingue entre las fuentes de valor del
medio ambiente haciendo una separacion entre los valores de uso y los valores de no uso,

definiéndolos de la siguiente manera:

A. Valores de uso: Como su nombre lo indica, son los que se obtienen al utilizarlos para

satisfacer alguna necesidad y pueden clasificarse en:



a. Valores de uso directo: son los que se obtienen de una interaccién directa con el

ecosistema. Un ejemplo de esto es el consumo de la lefia producida en el bosque.

b. Valores de uso indirecto: son los que se obtienen de una interaccion indirecta con el
ecosistema. La masa forestal que puede proteger las propiedades y la actividad econdmica
que se encuentra aguas abajo al evitar inundaciones y desprendimientos de masas de
tierra es un ejemplo de este tipo de valor [CONAF y DFID 1997 (6)].

B. Valor de no uso: Estos valores parten del principio de que un recurso puede ser valioso para

un individuo o para la sociedad aunque no lo utilicen y pueden clasificarse en:

a. Valor de opcidn: Es el valor que posee un recurso por mantener abierta la posibilidad de
su utilizacién en un futuro. En la mayoria de los casos los individuos no pueden estar
seguros de que utilizaran un recurso en el futuro, pero estan dispuestos a pagar por
mantener la opcion. Un ejemplo de esto es la conservacion de la biodiversidad en algunas

areas, con el fin de hacer investigaciones para encontrar nuevos medicamentos.

b. Valor de existencia: Es el valor asociado al simple hecho de saber que los recursos
existen y es independiente del uso que se planee darle al recurso en un futuro (esta basado

principalmente en el altruismo).

c. Valor de legado: Se basa en el deseo que las generaciones futuras gocen de una cierta
dotacién de recursos naturales [CONAF y DFID 1997 (6)].

A continuacion en la Figura 1, se muestra de forma grafica el valor econémico total del bosque, a

partir de las dos grandes ramas del valor.



Valor Econémico Total del
Bosque o Grupo de Arboles

Valor de Uso Valor de No-Uso
Uso Uso Valor de Valor de
Directo Indirecto Opcidén Existencia
Consuntivo: — Regulacion — Opcidn. — Herencia
— Madera ciclo del agua. — Quasi-opcién — Legado
- No — Captura de — Biodiversidad — Existencia
maderables CO,
— Alimentos, etc. — Regulacién del
clima.
No consuntivos: — Biodiversidad.
— Recreacion — Oftros...
— Sombra, etc.

Fuente: Monterroso 2003 (19).

Figura 1. Valor Econémico Total del bosque

3.1.2.3 Bienes y servicios ambientales del bosque

Los bienes y servicios que prestan los bosques en general, se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Bienes y servicios de un ecosistema forestal

BIENES SERVICIOS AMBIENTALES

Madera Belleza escénica

Lefa Regulacion del clima local

Plantas medicinales Regulacioén de las corrientes superficiales
Latex Proteccion del suelo

Taninos Diversidad genética

Semillas Fijacién de carbono

Carbén Regulacioén del ciclo hidrolégico

Fuente. Laso 2001 (16).




Es de hacer notar, que en los bienes ambientales estan considerados, tanto los bienes
maderables como los no maderables, mientras que los servicios ambientales estan relacionados

con los recursos agua, atmosfera, biodiversidad, suelo, etc.
A. Productos no maderables

Son los bienes provenientes del bosque diferentes a la madera, que el hombre utiliza para la
satisfaccion de sus necesidades. Dentro de estos estan los productos del bosques que sirven
como alimentos, ornamentales, medicinales, elaboracion de artesanias, produccion de latex,

resinas, forrajes, materia prima para ropa, pieles, biocidas, taninos y tintes [CONABIO 1999 (5)].

B. Produccion de combustible y energia

Dadas las condiciones socioecondmicas de Guatemala, la lefia constituye la principal fuente de
energia a nivel nacional. Aproximadamente el 74 % de hogares guatemaltecos utilizan lefia como
combustible para la coccidén de alimentos y como fuente energética principal de productores de
ladrillo, cal, ceramica tradicional, tortillerias y panaderias. Asi mismo, la lefia constituye el 63 % del
consumo nacional de energia, esto hace que anualmente se consuman 13 millones de metros
cubicos. Del total del aprovechamiento de especies maderables en el pais, el 96 % corresponde
al aprovechamiento de lefia [CONABIO 1999 (5)].

C. Produccion de madera

La produccion de madera es tal vez el uso mas conocido del bosque, dada la importancia que la
madera tiene para la produccién de muebles y materiales de construccion entre otros. Anualmente
se utilizan 4,100 hectareas de bosque con fines de produccion de madera, de las que llegan a la
industria aproximadamente 200,000 m*> [CONABIO 1999 (5)].



3.1.3 Necesidad de la Valoraciéon Econdmica

En economia, tradicionalmente los recursos naturales y el medio ambiente se tratan como un todo
unico, no se les otorga valor, pero se les reconoce como proveedor de materias primas y recursos
que son transables en el mercado, asi como de otros que no lo son como la atmésfera y la energia
solar [Pape 1998 (20)].

La economia no considerd el valor de esos recursos en su origen, ni el valor o anti-valor que
significaba el hecho de que la naturaleza sea también un receptor de desechos, creados en el
proceso economico; o bien sea afectada por agentes externos, ya sean naturales o no, que
degradan su composicién. Es recientemente que el mercado comienza a considerar estas
distorsiones y a reconocer que el costo del uso de recursos naturales y del medio ambiente no es
cero, lo que hace necesarios internalizarlos por medio de metodologias que determinen valores
aproximados [Pape 1998 (20)].

La determinacién de los bienes ambientales no reside solamente en su utilidad y escasez como lo
propone la orientacion subjetivista, ni se puede acudir al trabajo socialmente necesario planteado
por Marx para medir el valor de las mercancias. Las nuevas formas de valoracién se vienen
formulando a través de una combinacion de ambas orientaciones, que cualitativamente representa
algo nuevo en proceso de construccidn, sobre la base de vincular el circuito econdmico al sistema
biofisico, es decir como un sistema abierto sujeto a leyes ecoldgicas y termodinamicas de mayor

rango que las leyes econdmicas [Pape 1998 (20)].

La economia comenzo a desplegarse en el campo del ambiente a partir de las externalidades y las
fallas de mercado vinculadas al medio ambiente, especialmente por los dafios de la
contaminacion, considerados a partir de la ausencia de precios para ciertos recursos ambientales

como el agua y aire limpio [Pape 1998 (20)].

Los economistas recomendaron algunos impuestos o “cargos por emision” para cuidar la salud
humana vy, luego, la prueba de costo-beneficio es un requisito basico en las leyes sobre control de

sustancias toxicas y la ley federal de insecticidas y funguicidas en la fijacién de estandares en los
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Estados Unidos. El acta de la purificacion del aire de 1977 incorpordé una compensacién de
emision con lo cual se inicié el comercio de los “derechos” de emitir contaminantes aéreos [Pape
1998 (20)].

En 1991, la Organizacion para la Cooperacion Econémica y de Desarrollo -OCDE- urgié a los
paises miembros a “hacer un mayor y mas consistente uso de los instrumentos econémicos para
la administracién del medio ambiente”. Todo esto significa que la formacién de precios esta
actualmente en desarrollo, incluyendo la valoracién de los recursos naturales que en el pasado
estuvieron fuera del analisis econdmico ya sea porque no eran escasos 0 porque no procedian del
trabajo humano [FAO 1999 (8)].

3.1.4 Métodos de Valoracion Econdmica

Los bienes, beneficios o servicios pueden variar en cantidad y/o calidad. Los precios determinan
los cambios marginales entre productos. Sin embargo, bienes como por ejemplo la biodiversidad
de flora y fauna no cumplen con requisitos de mercado como tener un precio competitivo que
determine claramente las diferencias discretas entre este tipo de bienes. Por esta razon, para el
tipo de bien o servicio, hablando de bienes de mercado y de no mercado, hay que aplicar una

diferente estrategia de medicién [Riera 2000 (21)].

En esta investigacion el tipo de valoracion va enfocada entorno a los productos maderables y no
maderables vegetales con mercado definido. Usualmente el valor de la madera en pie es
considerado como la pérdida mas importante después del incendio, sobre todo en terrenos
forestales comerciales. Cuando existe una pérdida total, este valor corresponde al valor neto de
mercado de la fraccion de rodal perdido antes de sufrir la quema. De la misma forma se puede

realizar la valoracion en otro tipo de bienes tangibles con mercado definido [Riera 2000 (21)].

En el Cuadro 2 se presentan algunos de los muchos métodos de valoracion existentes, asi como

los objetos de su aplicacién.
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Cuadro 2. Métodos de valoracién, por bien o servicio a valorar

Método Bien o Servicio

Flora
Método de interés y densidad

Ornamentales

Pasturas

Semillas forestales

Produccion agricola

Regeneracién natural

Fuentes de trabajo

Efectos de salud

Métodos de costo-beneficio Resina

Precios de mercado Lefia
Madera
Agua
Carbono

Trafico aéreo

Método de la capacidad agrolégica Infiltracién

. Erosion
Método de la Ecuacién de Taylor

Cuencas hidricas

Método del costo de viajero Turismo

Belleza escénica

Método de mercado simulado (contingente) | Fauna

Oxigeno

Clima

Productos con métodos varios Areas recreativas

Vidas humanas

Fuente: adaptado de Laso 2001 (16).

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Incendios Forestales en Guatemala

A pesar de que actualmente al fuego se le considera una herramienta util para el manejo tanto de

desechos como de maleza y vegetacién baja en un bosque, el fuego no controlado, mas

asertivamente llamado incendio, causa diversos efectos en la dinamica poblacional.
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El fuego ha tenido siempre una influencia permanente sobre los bosques del mundo. Cada afio se
consumen millones de hectareas, que ocasionan grandes danos en pérdidas de madera, bienes
raices, valores recreativos e incluso la pérdida de biodiversidad. También existen pérdidas en la
calidad del suelo, agua, aire, salud de la poblacion y en consecuencia, pérdidas econdmicas

considerables [Figueroa 1999 (9)].

Ademas, se considera que al menos en el ambito centroamericano, mas de un 90% de los

incendios forestales son provocados por el hombre [Haltenhoff 2001 (11)].

La cantidad de incendios ocurridos en el ambito nacional y la magnitud de los mismos, se describe
en el Cuadro 3. Se destaca dentro de este registro el afio de 1998, en donde el efecto de
fendbmenos de tipo climatico (fendmeno del Nifio) desencadend las condiciones propicias para la
aparicion y propagaciéon de los fuegos forestales, provocando asi la mas grande ocurrencia de
incendios hasta la fecha. Asimismo, sobresalen el afio 2000 y 2003, con indices elevados de

ocurrencia. En los afios 1999 y 2004 hubo considerables reducciones en la afeccion de areas.

Cuadro 3. Registro de incendios ocurridos en Guatemala en los afios 1998 al 2005 en Guatemala.

Ano No. de incendio Hectareas quemadas
1998 498 678,795.00

1999 374 10,623.00

2000 944 53,404.80

2001 918 22,884.19

2002 919 22,387.00

2003 652 82,968.00

2004 404 7,441.23

2005 947 92,554.45

Fuente: INAB 2005 (13).
3.2.2 Situacion de los incendios forestales en San Pedro Pinula, Jalapa
Los incendios forestales constituyen un problema critico para la zona sur-oriental de Guatemala,

que incluye el departamento de Jalapa, y entre este, el municipio de San Pedro Pinula, en donde

se ubica la finca municipal “El Pinalén”.
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En la temporada 2004, ocurrieron en el departamento de jalapa 82 incendios, de los cuales 54
incendios se suscitaron en San Pedro Pinula. De estos 54 incendios, 32 fueron intencionales, 17
causados por descuidos al aplicar la quema agricola, 2 causados por lefiadores y 3 por causas no
determinadas. En total se quemaron 780.75 hectareas. Del total quemado, 437.75 hectareas
fueron de bosque de coniferas, 22 hectareas de bosque latifoliado, 83 hectareas de bosque mixto

y 238 hectareas de otro tipo de vegetacion, como pastos y guamiles [INAB 2005 (13)].

Los incendios se registraron dependiendo del tipo de propiedad: 6 incendios en propiedad

comunal, 48 en propiedad municipal, 30 en propiedad privada [INAB 2005 (13)].

Como lo muestra el Cuadro 4, la dinamica para el afio 2005 cambié en comparacion al ano
anterior, habiendo un incremento a 95 incendios en el departamento de Jalapa, los cuales
afectaron un area de 1,128.95 hectareas, en donde 1,002.25 hectareas tenian cobertura forestal
[INAB 2005 (13)].

Cuadro 4. Incendios Forestales reportados en el departamento de Jalapa, durante el periodo
1,998-2,005.

ANO Numero de incendios Hectareas afectadas
1,998 6 659.00

1,999 10 205.00

2,000 27 1,223.70

2,001 68 1,799.98

2,002 74 1,187.00

2,003 64 629.25

2,004 66 671.75

2005 81 1,002.25

Fuente: INAB 2005 (13).

3.2.3 Investigacion relacionada: Valoracion econdmica, ambiental y social de danos ocasionados

por incendios forestales durante el afio 2003 en Guatemala [Monterroso 2003 (19)].
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El fin de este estudio fue el de proporcionar al Instituto Nacional de Bosques -INAB- y al Consejo
Nacional de Areas Protegidas -CONAP-, informacién relevante sobre el valor econémico,
ambiental y social de los dafios causados por los incendios forestales, asi como el de presentar
una metodologia de valoracién de dafios para su discusion y analisis y fomentar las capacidades

técnicas sobre servicios y valoracion ambiental.

La estimacién de los dafios econdmicos, ambientales y sociales sigui6 tres etapas especificas, a

saber:

a. Determinacion de impactos causadas por incendios y delimitacion de valores a ser estimados
(Taller con expertos del INAB, CONAP y del CATIE), presentados en el Cuadro 5.

b. Obtenciéon de datos de campo, el cual se dividi6 en estimacion de volumenes perdidos y
estimacién de la disponibilidad a pagar por las areas protegidas afectadas.

c. Estimaciones econométricas y elaboracion de reporte final.

Cuadro 5. Conceptualizacion de los principales bienes, servicios y externalidades generadas por

los bosques nacionales.

Tipo de Bosque Principales Bienes o servicios que Generan

Area Nucleo Valores de existencia, valores indirectos (v. g. servicios agua, erosion, etc.).

- Valores de existencia, valores de uso directo, servicios ambientales dependiendo de
Zona de usos Multiples L
ubicacion.

. ) Valores uso directo, servicios dependiendo la ubicacion, valores de existencia en
Zona de Amortiguamiento .
menor medida.

Bosque fines de proteccion Servicios ambientales.
Bosque fines de produccion Valores de uso directo: maderables, no maderables.
Plantaciones Valores de uso directo: maderables y no maderables.

Para todos los casos se calcula la emision de CO,, como la externalidad directa en todos los tipos de bosque.

Fuente: Monterroso 2003 (19).

La identificacion de externalidades (impactos) partié del hecho de que los bosques proveen a la

sociedad diversos beneficios, tanto en forma de bienes como de servicios. Los beneficios de los

bosques se pueden clasificar segun los usos forestales, los cuales son:

a. Valores de uso directo, que son los bienes maderables y no maderables generados por los
bosques. De igual forma se incluyen los bienes no consuntivos, como el turismo y la belleza

esceénica.




15

b. Valores de uso indirecto, también llamados servicios forestales o funciones forestales (captura
de CO,, mantenimiento de biodiversidad, control de erosion, regulacién hidrica, regulacion
climatica, entre otros.). En Guatemala existe necesidad de estudiar este tipo de usos indirectos,
pues la informacidén generada es escasa o no existe.

c. Valores de uso pasivo (o de existencia), que son los que se generan cuando los individuos
obtienen beneficios por la existencia de los recursos, aunque nunca intenten hacer uso activo

de dichos bienes.

La determinacion de los valores de uso directo se inicid estimando el porcentaje de dafio, tanto
para bosques y plantaciones de latifoliadas, coniferas y bosques mixtos. Esto se hizo a través de
inventarios forestales, muestreando un total de 1,508 hectareas (10% de error estimado).
Posteriormente se estimé el volumen promedio de los bosques nacionales, a través de los planes
de manejo reportados por el INAB. En la estimacién de volumenes perdidos no se consideraron
las pérdidas futuras de los activos maderables, unicamente volumenes perdidos por los incendios,

como se observa en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Resumen de las estimaciones de dafio por tipo de bosque.

Tipo de Bosque | Porcentaje de dafio | Volumen promedio nacional Volumen estimado
Primarias, 3.14 m°/ ha. s
Latifoliadas 10% 3 142,210 m
Secundar, 12.6 m”/ ha.
Coniferas 29% 79.4 m’/ ha. 145.090 m®
Coniferas, 20% Coniferas, 45 m° / ha. s
Mixto 3 71,992 m
Latifoliadas, 13% Latifoliadas, 45 m” / ha.

Coniferas, 6%
Latifoliadas, 100%

Plantaciones

Fuente: Monterroso 2003 (19).

Los valores de uso pasivo se estimaron a través de valoracion contingente. Para ello se
desarrollaron 900 encuestas a nivel nacional, tanto en municipios urbanos y rurales, a diferentes
niveles de ingresos de la poblacion. Las estimaciones de los valores de uso pasivo de areas
protegidas no pueden transferirse hacia todo el sistema guatemalteco de areas protegidas o hacia
un parque en especifico. Esto es debido a que lo estimado (segun la encuesta) se refiere a las

areas afectadas por los incendios.
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Las emisiones de CO, se calcularon en base a las toneladas métricas emitidas. Las emisiones de

CO; producto de los incendios en el ano 2,003, son equivalentes al 72%, del total de emisiones

reportadas por Guatemala en el afo 1,991. Esto significa que los incendios forestales estan

emitiendo CO; que en el marco de los convenios mundiales sobre emisién de gases de tipo

invernadero (Kyoto), podria emplearse para producir bienestar econémico.

Los danos de los incendios forestales durante el 2003 se calcula en Q. 506.74 millones. De esta

cantidad el mayor porcentaje (66%) es atribuible a valores de existencia de areas protegidas,

siguiéndole los valores maderables y no maderables. El 95% de los danos se reporta para areas

protegidas. El Cuadro 7 resume las estimaciones realizadas.

Cuadro 7. Resumen de estimaciones del dafio causado por incendios forestales durante el afio

2003, en Guatemala.

Valor Econémico Areas Protegidas | Fuera de Areas Protegidas Total %
Maderable Q.59,440,611 Q.23,440,491 Q.82,881,102
Valor de Uso
Direct No maderable Q.20,777,558 N. E. Q.20,777,558 20%
irecto
Total Q.80,218,169 Q.23,440,491 Q.103,658,660
Valor de Uso
. Emisiones de CO, Q.42,358,888 Q.968,240 Q.43,327,128 9%
Indirecto
Valor de Existencia Q.359,759,506 N. A. Q.359,759,506 71%
TOTAL Q.482,336,563 Q.24,408,731 Q.506,745,294 | 100%
(%) 95% 5% 100%
(N. E.: no estimado; N. A.: no aplica) Fuente: Monterroso 2003 (19).
3.2.4 Caracteristicas del area de estudio
3.2.4.1 Extension, uso y régimen de propiedad
El Bosque Municipal ElI Pinalén es parte de las tierras municipales en propiedad de la

Municipalidad de San Pedro Pinula, departamento de Jalapa; inscrita a su nombre en el Registro

General de la Propiedad Inmueble, bajo el No. 6,522, folio 237, libro 34. Cuenta con extension
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aproximada de 4,050 hectareas, de las cuales 1,870.71 hectareas son de bosque de coniferas
[MAGA 2000 (17)].

En lo referente al uso y régimen de la tierra, esta se encuentra grandemente fraccionada, debido a
que mucha de esta tierra esta en posesion de vecinos del municipio, quienes al ser posesionarios
legitimos adquieren derechos sobre los recursos dentro de sus parcelas. De este punto surge la
necesidad de organizar a los vecinos, ya que por la falta de conocimiento e intrincados rasgos
culturales respecto al aprovechamiento del recurso forestal y sus derivados, este era relegado y
aprovechado unicamente como una fuente de combustible. A partir del ano 1999 surge la
Cooperativa ElI Bosque, la cual tiene como objetivo general el desarrollar el manejo forestal
comunitario como una alternativa para los pobladores asentados en el area del bosque del
Pinalén. A la fecha mas de 80 vecinos se han organizado, a través de la Cooperativa Integral
Agricola ElI Bosque Responsabilidad Limitada, organizacion que en virtud de autorizacion
municipal gestiona el aprovechamiento a través de planes de manejo del area, contabilizando
cerca de 155 hectareas bajo manejo. Cada area se encuentra definida como un rodal, que
dependiendo de las caracteristicas especificas de uso de la tierra, se clasifica en areas de uso
agricola, areas de uso forestal, areas de infraestructura y areas de proteccion de fuentes

proveedoras de agua.

Los rodales se encuentran ubicados en las comunidades presentadas en el Cuadro 8, las cuales

estan definidas como sectores de manejo.

Cuadro 8. Sectorizacién para el manejo en las comunidades asociadas a la Cooperativa El

Bosque.
SECTOR DE MANEJO NOMBRE

1 Aldea Nueva
2 Aldea El Pinalén
3 Aldea Montaiiita de la Virgen
4 Caserio La Campana y Aldea Buena Vista
5 Caserio Pampumay
6 Aldea Ciénaga del Cacao

Fuente: Cooperativa el Bosque 2004 (7).
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En el Cuadro 9 es presentado el uso actual de la tierra para los terrenos en posesién de los socios

de la Cooperativa El Bosque.

Cuadro 9. Uso actual del suelo en las areas bajo manejo de la Cooperativa el Bosque, San Pedro

Pinula, Jalapa.

USO ACTUAL AREA (has) PORCENTAJE (%)
Agricola e Infraestructura 64.71 41.69
Forestal 88.41 56.96
Proteccion 2.09 1.35
Total 155.21 100.00

Fuente: Cooperativa el Bosque 2004 (7).

3.2.4.2 Ubicacién y colindancias

El Bosque municipal El Pinalon forma parte del municipio de San Pedro Pinula, el cual se
encuentra situado en la parte este del departamento de Jalapa. En la Figura 2 se muestra la

ubicacion del municipio, asi como la ubicacién del bosque municipal El Pinaldn.

Segun la regionalizacion del pais este departamento se ubica en la Region IV o Region Sur-
Oriental. Se localiza entre los paralelos 14° 45' 20" y 14° 40' 35” latitud norte y 89° 43' 53" y 89° 49'
25" longitud oeste. Limita al Norte con los municipios de El Jicaro (Progreso) y San Diego
(Zacapa); al Sur con los municipios de Monjas y San Manuel Chaparrén (Jalapa); al Este con el

municipio de San Luis Jilotepeque (Jalapa); y al Oeste con el municipio de Jalapa (Jalapa).

Se encuentra a una altura de 1097 metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima
es templado. La distancia de la cabecera municipal a la cabecera departamental de Jalapa es de
21 kildbmetros [INE 2001 (14)].
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Mara 1.Bosque Municipal "El Pinalén™, San Pedro Pinula, Jalapa, Guatemala.

Escala:
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futor: J. Fernando Gémez P.
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio, bosque municipal “El Pinalén”, municipio de San Pedro

Pinula, departamento de Jalapa, Guatemala.

3.2.4.3 Accesibilidad

El acceso al bosque municipal “El Pinaldn” se puede hacer a través de tres vias. La primera, es la
que conduce de la cabecera departamental de Jalapa, siguiendo la carretera de San Pedro Pinula
“Pie de la cuesta” hasta el Zapote a través de un camino de terraceria; la segunda es por la misma
carretera de Jalapa-San Pedro Pinula hasta llegar a la aldea La Cumbre y el Guayabo y luego
hacia el norte por el camino de herradura; la tercera, la ruta mas larga y menos transitada es por la
ruta CA-9 que pasa por San Cristobal Acasaguastlan, El Progreso, rumbo al municipio de San

Diego, Zacapa y luego hacia el sur hasta la aldea El Porvenir [INE 2001 (14)].

3.2.4.4 Clima

Segun Thornthwaite, la temperatura se considera que va de templado a semi-calido, entre el rango

de 18 y 23 °C; la precipitacion pluvial media anual es 1,117 mm; la evapotranspiracion potencial
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varia entre 68.2 y 91.3 mm; con humedad relativa media anual de 72%; predominan vientos del
este. Asi mismo el bosque municipal se ubica en las zonas de vida “Bosque Humedo Subtropical-
templado” [MAGA 2000 (17)].

3.2.4.5 Hidrologia

El area, forma parte de la cuenca del rio Motagua, en la vertiente del mar Caribe. Dentro de ella,
existen dos sistemas de rios continuos: El rio Blanco que se forma con las quebradas Quirambo
del Carrizal, Pupumay y la quebrada Chucunhuezo afluente y origen del rio San Diego. Asi mismo
forman parte del afluente del rio Jalapa [MAGA 2000 (17)].

3.2.4.6 Fisiografia

Segun Holdridge, el area se encuentra localizada en la regién fisiografica denominada Tierras
Altas Volcanicas. Las formas predominantes constituyen un complejo montafioso, plegado y
fallado, en consecuencia el relieve del area en general es ondulado con colinas inclinadas. La
altitud media de la region se encuentra entre los 1,400 metros sobre el nivel del mar; con
pendientes que oscilan entre 0 a 100 % [MAGA 2000 (17)].

3.2.4.7 Geologia y suelos

Las rocas existentes en el area pertenecen al periodo Paleozoico. Entre estas estan las igneas y
metamorficas, esquistos cloriticos y granatiferos, filitas, esquistos y gneisses de cuarzo-mica-
feldespato, marmol y migmatitas. La textura del suelo es arcillosa, con una estructura en forma de
conglomerados o esquistos, tienen poca profundidad con exposicion de rocas intemperizadas y en
proceso de degradacion. Segun estas caracteristicas y en base a la clasificacién de suelos de la
Republica de Guatemala a nivel de reconocimiento por Simmons et al. [1959 (23)] se puede
determinar este suelo como perteneciente a la Serie Sansare, que son suelos poco profundos,
bien drenados en un clima seco o humedo seco; y suelos Talquezal, que son poco profundos, bien
drenados, en un clima seco o humedo, la vegetacion consiste en un bosque abierto de pino con

presencia de encino.
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3.2.4.8 Capacidad de uso de la tierra

Segun el mapa de Clasificacion de Suelos de la Republica de Guatemala, esta region se
caracteriza por poseer un pequefio porcentaje de tierra con vocacion de uso agricola con
limitaciones de erosion (Clase agroldgica Ill), y en su mayor parte es eminentemente forestal
(Clase agroldgica 1V) [MAGA 2000 (17)].

3.2.4.9 Aspectos socioecondmicos

En lo que se refiere a las condiciones de vida de los habitantes de la region, la mayoria viven en
condiciones de pobreza, mismas que se reflejan en sus medios de subsistencia por los que
perciben pocos ingresos economicos, los que generalmente obtienen del trabajo en sus parcelas,
entre el manejo forestal y la agricultura, cultivando principalmente maiz y frijol, cuyos productos
emplean para autoconsumo y los excedentes para comercializarlos. La venta de su fuerza de

trabajo es una fuente mas de ingresos econdmicos [Gonzalez 1998 (10)].
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Valorar econémicamente el dafio a los recursos de uso consuntivo, ocasionado por los incendios

forestales de la temporada 2003-2005, en los bosques de conifera a cargo de la Cooperativa El

Bosque, en la finca municipal El Pinalén, San Pedro Pinula, Jalapa.

4.2 Objetivos Especificos

4.2.1 Determinar la severidad de dafo del incendio sobre los individuos del area afectada.

4.2.2 Estimar en precios de mercado el valor de los dafos causados a los recursos de uso

consuntivo del bosque.

4.2.3 Estimar el valor de las pérdidas en reforestacion causadas por los incendios.
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5. METODOLOGIA

La presente metodologia es una adaptacion de la propuesta desarrollada por la Secretaria de
Medioambiente y Recursos Naturales Protegidos (SEMARNAP), de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas del Estado de Chiapas, México [1999 (22)]. Dicha propuesta tuvo como
proposito principal “disefar, desarrollar y adecuar una guia metodolégica que permita contar con
elementos para realizar una valoracién de los efectos cuantitativos y cualitativos de los incendios
forestales” y de esta manera, sustentar propuestas futuras de inversion estatal y privada para la

prevencion de incendios y la restauracion ecoldgica de las areas afectadas (22).

5.1 DETERMINACION DE LOS DANOS TANGIBLES

5.1.1 Revisién documental

Se realiz6 una revision de los siguientes documentos:

a. Mapa de cobertura forestal

b. Hoja cartografica (1:50,000)

Se consultaron las hojas cartograficas Jalapa 2259 IV y San Diego lll, especificamente el area de
San Pedro Pinula, las aldeas Nueva, El Pinalén, Montafiita de la Virgen, el caserio La Campana,
la aldea Buena Vista, el caserio Pampumay y la aldea Cienaga del Cacao.

c. Boletas de registro de Incendios forestales del INAB.

Se determinaron las areas bajo impacto de incendios durante los afios 2004 y 2005, orientado
especificamente hacia las areas en posesion de los socios de la Cooperativa El Bosque. Esto se
hizo a través de las boletas de reporte de incendios forestales recopiladas en el Instituto Nacional
de Bosques -INAB- y la informacién proporcionada por el personal de la cooperativa.

5.1.2 Epoca para el registro de datos

El registro de datos se realiz6 en dos fases:
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La Primera, durante el mes de agosto del afio 2004, cuando se realizd el primer muestreo de las

areas afectadas durante ese afio.

La segunda fase se realizé en el mes de agosto y parte de septiembre del ano 2005. Consistié en
el levantamiento de parcelas en las areas afectadas durante ese afio y la revision de algunas de
las parcelas medidas en el afio 2004. Esto se hizo para evitar una posible sobreestimacion de los

dafios al realizar el registro inmediatamente después de la ocurrencia de los incendios.

5.1.3 Identificacion de areas y calculo de superficies

Como apoyo para identificar, seleccionar y delimitar las zonas afectadas, se realizaron recorridos
terrestres con el apoyo del personal de la Cooperativa El Bosque. También se utilizaron hojas
cartograficas tematicas (escala 1:50,000) para conocer las caracteristicas generales del area.
Paralelo a esto, la informacion recopilada y sistematizada producto de las boletas de incendios
forestales se ingreso al sistema de informacion geografico, siendo este uno de los recursos mas

utilizados para facilitar la identificacion de areas afectadas.

El calculo de superficies es parte importante de la primera fase y referencia obligatoria para el
calculo del resto de los datos. Para el calculo de superficies afectadas por incendios, se realizaron
caminamientos por el perimetro del area quemada y con la ayuda del GPS se delimitaron,

teniendo asi un estimado del area.

5.1.4 Disefio de muestreo y datos de control

5.1.4.1 Disefio del muestreo

En este punto se tratan aspectos relevantes dentro de la investigacion, ya que se determina el tipo
de muestreo, tamafno de la muestra, tamafio y forma de las parcelas de muestreo y la distribucion
de las mismas en el bosque. Se aplicé un muestreo preferencial, colocando una parcela por area
afectada, siguiendo lo establecido por la metodologia de referencia. No obstante eso, se utilizé la
metodologia del CATIE [2002 (1)], para tener una idea de la cantidad de parcelas necesarias en

un muestreo probabilistico. La distribucion de parcelas se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Ubicacion de las parcelas de muestreo, por afo. Municipio de San Pedro Pinula,

departamento de Jalapa, Guatemala.
5.1.4.2 Tamano y forma de la parcela de muestreo

Se utilizaron parcelas de tipo circular, de 17.84 metros de radio (1000 m? de area), considerando
dentro de ésta todo el arbolado mayor a 10 cm de diametro normal y mayor a 1.30 m de altura.
Los individuos registrados por debajo de este rango se consideraron como regeneracion,
muestreandose dentro de una parcela cuadrada de 100 m? (10 m x 10 m) en el centro de la misma

parcela circular, tal como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Tamano y forma de los sitios de muestreo.

5.1.4.3 Numero de Parcelas
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Para la determinacion del numero de unidades de muestreo se utilizé la metodologia del CATIE

[2002 (2)]. Esta contempla inicialmente como necesario conocer el coeficiente de variabilidad de

los diferentes estratos. Este coeficiente se determiné realizando un premuestreo a baja intensidad

(que debe ser la mas baja posible de acuerdo a las condiciones del bosque y al error maximo

requerido). Los datos obtenidos en promedio se muestran en el Cuadro 10. En este caso se

presenta un bosque natural, principalmente de coniferas, el cual se encuentra bajo manejo,

caracterizandose por la presencia de un estrato mas o menos uniforme. Asi mismo se consideré

un error de muestreo del 15%, a un nivel de confianza del 95%, el cual se recomienda para
bosques de coniferas [INAB 1999 (12)].

Cuadro 10. Resultados del premuestreo, bosque natural El Pinaldn, Jalapa.

No. DAP ALTURA TOTAL VOLUMEN Tamario de parcela
parcela | Promedio (cm) Promedio (m) Promedio (malha) (has)
1 24 .85 16.23 106.99 0.1
2 22.00 19.00 84.38 0.1

Se calculd la media poblacional (Y= 95.68 m*/ha); la desviacion estandar de la poblacion (S=15.98

mslha), la cual nos muestra que el promedio de las desviaciones de los datos muestreados es de
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15.98 m*/ha, con respecto a la media. Esta informacién es fundamental para calcular el coeficiente
de variacioén de la poblacion.
CV = (S/<) *100 CV %=16.70

En donde:
CV = Coeficiente de variacion
S = Desviacion estandar

< = Promedio de la muestra (premuestreo)

Datos que en su conjunto ayudan a la estimacién del numero de muestras o parcelas, segun la

siguiente formula:

n=t> * (CV%)*
(E%)
En donde:
n = Tamafo de muestra

t= Valor de la t-Student definido a un nivel de confianza del 95%, con “x” grados de libertad (gl).
CV% = Coeficiente de variacién estimado de la poblacion por muestrear

E% = error de muestreo

n = (2.179%) (16.70)? n = 12 parcelas
(15)°

Este resultado es utilizado como referencia y expresa la cantidad de parcelas que debian ser
levantadas, en un area de 16.88 hectareas. Esto, con el fin de alcanzar un error de muestreo
maximo del 15% a un nivel de confianza del 95%. En este caso en particular se levantaron 13
parcelas en el area con presencia de arbolado adulto siguiendo el muestreo preferencial indicado
anteriormente. Las mismas corresponden a la sumatoria de areas afectadas durante el afio 2004 y
2005. Se destind asi, una parcela de muestreo por area quemada. Este numero de parcelas

coincide con el determinado para un muestreo probabilistico.
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5.1.5 Recoleccion de datos

Estos datos se recogieron a través de una boleta (ver anexo 10.1), la cual busca reflejar las
caracteristicas dasométricas, tales como diametros normales, alturas, existencias volumétricas,
especies, estado de la regeneracion, etc. Todos estos datos son provenientes de la fase de
recoleccion de informacion en campo.

5.1.5.1 Caracterizacion del area de estudio

Estos datos proporcionan informacion acerca de las caracteristicas del lugar de estudio.

a) Fecha. Fecha de toma de datos.

b) Altitud. En metros sobre el nivel del mar.

c) Ubicaciéon geografica. En coordenadas geograficas. Utilizando el posicionador geografico
global (GPS).

d) Pendiente. Utilizando clinometro, y se registra en porcentaje.

e) Topografia. Caracteristicas del relieve, utilizando las categorias:
Plano (0-10%), ondulada (10-25%) y accidentada (mayor a 25%).

5.1.5.2 Informacion para determinar la intensidad del incendio
a) Numero de arbol (N°). Registro de todos los arboles dentro de la parcela.
b) Especie (Esp). Segun la primera letra del género y las tres primeras de la especie. Cuando se

desconozca el nombre cientifico, anotar el nombre comun dandole un nombre clave de muestreo

que permita su posterior identificacion (en caso necesario realizar la colecta).
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c) Diametro a la altura del pecho (DAP). A 1.30 metros sobre el nivel del suelo a favor de la

pendiente (en centimetros). Agrupando los valores en categorias diamétricas de 5 en 5 cm.

d) Grosor de Corteza (GC). En centimetros con aproximacién a milimetros; considerando los

mismos criterios propuestos para medir el diametro a la altura del pecho.

e) Grosor de la corteza quemada (GCQ). Simultdneo a la medicién del grosor de la corteza, se
mide el grosor de la corteza quemada para cada uno de los arboles muestreados. Normalmente

es visible a simple vista y raspando un poco, hasta donde fue afectada la corteza del arbol.

f) Altura total (hT). Considerando la longitud vertical que existe desde la base del arbol hasta su

yema terminal, expresada en metros.

g) Altura del tronco (AT). Longitud del fuste limpio, que sera la altura comprendida de la base del
arbol a la parte donde se inicia la insercion de los verticilos que constituyen la copa del arbol.

Expresada en metros.

h) Altura de tronco quemada (ATQ). Longitud del tronco que haya sido afectado por el fuego,

visualmente es lo quemado, Expresado en metros.

i) Porcentaje del follaje quemado (FQ). Expresado en porcentaje, considerando como el total a
toda la copa del arbol. Como follaje quemado se tomaran a todas las ramas que presenten signos
de afectacion directa del fuego, tanto las quemadas al momento del incendio como las muertas
posteriormente como consecuencia del fuego. Este es un factor condicionado al criterio del
evaluador, por lo que la observacién debera hacerse de forma detenida, ubicandose en puntos en

donde la vista sobre la copa sea completa.

J) Presencia de plagas o enfermedades. Existe alguna plaga o enfermedad, indicando el nombre
comun y nombre cientifico. Si no se conoce éste ultimo, se toman muestras para su analisis en

laboratorio.
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5.1.6 Aspectos cualitativos de la intensidad y severidad del incendio

5.1.6.1 Porcentaje de Afectacién

Los resultados se procesan, promediandose los parametros registrados en cada una de las
parcelas, considerando como indicadores del incendio a los parametros A, B, y C. Lo anterior en
caso la afectacion promedio de la parcela no sea superior al 90%, ya que al alcanzar este
porcentaje en toda la parcela se considera al arbol como muerto y se toma como 100% de
afectacién en el area. Al encontrar algunos arboles muertos en la parcela, estos deberan ser
incluidos dentro del registro con un 100% de afectacion. Las caracteristicas a considerar son las

siguientes:

A. Corteza: los datos obtenidos (promedio) de grosor total de la corteza y grosor de la corteza
quemada, se utilizan para determinar la severidad del fuego, expresada en porcentaje. De

acuerdo a la relacién entre el grosor total de la corteza y el grosor de la corteza quemada.

B. Altura: Los datos de altura del tronco y altura del tronco quemada (promediados), se utilizaron
para obtener el porcentaje de afectacion del fuego en esta area del individuo. Esta informacién,

al igual que con la corteza, se obtiene mediante la relacidén entre el alto total y el afectado.

C. Follaje: este dato se obtuvo directamente en la toma de datos de campo, expresado en

porcentaje.

Los tres valores anteriores se promedian entre si para obtener un solo porcentaje de afectacion
del incendio. El valor resultante se considera como el “factor” indicador del dafo sobre los arboles
presentes en el area del incendio. Asi mismo es utilizado para obtener las “hectareas reales
afectadas”, por medio de una operacion matematica que incluye la divisién de este factor dentro

de 100 y la multiplicacion del producto por el area expresada en hectareas.

Porcentaje de Afectacion = %Corteza + %Tronco + %Follaje
3
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5.1.6.2 Area Real Afectada

Utilizando como base el porcentaje de afectacion y el area total afectada se obtiene el area real

afectada.

Ha RA = (Ha A) (%A/100)

Donde:
Ha RA = Hectareas reales afectadas
Ha A = Hectareas afectadas

%A = Porcentaje de afectacion

5.2 ESTIMACION DEL VALOR DE LOS DANOS TANGIBLES

La estimacion de los valores de uso directo representa pocos problemas teoricos, no asi
problemas practicos. Esta estimacién se realiza con precios de mercado, para lo cual se hace
necesario recopilar informacion de precios de madera y de productos no maderables, asi como
tasas de produccion del bosque; etapa que sin lugar a dudas representa el mayor reto

dependiendo de las condiciones del lugar.

La estimacioén del valor se divide en dos partes. Para este caso en especial, la primera fase esta
enfocada a las pérdidas en el arbolado adulto, asi como los bienes consuntivos producidos dentro
de estas parcelas. La segunda fase se enfoca a las parcelas con proyectos de reforestacion que

perdieron la certificacion para optar al PINFOR del INAB afectadas por los incendios.

5.2.1 Pérdidas en el arbolado adulto (Daa)

Estimados los volumenes promedio por parcela y totales, se procede a calcular la cantidad en
metros cubicos de troza y lefia presentes, asi como el costo del metro cubico de madera en esta
region (region IV, del INAB). Segun el Departamento de Normatividad Forestal del INAB, se estima

que en promedio, del volumen total del arbol un 80% es de troza y un 20% es lefa; de igual
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manera contemplan un costo del metro cubico de la madera en troza de 94.00 quetzales y de

10.00 quetzales el metro cubico de lefa.
5.2.1.1 Pérdidas maderables (Pm)

Conociendo el volumen en troza afectado, se procede a estimar el valor de este a precios de

mercado. De la siguiente forma:

Datos basicos:

a. Superficie real afectada

b. Costo promedio del m® de madera

c. Hectarea tipo (m*/ha)

A. Obtencion del costo unitario por hectarea, producto de las pérdidas en productos maderables.
Costo unitario Pm = (costo del m*> de madera) (m® de madera por hectarea Tipo)

B. Obtencion del valor econémico de las pérdidas maderables en arbolado adulto (Pm)
Pm = (Costo unitario Pm) (Ha RA)

5.2.1.2 Pérdidas en lefia (PI)

Datos basicos:

a. Superficie real afectada de arbolado adulto (en produccion de lefia)

b. Costo del m® de lefia

c. Rendimiento promedio de lefia por hectarea

A. Obtencion del costo unitario por hectarea de las pérdidas en la generacion de lefia.

Costo unitario de Pl = (Costo m® de lefia) (produccién promedio de lefia por ha.)
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B.

PI

Obtencion del valor econdmico de las pérdidas en la produccion de lefia (PI)

= (Costo unitario de PI) (ha. afectadas con produccion de leia)

5.2.1.3 Pérdidas en la produccion de artesanias (Pa)

La
de

Cooperativa El Bosque esta incursionando en la manufactura de artesanias a partir de la hoja

| pino. Con esta elaboran desde porta vasos hasta canastas de mediano tamafio, los cuales

varian en precios, desde los 8 hasta los 26 quetzales. Se definié que por cada metro cuadrado hay

disponible en promedio, el material suficiente para elaborar un porta vasos de 6 cm, el cual tiene

un

un

costo de 8.00 quetzales para la cooperativa. En promedio se estima que la cooperativa tiene

a de produccién mensual de hasta 6,000 quetzales en artesanias de diferentes dimensiones por

mes, equivalente al costo de produccion de 750 porta vasos.

Datos basicos:

a.
b.

Volumen promedio de produccion mensual

Costo de produccion de un porta vasos de 6 cm.

. Obtencién del costo de produccion de un porta vaso de 6 cm

. El material utilizado para la fabricacion de las artesanias a parte de la hoja del pino, es el hilo.

Se calcula que 1 cono de hilo (el cual tiene un costo de Q10.00) alcanza para fabricar 100 porta

vasos de 6 cm.

. Asi mismo se debe considerar el tiempo promedio utilizado en la fabricacion (en promedio 2

horas). Considerando que el jornal diario en la regién es de aproximadamente Q35.00, se
puede llegar a determinar el costo del tiempo invertido.
Se consideran otros aspectos como transporte, alquiler de local y luz eléctrica; en general se

tomo en consideracion un costo de Q 0.05 por cada variable, haciendo un total de Q. 0.15.

Costo de produccioén unitario = (costo del hilo utilizado) + (mano de obra invertida, expresada en

qu

etzales) + (costos de luz, transporte y alquiler)
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B. Obtencion del valor de la hoja de pino utilizada para la fabricacién de un porta vaso de 6cm
(vhp)

Valor de la hoja de pino = (Precio a la venta) — [(Costo unitario de Pa) + (IVA del precio de venta)]

C. Estimacion del periodo (meses) para que los individuos restablezcan su follaje (mr).

Segun SEMARNAP (22), el tiempo que transcurre para que el arbol se recupere de un incendio es
de aproximadamente 6 a 12 meses dependiendo de la temporada de lluvias de la region, asi como
la floracion, fructificacidén y dispersidn de semillas de la especie. Para este caso en particular se

considero una pérdida en la produccion de 12 meses, debido a la afectacion promedio del follaje.

D. Obtencion del valor econémico de las pérdidas en la produccion de artesanias de la hoja de

pino (Pa)

Pa = (produccion promedio mensual) (vhp) (mr)

5.2.1.4 Determinacion del valor econdmico de los dafos originados por los incendios en el

arbolado adulto (Daa)

Daa=Pm + Pl + Pa

5.2.2 Estimacion del valor econdmico de los dafos en la regeneracion Natural (Drn)

Datos Basicos:

a. Superficie total afectada

b. Costo de reforestacion por hectarea con regeneracion natural (3,800 Q/ha, segun Proyecto de

Incentivos Forestales, Inab, )

Drn = (costo de reforestacion con regeneracion natural por hectarea) (Superficie real

afectada)
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5.2.3 Estimacion del valor economico de los dafios en Reforestaciones (DR)

En este caso se consideran todas aquellas areas reforestadas, las cuales ingresaron al Proyecto

de Incentivos Forestales del INAB. Se utilizan los montos especificados en el plan de incentivos,

como rangos o factores para poder tener lo valores mas reales.

Datos basicos:

a. Superficie real afectada con presencia de reforestacion

b. Costo de reforestacion por hectarea y mantenimiento (para este caso se considera el monto en
quetzales, que se percibid antes de la no certificacion del PINFOR)

c. Aio de reforestacién (ingreso al pinfor)

d. Afo del incendio

Ejemplo, parcela 1, Propietario: Josefino Pérez Segura (ver cuadro 16)

Se inicia sacando el numero de cuotas (de acuerdo a su monto respectivo) que el propietario
percibid, producto de la quema de su parcela de reforestacion.

# Cuotas = (afno del ingreso al Pinfor) - (afio del incendio)

# Cuotas = 2000 — 2004 = 4 cuotas

El resultado (4 cuotas) equivale a que percibié las primeras cuatro cuotas de Incentivo por
reforestacion, las cuales equivalen a Q.5,000.00, Q.2,100.00, Q.1,800 y Q 1,400.00 (ver anexo

9.5), que sumados dan Q. 10,300.00. Esta cantidad es la perdida en una hectarea.

Monto Perdido Real = (Monto en quetzales, perdido por ha) (area afectada de la plantacion)
Monto Perdido Real = (10,300.00 Q/ha) (0.886 ha) = 9,125.80 Q.

Asi como se realizé el calculo en la parcela uno, se hace en las restantes. Posteriormente se

suman y se obtiene el monto real perdido a causa de los incendios en parcelas de reforestacion.

5.2.4 Estimacion del valor econémico de los dafos en pastizales (Dp)

La afectacion de pastizales se da a corto plazo, en la falta de pastos en forma inmediata, en la

pérdida de alimento.
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Datos basicos:

a. Costo promedio de arrendamiento de una hectarea con pastizal

b. Hectareas reales afectadas

c. Capacidad de carga por hectarea (2.9 animales -900 Ibs c/u.- por hectarea promedio, bajo

condiciones de pasto natural de baja calidad)

A. Costo promedio de arrendamiento de una hectarea con pastizal (CP)

CP= (costo de arrendamiento por 1 animal) (capacidad de carga para una hectarea)

B. Obtencion del costo de los dafos en pastizales (Dp)

Dp = (CP) (Hectareas afectadas)

5.2.5 Estimacion del valor econémico de dafios tangibles (DT)
DT =Daa + Drn + DR + Dp

Donde:

DT = Valor econdmico total de los dafos tangibles ocasionados por los incendios
Daa = Valor de los dafios en arbolado adulto

Drn = Valor de los dafios en la regeneracién natural

DR = Valor de los danos en proyectos de reforestacion

Dp = Valor de los dafios en pastizales

6. RESULTADOS

6.1 DETERMINACION DE LOS DANOS TANGIBLES

6.1.1 ldentificacién de areas y calculo de superficies

Se identificaron 20 parcelas afectadas en un periodo de tres afios, las cuales se recorrieron y
delimitaron, estableciéndose que de las 20 parcelas, 13 son areas de manejo con arbolado adulto

y 7 eran proyectos de reforestacion certificados por el INAB. Del total de parcelas se establecio

que 6 de ellas fueron afectadas por los incendios en el afio 2,005, 8 parcelas en el 2,004 y 6 en el
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afo 2,003. Se estimd un tamafo promedio de parcela con arbolado adulto de 1.30 hectareas y

0.45 hectareas para proyectos deforestacion. El detalle se describe en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Calculo de superficie e identificacion de areas afectadas por incendios forestales
durante el periodo 2003-2005

Ao del
# Especie | . . PROPIETARIO areas (ha) Latitud Longitud MSNM
incendio
1 Pooc 05 José Victor Gomez Gutiérrez 2.20 N 14 41.984 | W 89 46.074 | 1269
2 Pooc 05 José Pérez Gomez 1.40 N 14 41.946 | W 89 46.130 1298
3 Pooc 05 Raquel Pérez Hernandez 0.76 N 14 42,474 | W 89 46.678 1430
4 Pooc 05 Santos Pérez Castro 2.76 N 14 43.396 | W 89 45.185 1224
5 Pooc 05 Genaro Pérez Castro 3.02 N 14 43.428 | W 89 45.249 | 1243
6 Pooc 05 Rogelio Antonio Pérez y Pérez 0.95 N 14 43.372 | W 89 45.327 | 1287
7 Pooc 04 Agusto Pérez Lopez 0.71 N 14 42.553 | W 89 46.807
8 Pooc 04 Martin Pérez Gomez 0.57 N 14 43.185 | W 89 47.255 | 1393
9 Pooc 04 Alberto Arias 0.51 N 14 41.673 | W 89 45.657 1200
10 Pooc 04 Lucindo Arias Pérez 0.31 N 14 41.802 | W 89 46.350 | 1326
11 Pooc 04 German Arias Pérez 0.54 N 14 41.721 | W 89 46.189 1211
12 Pooc 04 Alvaro Mateo Lépez 0.61 N 14 43.767 | W 89 45.089 | 1360
13 Pooc 04 Aniceto Najera 2.54 N 14 42.291 | W 89 47.528 1269
REFORESTACIONES
Ano del "
) ) Areas . . Altura
# | Especie | Incendi PROPIETARIO Latitud Longitud
(ha) (msnm)
o
1 pooc 04 Joselino Pérez Segura 0.89 N 14 43.468 | W 89 47.386 | 1531
2 pooc 03 Manuel Vicente Castro 0.41 N 14 47.291 | W 89 48.936
3 pooc 03 Manuel Vicente Castro 0.16 N 14 46.979 | W 89 49.043
4 pooc 03 Carmelina Lopez Gregorio 0.14 N 14 43.728 | W 89 47.327 | 1479
5 pooc 03 Medardo Lorenzo Gregorio 0.11 N 14 38.734 | W 89 46.698
6 pooc 03 Victor Manuel Gémez S. 0.54 N 14 43.740 | W 89 47.664 | 1447
7 pooc 03 Fermin Vicente Lépez 0.89 N 14 47.291 | W 89 48.908
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6.1.2 Recolecciéon de datos

6.1.2.1 Caracteristicas dasométricas

A través de la medicién y observacion de las diferentes areas afectadas se pudo determinar
caracteristicas de las parcelas con presencia de arbolado adulto, tales como el diametro a la altura
del pecho de los individuos, en promedio 22.37 cm, la altura promedio que oscila dentro de los
17.7 m; como se describe en el Cuadro 12. Dentro de las cualidades mas importantes se puede
mencionar que estos bosques en su mayoria son abiertos, caracteristica que favorece la

regeneracion y el buen desarrollo de los individuos.

Cuadro 12. Promedio de las variables dasométricas registradas por parcela.

# | Especie Afio del PROPIETARIO DAP hT No. De tamafio de areas (ha)
incendio arboles parcela
1 Pooc 05 José Victor Gomez Gutiérrez | 24.85 16.23 34.00 0.10 2.20
2 | Pooc 05 José Pérez Gémez 22.00 19.00 29.00 0.10 1.40
3 | Pooc 05 Raquel Pérez Hernandez 18.00 15.00 40.00 0.10 0.76
4 | Pooc 05 Santos Pérez Castro 20.15 17.58 48.00 0.10 2.76
5| Pooc 05 Genaro Pérez Castro 19.90 18.90 44.00 0.10 3.02
6 | Pooc 05 Rogelio Antonio Pérez y Pérez | 18.66 18.90 30.00 0.10 0.95
7 | Pooc 04 Agusto Pérez Lopez 28.90 17.34 28.00 0.10 0.71
8 | Pooc 04 Martin Pérez Gémez 26.00 25.00 20.00 0.10 0.57
9 | Pooc 04 Alberto Arias 24.80 16.18 32.00 0.10 0.51
10| Pooc 04 Lucindo Arias Pérez 20.50 16.00 29.00 0.10 0.31
11| Pooc 04 German Arias Pérez 20.00 15.40 35.00 0.10 0.54
12| Pooc 04 Alvaro Mateo Lopez 24.00 18.00 33.00 0.10 0.61
13| Pooc 04 Aniceto Najera 23.00 16.18 34.00 0.10 2.54

hT=altura del total, DAP=diametro a la altura del pecho (1.30m).
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6.1.3 Aspectos cualitativos de la intensidad y severidad del incendio

6.1.3.1 Porcentaje de Afectacién

Esta variable es considerada como uno de los factores clave para el desarrollo de la metodologia,
ya que a través de la observacion y medicion, se determina el efecto del fuego sobre el bosque.
Para el caso de la afectacién en la zona de la corteza y la altura del fuego en el tronco se estimé
que el dafio casi cubridé por completo estas areas, 75% en promedio. En el caso del follaje llego al
grado de afectar hasta un 45% en promedio, como se muestra en el Cuadro 13; atribuyéndose
este alto poder caldrico a las altas concentraciones de material combustible depositado en el

sotobosque.

Cuadro 13. Variables para la determinacion del porcentaje de afectacion.

ESPECIE | GC(cm) | GCQ (cm) | AT(m) | ATQ(m) | FQ(%) | AREA (ha)

Pooc 2.70 1.98 10.19 7.792 45.769 16.88

GC=grosor de la corteza, GCQ=grosor de la corteza quemada, AT=altura del tronco, ATQ=altura del tronco quemado, FQ=follaje

quemado.

En la Figura 5A se muestran fotografias de las caracteristicas de las parcelas levantadas,

haciendo énfasis en mostrar cada una de las variables que se analizan a continuacién.

A. Corteza: De acuerdo a la relacion entre el grosor total de la corteza y el grosor de la corteza
guemada, se estima una severidad de afectacion del 75.51% directa, del tronco hacia la zona

del cambium, como se muestra en la Figura 6 A.

% corteza = 1.985cm x 100 =75.51%
2.70 cm

B. Altura: En funcion de la altura alcanzada por el fuego, se estima una severidad de afectacién

del 76.46%. En la Figura 7 A, se muestra el dafio al tronco en diferentes parcelas.

% altura=7.792m x 100 = 76.46%
10.19 m
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C. Follaje: Manifiesta que la severidad del fuego fue de 45.77 % en la copa del arbol, producto de

la irradiacion de ondas de calor. Algunos ejemplos del dafio se muestran el la Figura 8 A.

% follaje = 45.769%

Los tres valores anteriores se promedian entre si para obtener un solo porcentaje de afectacion

del incendio.

Porcentaje de Afectacion = 73.51% + 76.46% + 45.769% = 65.24%
3

En promedio se considera que el bosque de confieras esta afectado en un 65.24%.
6.1.3.2 Area Real Afectada

Utilizando como base el porcentaje de afectacion y el area total afectada se obtiene el area real
afectada, siendo en este caso 11.01 hectareas, de las 16.88 con presencia de arbolado adulto. A
la vez se considero que para el caso de las areas con presencia de proyectos de reforestacion que

fueron no certificados producto de los incendios, se tomara el area total (3.12 hectareas).
Ha Ra = (16.88 ha) (65.24/100)
Ha Ra= 11.01 hectareas
6.2 ESTIMACION DEL VALOR DE LOS DANOS TANGIBLES
Se determind que en promedio existen 92.44 m® por hectarea, en las areas con arbolado adulto. A

continuacion se muestra en el Cuadro 14, el promedio de madera en volumen presente por

parcela muestreada.
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Cuadro 14. Volumen de madera promedio registrado por parcela y hectarea.

# Especie Ao del incendio PROPIETARIO m3/parcela tamafio de m3/ha
parcela
1 Pooc 2005 José Victor Gomez Gutiérrez 10.70 0.10 106.99
2 Pooc 2005 José Pérez Gomez 8.44 0.10 84.38
3 Pooc 2005 Raquel Pérez Hernandez 6.66 0.10 66.57
4 Pooc 2005 Santos Pérez Castro 11.13 0.10 111.28
5 Pooc 2005 Genaro Pérez Castro 10.64 0.10 106.39
6 Pooc 2005 Rogelio Antonio Pérez y Pérez 6.48 0.10 64.75
7 Pooc 2004 Agusto Pérez Lopez 12.40 0.10 123.98
8 Pooc 2004 Martin Pérez Gomez 10.24 0.10 102.44
9 Pooc 2004 Alberto Arias 10.00 0.10 100.05
10 Pooc 2004 Lucindo Arias Pérez 6.38 0.10 63.79
11 Pooc 2004 German Arias Pérez 713 0.10 71.31
12 Pooc 2004 Alvaro Mateo Lépez 10.71 0.10 107.12
13 Pooc 2004 Aniceto Najera 9.27 0.10 92.71

6.2.1 Pérdidas en el arbolado adulto (Daa)

Estimados los volumenes por hectarea, se calculd que de los 92.44 metros cubicos por hectarea,
73.95 m® son de troza y 18.48 m® son de lefia; y que estos tienen un costo estimado de 94.00 y

10.00 quetzales respectivamente, como se muestra en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Volumen en troza y lefia promedio, presentes en el area de estudio; y costo del metro

cubico de madera en troza y lefia.

VARIABLE TROZA LENA
Volumen (m%ha) 80%* 20%*
Sumatoria del volumen promedio = 92.44 m*/ha 73.95 18.48
Costo del m® en Regioén 1V, jalapa (Q) 94.00* 10.00*

* Segun el Departamento de Normatividad Forestal del Inab.

6.2.1.1 Pérdidas maderables (Pm)
Se estima que el costo de las pérdidas por hectarea asciende a 6,951.00 quetzales, las cuales se

proyectan a un valor cercano a los 76,533.81 quetzales en las 16.88 hectareas totales afectadas.
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A. Obtencion del costo unitario por hectarea, producto de las pérdidas en productos maderables.
Costo unitario Pm = (94.00 Q/m®) (73.95 m*/ha) = 6,951.3 Q/ha

B. Obtencion del valor econémico de las pérdidas maderables en arbolado adulto (Pm)

Pm = (6,951.3 Q/ha) (11.01 ha) = Q. 76,533.81

6.2.1.2 Pérdidas en lefa (PI)

Se estimo que son cerca de 184.8 quetzales por hectarea los que se perdieron producto del fuego;

que para este caso se acumularon pérdidas de hasta 2,034.64 quetzales.

A. Obtencion del costo unitario por hectarea de las pérdidas en la generacion de lefia.
Costo unitario de Pl = (10 Q/m®) (18.48 m°/ha) = 184.8 Q/ha

B. Obtencion del valor econémico de las pérdidas en la produccion de lefa (PI)

Pl = (184.8 Q/ha) (11.01 ha) = Q. 2,034.64

6.2.1.3 Pérdidas en la produccion de artesanias (Pa)

Parte de la diversificacion de actividades que la Cooperativa El Bosque esta desarrollando en pro
del uso racional de los recursos del bosque, es la fabricacion de utensilios de hoja de pino
(aciculas). Un recurso que si bien se obtiene de forma directa y sin necesidad de transformacion,
requiere de ciertas caracteristicas especiales para ser calificadas como adecuadas para materia
prima. Debido a esto es una minima cantidad de hojas la utilizable para la manufactura por metro
cuadrado de area. Material del que se estima su valor en los 54 centavos de quetzal, que al
integrarse a variables como mano de obra, materiales y costos como los de transporte, luz y renta
de local, alcanza un valor promedio de 8.00 quetzales, ya como una artesania. Este es un recurso

por el que la Cooperativa esta apostando, y se prevé que al mediano plazo incremente su
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demanda a nivel internacional; lo que se deduce en una mayor demanda en un recurso de los mas
susceptibles a ser destruidos por efecto del fuego, y en donde se reportan dafios que se traducen
en pérdidas de 4,860 quetzales para el periodo 2,004-2,005.

A. Obtencion del costo de produccidon de un porta vaso de 6 cm

Costo de produccion unitario Pa = (0.10 Q) + (6.25 Q) + (0.15 Q)= Q. 6.50

B. Obtencion del valor de la hoja de pino utilizada para la fabricacién de un porta vaso de 6cm.

Valor de la hoja de pino = (8.00 Q) — [(6.50 Q) + (0.96 Q)] = Q. 0.54

C. Obtencidén del valor econémico de las pérdidas en la produccion de artesanias de la hoja de

pino (Pa)

Pa = (750 unidades/mes) (12 meses) (0.54 Q/unidad) = Q. 4,860.00

6.2.1.4 Determinacién del valor econémico de los dafos originados por los incendios en el

arbolado adulto (Daa)

En general, recursos como la madera en troza, en lefia y las hojas utilizadas como materia prima,
conforman el arbolado adulto, el cual sufrié dafios estructurales de hasta 65%, que se traducen en
pérdidas por 83,428.45 quetzales.

Daa =76,533.81 + 2,034.64 + 4,860.00 = Q. 83,428.45

6.2.2 Estimacion del valor econémico de los dafios en la regeneracion Natural (Drn)

Se determind que por efecto del fuego se perdidé toda la regeneracion natural existente, por lo que

se estimdé que el costo para repoblar las 16.88 hectareas afectadas es de 64,144 quetzales.

Drn = (3,800 Q/ha) (16.88 ha) = Q. 64,144.00
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6.2.3 Estimacion del valor econémico de los dafios en Reforestaciones (DR)

Como se muestra en el Cuadro 16, se tomo como base los montos pagados por el PINFOR en
este tipo de proyectos, 12,000 quetzales por hectarea en 6 afios. Asi como los pagos realizados
por el Programa, que en promedio oscilan entre los 3,323 quetzales, en un area de 3.12
hectareas, dividida en 7 parcelas de diversas dimensiones. En total la sumatoria del monto
invertido en reforestacion y mantenimiento es de 23,267.32 quetzales. En la Figura 10 A, se

muestran las condiciones actuales de una de las parcelas con presencia de reforestacion.

Cuadro 16. Analisis para el calculo del Monto perdido Real en quetzales, a causa de los incendios

en parcelas de reforestacion.

Monto
Ao de , Monto
Especi Ao del Areas Cuotas perdido
# PROPIETARIO ingreso al Perdido
e incendio (ha) Pagadas* por ha
pinfor Real
(@
1| pooc Joselino Pérez Segura 2004 2000 0.886 4 10300 9125.8
2 | pooc Manuel Vicente Castro 2003 2000 0.406 3 8900 3613.4
3 | pooc Manuel Vicente Castro 2003 2000 0.1584 3 8900 1409.76
4 | pooc Carmelina Lopez Gregorio 2003 2000 0.1381 3 8900 1229.09
5 | pooc Medardo Lorenzo Gregorio 2003 2001 0.1087 2 7100 771.77
6 | pooc | Victor Manuel Gobmez Segura | 2003 2002 0.5361 1 5000 2680.5
7 | pooc Fermin Vicente Lopez 2003 2002 0.8874 1 5000 4437
Sumatoria 3.1207 54,100.00 | 23,267.32

* Monto perdido por la “no certificacion” del Pinfor

6.2.4 Estimacion del valor econdémico de los dafios en pastizales (Dp)

Se estima que la carga animal éptima para una hectarea con las condiciones de estos bosques de
coniferas, es de 2.9 animales, a un costo de arrendamiento de 35 quetzales por animal, redituan
1,713.32 quetzales en un area de 16.88 hectareas.

A. Costo promedio de arrendamiento de una hectarea con pastizal (CP)

CP= (35 Q/animal) (2.9 animales / ha) = 101.5 Q/ha.
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B. Obtencion del costo de los dafios en pastizales (Dp)

Dp = (101.5 Q/ha) (16.88 ha) = Q. 1,713.32

6.2.5 Estimacion del valor econémico de dafios tangibles (DT)

DT = 138,022.45 + 64,144.00 + 23,267.32 + 1,713.32 = Q. 227,147.09

A continuacion se presenta en el Cuadro 17, un resumen de las perdidas tangibles sufridas por

factor evaluado en la metodologia.

Cuadro 17. Cuantificacion de las pérdidas expresadas en quetzales, segun el factor evaluado.

# FACTOR EVALUADO PERDIDAS (Q)

1 | Madera en troza 76,533.81

2 | Lefia 2,034.64

3 | Materia prima utilizada en la produccion de artesanias 4,860.00

4 | Regeneracion natural 64,144.00

5 | Reforestacion 23,267.32

6 | Pasto 1,713.32
Sumatoria 172,553.09

En general se estima que la Cooperativa El Bosque perdié cerca de Q.172,553.09, producto de los
incendios forestales en un periodo de tres afnos. Siendo de mayor consideracion las pérdidas en
los productos maderables, las cuales alcanzaron los Q.78,568.45. Aunado a esto se perdieron
mas de tres hectareas inscritas en el Programa de Incentivos Forestales del INAB, que en
conjunto superaron los Q.23,267.32. Adicionalmente el efecto sobre la regeneracion natural dejo
pérdidas cercanas a los Q.64,144.00, proyectandose éste como uno de los efectos mas

significativos por su repercusion ecoldgica.
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7. CONCLUSIONES

7.1 La severidad promedio de los incendios forestales en los bosques de coniferas administrados
por la Cooperativa El Bosque, es de aproximadamente 65.24%. En la corteza tiene un valor de
73.51%, producto de la intensidad calorifica del incendio; y en el tronco 76.46%, que refleja la

altura que alcanzaron las llamas.

7.2 Los danos causados por los incendios al arbolado adulto son de consideracion, ya que en
promedio se alcanz6 una tasa de mortalidad del 31.5% en las parcelas afectadas durante la

temporada 2,005.

7.3 La concentracion de los dafos en el arbol, se debe principalmente a la disposicion de gran
cantidad de combustible y al tipo de incendio, rastrero en este caso, el cual es caracteristico de

estos bosques.

7.4 Las pérdidas en productos propiamente maderables (madera y lefa), ascienden a
Q.78,568.45.

7.5 Las perdidas en la manufactura de artesanias a base de hoja de pino es de aproximadamente
Q. 4,860.00.

7.6 En el ano 2003 los incendios destruyeron siete proyectos del Plan de Incentivos Forestales del

INAB, lo cual gener6 una pérdida estimada de Q. 23,267.32.

7.7 Las pérdidas totales generadas en bienes de uso consuntivo, por el efecto causado por los
incendios en las areas bajo responsabilidad de la Cooperativa El Bosque, ascienden a
Q.172,553.09.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 Replicar y comparar la presente metodologia, con el fin de validarla como una herramienta util

para trabajos a nivel de peritajes o bien como un instrumento para la gestién de fondos.

8.2 Los incendios forestales no dafian unicamente al recurso forestal como tal, mas bien afectan a
todo su entorno, hasta llegar al punto de eliminar toda forma de vida. Por lo que es
recomendable desarrollar planes locales de concientizacion en el uso del fuego, asi mismo

capacitar a los pobladores del area en técnicas de manejo del fuego.

8.3 Desarrollar investigacion en temas de prevencion como quemas prescritas y técnicas de
manejo del fuego y proteccion contra el fuego. Ya que se palpa el desconocimiento de los

pobladores de estas areas en dichos temas.

8.4 Trabajar en el desarrollo de una politica nacional sobre el manejo del fuego, en donde se den

los lineamientos generales para la utilizacion de este recurso.
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Cuadro 18A. Boleta para el registro de informacién de las areas afectadas por incendios

forestales.

Datos de control

Finca: Municipio: Fecha: # parcela:

Datos del incendio:

Exposicion: Altitud: Ubicacién geografica:

Pendiente: Tipo de suelo: Topografia:

Datos fisondmicos de la vegetacion

Vegetacion herbacea: Vegetacioén arbustiva:

Estratos: Tipo de vegetacion:

Especies dominantes:

Material combustible:

Informacién dasonémica e intensidad del fuego

# | Especie |DAP|GC | GCQ | hT AT | ATQ | FQ BV OBS.

O N| O O | W N| =~

[(e]

10

11

12

13

GC=grosor de la corteza, GCQ=grosor de la corteza quemada, AT=altura del tronco, ATQ=altura del tronco

quemado, FQ=follaje quemado, Bv=brotes vegetativos..




Cuadro 19A. Resumen total del levantamiento de parcelas (arbolado adulto).

ro—
Especi | AN VoL No.De | m3/pa amario Area
# PROPIETARIO DAP GC Geca hT AT ATQ | FQ (%) de m3/ha Latitud Longitud | MSNM
e (o] m3/a arboles rcela (ha)
parcela
José Victor Gomez N 14 W 89
1 Pooc | 05 24.85 3.00 1.30 16.23 9.00 6.00 20.00 0.31 34.00 | 10.70 | 0.10 106.99 2.20 1269
Gutiérrez 41.984 46.074
N 14 W 89
2 Pooc José Pérez Gomez 22.00 2.20 1.50 19.00 10.00 8.00 50.00 0.29 29.00 8.44 0.10 84.38 1.40 1298
41.946 46.130
Raquel Pérez N 14 W 89
3 Pooc 18.00 2.00 1.10 15.00 8.00 8.00 70.00 0.17 40.00 6.66 0.10 66.57 0.76 1430
Hernandez 42.474 46.678
N 14 W 89
4 Pooc Santos Pérez Castro 20.15 2.00 1.20 17.58 9.00 9.00 60.00 0.23 48.00 | 11.13 | 0.10 111.28 2.76 1224
43.396 45.185
N 14 W 89
5 Pooc Genaro Pérez Castro 19.90 2.50 1.80 18.90 10.00 | 10.00 70.00 0.24 44.00 | 10.64 | 0.10 106.39 3.02 1243
43.428 45.249
Rogelio Antonio Pérez y N 14 W 89
6 Pooc 18.66 3.40 2.60 18.90 11.00 | 11.00 70.00 0.22 30.00 6.48 0.10 64.75 0.95 1287
Pérez 43.372 45.327
N 14 W 89
7 Pooc | 04 Agusto Pérez Lopez 28.90 3.10 1.90 17.34 10.00 9.00 55.00 0.44 28.00 | 12.40 | 0.10 123.98 0.71
42.553 47.255
N 14 W 89
8 Pooc Martin Pérez Gémez 26.00 3.05 2.20 25.00 20.50 | 12.30 40.00 0.51 20.00 | 10.24 | 0.10 102.44 0.57 1393
43.185 47.255
N 14 W 89
9 Pooc Alberto Arias 24.80 3.20 3.00 16.18 8.50 2.50 10.00 0.31 32.00 | 10.00 | 0.10 100.05 0.51 1200
41.673 45.657
N 14 W 89
10 | Pooc Lucindo Arias Pérez 20.50 2.50 2.30 16.00 9.00 3.00 15.00 0.22 29.00 6.38 0.10 63.79 0.31 1326
41.802 46.350
N 14 W 89
11 | Pooc German Arias Pérez 20.00 2.20 2.20 15.40 8.00 3.00 15.00 0.20 35.00 713 0.10 71.31 0.54 1211
41.721 46.189
. N 14 W 89
12 | Pooc Alvaro Mateo L6pez 24.00 3.00 2.20 18.00 10.00 | 10.00 60.00 0.32 33.00 | 10.71 0.10 107.12 0.61 1360
43.767 45.089
N 14 W 89
13 | Pooc Aniceto Najera 23.00 3.00 2.50 16.18 9.50 9.50 60.00 0.27 34.00 9.27 0.10 92.71 2.54
42.291 47.528
SUMATORIAS 35.15 | 25.80 132.50 | 101.3 | 595.00 1201.76 16.88
PROMEDIOS 2.7 1.985 10.192 | 7.792 | 45.769 92.44
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Cuadro 20A. Datos de los rodales reforestados -PINFOR-.

#| Especie | nodel | Anodeingreso PROPIETARIO Areas Latitud Longitud | /ur
incendio al pinfor (ha) (msnm)

1 Pooc 2004 2000 Joselino Pérez Segura 0.886 N 14 43.468 W 89 7.386 1531

2 Pooc 2003 2000 Manuel Vicente Castro 0.406 N 14 47.291 W 89 48.936

3 Pooc 2003 2000 Manuel Vicente Castro 0.1584 N 14 46.979 W 89 49.043

4 Pooc 2003 2000 Carmelina Lopez Gregorio 0.1381 N 14 43.728 W 89 7.327 1479

5 Pooc 2003 2001 Medardo Lorenzo Gregorio 0.1087 N 14 38.734 W 89 46.698

6 Pooc 2003 2002 Victor Manuel Gomez Segura 0.5361 N 14 43.740 W 89 7.664 1447

7 Pooc 2003 2002 Fermin Vicente Lépez 0.8874 N 14 47.291 W 89 48.908

SUMATORIA 3.1207

Cuadro 21A. Monto por afo, otorgado por el pinfor (reforestacién — regeneracion).

INCENTIVOS POR REFORESTACION* INCENTIVOS POR REGENERACION NATURAL*
Ano | Monto(Q) | Porcentaje por afio (% / aho) Fase Monto (Q) | Porcentaje por afo (% / afio)
0 5000.00 40.32 Establecimiento 3800.00 51.14
1 2100.00 16.94 Mantenimiento 1 1400.00 18.84
2 1800.00 14.52 Mantenimiento 2 760.00 10.23
3 1400.00 11.29 Mantenimiento 3 500.00 6.73
4 1300.00 10.48 Mantenimiento 4 310.00 417
5 800.00 6.45 Mantenimiento 5 660.00 8.88
Total | 12400.00 100.00 Total 7430.00 100.00

* Proyecto de Incentivos Forestales, INAB.
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Figura 5A. Vista general del bosque municipal El Pinalon. Aserradero de la cooperativa El

Bosque. Produccion de artesanias, Miembros de la Cooperativa.

Figura 6A. Afectacion en la corteza, el promedio supera el 75% de afectacion. Se muestra hasta

un 100% de afectacion en un individuo.
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PARCELA No. 4, POSESIONARIO: SANTOS PEREZ CASTRO, ANO 2,005
ARBOLES CON AFECTACION ARRIBA DEL 90% (MUERTOS), HASTA 6
INDIVIDUQS MUERTOS POR PARCELA DE 1.000 m?

 PARCELA No. 5, POSESIONARIO: GENARO PEREZ, ANO 2,00
ARBOLES CON AFECTACION EN EL TRONCO DEL 100%, 4 INDIVIDUOS
MUERTOS POR PARCELA DE 1,000 m?

Figura 7A. Afectacion en el tronco, en general es mayor del 70%, llegando al punto de matar al

individuo.
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FOLLAJE CON PORCENTAJE DE AFECTACION DE HASTA 40%

Figura 8A. Afectacion en el follaje, diferentes parcelas con afectaciéon de mas del 50%. Dos vistas
de incendios 2004, vista de incendio 2005.

==
IERRAS CON ALTA BN

CAPACIDAD DE REGENERACION

Sl A AV e =2 x RN T

Figura 9A. Parcela de muestreo de regeneracién natural, se muestra un alto porcentaje de

regeneracion.
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; ARBOLES
‘ \ i DEFORMADOS,
FORESTALES. ‘ ) i AN, 4fll  SOBREVIVIENTES A UN

SE MUESTRA EL ABANDONO EN QUE SE ENCUENTRAN. Adh ] INCENDIO FORESTAL

FNFI ANNO 2 0N
PRERN 3 SN RIS ) it WA

Figura 10A. Parcelas en areas no certificadas por el Plan Incentivos Forestales del INAB,

abandono de las parcelas, deformacion de los individuos.
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Cuadro 22A. Glosario.

A
Acicula: Hojas del pino en forma de aguja, largas finas y puntiagudas.
Altitud: Distancia vertical e metros o pies, generalmente respecto al nivel del mar.
Altura Total: Es la altura que mide un arbol desde el suelo al apice de la copa. Sirve para estimar
el volumen total, el crecimiento de un arbol, el indice de sitio, altura dominante, etc.
Altura del tronco o fuste: Es la altura que va desde la base del fuste hasta la base de la copa.
Altura Dominante: Altura promedio de los arboles mas altos.
Arbol: plantas perennes de un solo tronco, lefiosos y elevados, se ramifican después de cierta
altura del suelo y son los individuos que componen el bosque.
Area Basal: El area o superficie de cada arbol calculada usando el diametro a la altura del pecho

(1:30 m) y se expresa como el area basal total en metros cuadrados, por unidad de area.

B

Bosques: Son todos los terrenos que sostienen una asociacién vegetal dominada por arboles o
arbustos de cualquier tamafio ya sea que crezcan espontaneamente o que procedan de siembra o
plantacién, que fueren capaces de producir madera, lefia, u otros productos forestales, de ejercer
influencia sobre el clima, suelos, sobre el régimen de aguas o sobre el medio ambiente en general,
o de proveer refugio al ganado y la vida silvestre.

Bosque Natural: Constituido por especies nativas, estableciendo bajo regeneracion natural, sin
técnicas silviculturales contenidas en un plan de manejo forestal.

Bosques de pino o coniferas: Bosque formado por diferentes especies del género Pinus, crecen
desde los 200 metros sobre el nivel del mar, hasta el limite altitudinal de los bosques, alrededor de

los 4,200 metros.

C
Combustible: Se dice del material susceptible de combustion, como el pasto, las hojas y ramas
secas, los troncos y los mismos arboles en un bosque.
Coniferas: Arboles del orden de las Gimnospérmas, caracterizadas por sus frutos en forma de
conos y sus hojas en forma de aguja o acicula y también forma de escamas. Son los pinos,

abetos, Piceas, etc. Son de hoja perenne, es decir, permanecen con hoja a lo largo de todo el ano.
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Copa: La parte superior de los arboles, formada por las ramas y hojas.

Corteza: Tejido que se ubica fuera del cilindro xilematico (madera), se distinguen dos partes; la
corteza interna formada de células vivas (floema) y la corteza externa formada de células muertas
(ritidoma).

Crecimiento: Desarrollo o aumento de tamafno en didmetro y altura de los arboles o de una masa

boscosa.

D
Dasometria: Rama de la Dasonomia que estudia la medicién de los bosques, a través de las
dimensiones de los elementos que los forman.
Dasonomia: Ciencia forestal que trata sobre el cultivo, cuidado y desarrollo de los bosques y su
relacion con el bienestar humano.
Deforestar: Eliminar o cortar el bosque en forma irracional.
Densidad: La cantidad de arboles que existen por unidad de superficie.

Diametro: Linea recta que une dos extremos de un circulo pasando por el centro.

E
Especie: Grupo de individuos (plantas o animales), estrechamente relacionados. Nombre
cientifico con que conoce a las plantas y animales.
Estrato: En silvicultura, se considera como el conjunto de masas y rodales con una o mas
caracteristicas en comun y que se agrupan con fines de inventario, manejo forestal, etc. En

ecologia, es la masa de plantas que ocupan un espacio entre limites verticales inferior y superior.

F
Fuste: Se le dice fuste al tronco o tallo de los arboles desde la base hasta el apice o punta, sin

incluir las ramas.

G
Género: Grupo de especies con caracteristicas similares, que las hacen diferenciarse de otros

grupos.
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Hipsoémetro: Instrumento 6ptico que se utiliza para estimar o medir la altura de los arboles.
Humedad Atmosférica: Contenido absoluto o relativo de vapor de agua en el aire.

Humedad Relativa: Es la relacion que existe expresado en porcentaje, entre el contenido actual
de vapor de agua en la atmésfera, y el contenido de vapor de agua en el aire saturado a la misma
temperatura.

Humo: Residuos que emanan de materia en combustion formado por vapor de agua, cenizas,

restos de carbon, etc.

Ignicién: Accion de un objeto en combustion.
Incendio forestal: Aquel que ocurre en terrenos cubiertos con bosque. Fuego sin control dentro
de un area con bosque.

Inventario Forestal: Sindnimo de estimacioén de la cantidad de madera de un bosque.

L
Latifoliado: Arboles de madera preciosa o de color, generalmente de hoja ancha.
Latitud: Distancia angular medida hacia el norte o hacia el sur desde el ecuador terrestre.

Lluvia: Precipitacion a tierra de la humedad atmosférica en forma de gotas de agua.

M
Madera: Son los tejidos lignificados conductores de agua, los de sostén y los de reserva
contenidos en ramas, tallos y raices.
Manejo Forestal: Administracion de los recursos forestales, para la generacion de bienes y
servicios en forma sostenible, a la sociedad.
Mapa: Representacion convencional a escala de la superficie del terreno, sobre un medio plano.
Muestreo: Elemento estadistico que se refiere a una parte representativa de la poblacién
(parcelas en el bosque). Es la base para la estimacién de los diferentes parametros de la

poblacion.

P
Poblacién: Grupo de seres vivos de la misma especie que viven juntos, en la misma zona y en la

misma época.
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Plan de Manejo: Es el documento que contiene la planificacién técnica que regula el uso y
aprovechamiento racional y sostenido de los recursos naturales renovables de un terreno de
vocacion forestal o que sin serlo esté cubierto de bosque, con el fin de obtener el maximo
beneficio econdmico, asegurando al mismo tiempo la conservacion, la proteccion ambiental y la

mitigacidén de eventuales impactos ambientales negativos.

R
Reforestacion: Accion de poblar con especies arboreas o arbustivas a través de plantacién,
manejo de rebrotes, estacas, acodos, regeneracién natural o inducida, etc., un terreno que haya
sido aprovechado comercialmente; o bien, deforestado por la agricultura o pastoreo u otro uso; o
haya sufrido dafios por fendmenos naturales tales como: incendios, plagas o enfermedades.
Rodal: Unidad basica del bosque geograficamente continua, cubierta con arboles de
caracteristicas homogéneas en cuanto a especie, edad, altura y densidad de los arboles, tipo de

suelo, pendiente, estructura y volumen.

S

Sotobosque: arbustos, matorrales y otras plantas que se situan debajo de los arboles del bosque.

T
Tierras de Vocacion Forestal: Terrenos cubiertos o no de bosque, que deben dedicarse a uso
forestal exclusivo o preponderante por su aptitud para la produccion de madera u otros sub-
productos forestales y por sus funciones y posibilidades de proteccion de las cuencas
hidrograficas, ya que sus condiciones de estructura, baja fertilidad y pendiente de los suelos, asi
como el clima, los hacen susceptibles a degradacion y consecuentemente impropios para usos

agropecuarios.
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Cuadro 23A. Siglas y abreviaturas de uso en el documento.

e CONAP............... Consejo Nacional de Areas Protegidas.

e INAB................... Instituto Nacional de Bosques.

e INE............oills Instituto Nacional de Estadistica.

e MAGA.................. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
e PINFOR............... Plan de Incentivos Forestales.

e USAC.......ceevnene. Universidad de San Carlos de Guatemala.
e Dap.....cocoeviinnnin. Diametro a la altura del pecho (1.30 m)
e ha........... Hectarea.

o Mil Metro cuadrado.

LI 1 Metro

® CM.iiiiiiiiininnnn. Centimetro.

o M . Metro cubico.

e m/ha...cccoeniii.. Metro cubico por hectarea.

o Qi Quetzales.

© Yo, Porcentaje.

e HaRa.................. Hectareas reales afectadas.

e HaA................... Hectareas afectadas.

o %A Porcentaje de afectacion.

e Daa........cevennn. Pérdidas en el arbolado adulto.

o Pm........... Pérdidas maderables.

o Pl Pérdidas en lefia.

o Pa..........ooil Pérdidas en la produccion de artesanias.
e Dm.....oool. Pérdidas en la regeneracion natural.

o Dp.iiiiiiii Pérdidas en pastizales.

e DR....... Pérdidas en la reforestacion.

o DT...ooiiii Danos tangibles totales.



