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TRABAJO DE GRADUACION
REALIZADO EN FINCA EL ZAPOTE ZONA 2, CIUDAD DE GUATEMALA,
GUATEMALA, C.A. DIRIGIDO A LA RECUPERACION Y MANEJO DE LAS AREAS DE
BOSQUE NATURAL PROPIEDAD DE CERVECERIA CENTROAMERICANA S.A.

RESUMEN

La presente investigacion fue realizada con la ayuda de la empresa Cerveceria
Centroamericana S.A. ubicada en La Finca El Zapote, Ciudad de Guatemala con el

propésito de identificar la situacion actual de los bosques, propiedad de la misma.

El presente documento se realiz6 dentro de los requerimientos del Ejercicio Profesional
Supervisado —EPS-, el cual tiene la informacién del diagndstico, investigacion y servicios
realizados en la empresa Cerveceria Centroamericana S.A. en el periodo de febrero a

noviembre del afno 2009.

El diagnostico realizado contiene la informacion del estado actual de las areas boscosas
propiedad de Cerveceria Centroamericana S.A. enfatizando en la ubicacién delimitacién y
extension del bosque denominados por la empresa como Fuente Norte y Fuente Sur. Se
identificé las especies de flora y fauna de los lugares en estudio. Para la realizacion del
mismo se hizo un recorrido por los bosques, toma de muestras vegetales y determinacion
de las mismas, entrevistas con personal de la empresa. Dentro del andlisis del estado se
identificé la necesidad de realizar una propuesta, que aporte los instrumentos necesarios

para recuperar las areas al estado mas natural permisible.

Con la investigacion realizada se identificd la introduccion de especies. Sé estratifico el
area en bosque natural y plantacion. Determinando las especies propias del areas. Con
las cuales se propone recuperar las areas. En base a un inventario del 2% de intensidad
en ambos estratos. Se construyd una propuesta de lineamientos selectivos, para las areas

de cobertura vegetal.
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Los servicios que se realizaron fueron: Elaboracién de abonera para la fabricacion de
abono fermentado tipo Bokashi. Con el fin de contribuir al cuidado del ambiente, utilizando
los recursos existentes dentro de las areas boscosas en las é&reas verdes de la planta de
produccion. Ademas se realizd un tratamiento curativo y preventivo en arboles Cassia

grandis L. ubicados en la iglesia Santa Delfina que tienen dafio causado por un patégeno.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LAS AREAS BOSCOSAS FINCA EL ZAPOTE ZONA 2,
PROPIEDAD DE CERVECERIA CENTROAMERICANA S.A., CIUDAD GUATEMALA,
GUATEMALA.



1.1 PRESENTACION

La reduccion de las areas boscosa del pais se da de una manera acelerada y sin ningun
control, esto debido entre otras causas, por lo social, econémico y politico, lo cual provoca

un deterioro de la biodiversidad y de las areas escénicas de la region.

El 4rea metropolitana no es la excepcion en cuanto a dafios ocasionados a las zonas
boscosas, siendo las areas de barranco las que tienen un riesgo mayor de sufrir
alteraciones y dafos. La Empresa Cerveceria Centroamericana S.A., dentro de su
propiedad, cuenta con dos areas boscosas, que abarcan parte del Cinturon Ecologico
Metropolitano y que en los ultimos afios se les ha dado mantenimiento, con el fin de

recuperarlas por los dafios que han sufrido a través del tiempo.

Los bosques cumplen con diversas funciones importantes para el medio ambiente tales
como la disminucion de gases contaminantes, refugio de fauna, belleza escénica
proteccion de la diversidad de especies, las cuales corren un gran riesgo puesto que la

poblacién circundante ha sido depredadora de los recursos naturales existentes.

Es por ello que el presente diagnostico enfatiza sobre la situacion de las areas boscosas
ubicadas dentro de La Finca El Zapote, con el fin de contribuir y rescatar las mismas, lo
gue posibilite plantear un mejor escenario y de esta manera contribuir a la proteccion de

las areas verdes metropolitanas.

1.2 MARCO REFERENCIAL



1.2.1 Geologia

Guatemala se encuentra sobre la base del depésito de los periodos Paleozoico y
Mesozoico. Esta antigua masa montafiosa elevada formo una “isla®, en la que
sobrevivieron plantas y animales, adaptandose durante periodos de inundaciones y
actividad volcanica. De tal forma que desde el final del periodo Cretacico (hace 65 a 140
millones de afos), las partes altas de dicha masa estuvieron disponibles para la ocupacion
continua. Guatemala esta ubicada en una region Neotropical, en una situacion geogréafica
que le ha permitido recibir influencia migratoria de la regién holartica (hemisferio Norte)
(IGN 1970b).

El area del estudio se encuentra conformado por rocas igneas y metamorficas del
Cuaternario rellenos y cubiertas gruesas de ceniza pémez de origen diverso (IGN 1970b).

1.2.2 Fisiografia

La Finca El Zapote se encuentra en el departamento de Guatemala, que forma parte del
altiplano Guatemalteco y se encuentra ubicado en la region fisiogréfica de las Tierras Altas
Volcénicas, situandose en la Provincia Fisiografica de Tierras Altas Cristalinas (IGN
1970Db).

1.2.3 Geomorfologia

El relieve es moderado y esta formado principalmente por las siguientes macro formas:

e Zona de montafia con colinas de cima aguda y las colinas bajas de cima redonda, las
estribaciones de montafa.
e Pie de Monte al Oeste
e Enel Este con sus terrazas inclinadas-onduladas.
e Las Planicies coluvio-aluviales, en cuyo valle est4 asentada la ciudad de Guatemala.
Las terrazas en la parte Norte forman grandes barrancos de taludes casi verticales y de
alta susceptibilidad a la erosion y movimientos en masa. Las terrazas del Sur van

inclinadas y en descenso hasta casi perderse al nivel de los rios por la excesiva



deposicion de materiales erosionados. En el valle de Guatemala, por efectos de la erosion
del agua y otros factores del medio externo ocurre la presencia de una gran cantidad de
barrancos. Las caracteristicas de relieve y la fragilidad de los suelos hacen que las zonas
montafiosas sean de muy alta susceptibilidad a la erosién; al perderse la cobertura

vegetal en dichas areas, la susceptibilidad aumenta. (IGN 1970b)

1.2.4 Hidrologia

La Finca El Zapote se encuentra dentro de la division continental de la cuenca Norte o del
Rio de las Vacas. Ademas fluye en el departamento una compleja red hidrogréafica
conformada por corrientes permanentes, intermitentes y efimeras de distintos caudales
(IGN 1970a).

1.2.5 Suelo y capacidad de uso de latierra

Segun Simmons, Tarano y Pinto son suelos de la serie de Guatemala, que se caracterizan
por ser originados de ceniza volcanica pomacea de color claro, que presentan un relieve
casi plano y un buen drenaje interno; su suelo superficial es de color café muy oscuro,
franco arcilloso, friable, de 30 a 50 cm de espesor; su suelo subsuperficial es de color café
amarillento a café rojizo, franco arcilloso, friable, de 50 a 60 cm de espesor. El declive
dominante es de 0-2%, el drenaje a través del suelo es lento, la capacidad de
abastecimiento de humedad es muy alta, el peligro de erosion es bajo, fertilidad natural
alta y el problema especial que presenta en el manejo del suelo es el mantenimiento de la

materia organica (Tobias 2006).

1.2.6 Caracteristicas Climéaticas

De acuerdo al ultimo registro, la precipitacion media anual oscila entre los 1691 milimetros,
distribuidos en 134 dias al afio, la temperatura minima es de 15.27 grados centigrados y
la maxima de 25.19 grados centigrados, la temperatura media anual es de 19.77 grados
centigrados. La humedad relativa media anual ha sido de 75% y la evapotranspiracion es
de 3.95 milimetros. El &rea de estudio se encuentra a 1,500 metros sobre el nivel del mar.
La velocidad del viento es de 9 Km/hr. (Miranda 2007).



1.2.7 Zonadevida
La zona de vida del area segun el Sistema de Holdrige es Bosque himedo subtropical (bh-
St) y el sistema de Thornthwaite indica un clima templado (De La Cruz 1982).

1.2.8 Vegetacion

La vegetacion se encuentra conformada mayormente por bosque de latifoliadas Quercus
(Quercus sp.), Pino (Pinus sp.), Eucalipto (Eucalyptus cinera F.V.), Ficus (Ficus
Benjamina), Fresno (Fraxinus hondurensis), Aliso (Alnus acuminata), Calistemo
(Callistemon lanceolatus), Casuarina (Casuarina equisetifolia), lzote (Yuca gloriosa),
Bambu (Bambusa vulgaris (Schrad.)), Pacaya (Chamaedorea elegans), Palo Blanco
(Cybistax donell-smithii), Bugambilias (Bougainvillea spp), Hiedra (Hedera Helix L) (IGN
1983a).

1.2.9 Fauna

La regién de bajo estudio se caracteriza por componerse de una serie de ecosistemas que
establecen una dindmica de mosaico. Por establecerse dentro de la Meseta Central del
pais es afectada por un gradiente latitudinal, esta dinamica de variables permite inferir que
la zona posee un alto potencial en funcion de la riqueza y distribucion de la diversidad
biolégica que interactian en parches de distintas edades de sucesion vegetal, sujeta a
intervencién por la dindmica de la ciudad como la urbanizacion, tala, contaminacion,

incendios, invasiones, industrializacion, etc.



1.3 OBJETIVOS

General
e Elaborar un diagndstico de la situacion actual de las areas boscosas, para realizar
una propuesta de recuperacion y manejo del bosque existente en la Finca El Zapote

Zona 2, Ciudad de Guatemala.

Especificos

e Conocer las caracteristicas biologicas, fisicas, sociales de las areas boscosas de la
Finca El Zapote.

e Conocer y describir las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del bosque
existente en La Finca El Zapote.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Recopilacion de informacién



1.4.1.1 Recopilacién de informacion primaria

Entrevistas con el Gerente y asistentes de la empresa, para conocer sobre el estado del
lugar y su seguimiento. Entrevistas con los encargados de la empresa que presta servicio
y asesora las areas boscosas. Recorrido con las personas responsables del

mantenimiento del area y guardabosques.

1.4.1.2 Recopilacion de informacién secundaria

Blsqueda de informacién y consulta de mapas, ortofotos y hojas cartograficas del area de
estudio, se obtuvo la informacién en el Centro de Documentacion e Informacion Agricola
(CEDIA) y en la Unidad de Sistema de Informacion Geografica (USIG) ambos de la

Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.4.1.3 Ubicacion y reconocimiento del area de estudio

Para ubicar espacialmente el area donde se encuentran localizadas las areas boscosas de
la empresa preliminarmente se necesitd recopilar informacion a través de hojas
cartograficas y ortofotos del lugar, la cual cubre los detalles orograficos de la region.

Posteriormente se revisaron mapas tematicos realizados por el IGN.

Luego de los datos cartograficos obtenidos y documentales se realiz6 un mapa preliminar,
con sus bosques, estratos y cuantificar las areas con planimetria, volviéndose necesario
realizar un chequeo de campo del area de estudio con el objeto de afinar los limites de los
estratos para tener las generalidades de la composicion del bosque, el relieve, a efecto de

realizar el disefio de inventario, lo mas adecuadamente posible.

Para ubicar las areas se utiliz6 la hoja cartografica del departamento de Guatemala
numero 2059 | del afio 1,970 y las ortofotos serie 2059-I blogue 2 ortofoto 5, serie 2060-Il
blogue 2 ortofoto 25 y serie 2160-II bloque 2 ortofoto 21, del afio 2,006 a escala 1:10,000
que abarcan las areas boscosas nombradas por la empresa Fuente Norte y Fuente Sur, se
realizé un recorrido para la toma de puntos con Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

para corroborar los limites de las areas.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Caracteristicas socioecondémicas

1.5.1.1 Antecedentes

En la ciudad de Guatemala durante los ultimos afios ha habido un crecimiento poblacional
elevado por lo cual se han visto cambios drasticos en la demografia y reduccion de las
areas boscosas, manifestado por la pérdida de los bosques en toda la region, originada
entre otras causas por la tala inmoderada para abastecimiento energético y de
construccion ocupando las &reas boscosas para fines de viviendas. La pérdida en la masa
forestal provoca efectos negativos asociados al bosque como lo es la disminucién de la
flora y fauna y alteracion en el ciclo hidrolégico. Ocasionando cambios drasticos en el

entorno, debido a la falta de manejo y desinterés de la poblacién en general.

Esta situacion se ve reflejada en la finca El Zapote, Zona 2, donde se cuenta con dos
areas boscosas de 57 hectareas propiedad de la empresa “Cerveceria Centroamérica
S.A.” donde en anos atras se ha estado trabajando para contrarrestar el deterioro de las

mismas.

Desde hace varios afios la empresa ha tratado de darle una sostenibilidad a las areas
boscosas como medida de proteccion, realizando rondas de vigilancia constante a través
de los guardabosques quienes son los encargados de no permitir el acceso a los
pobladores que se encuentran en los lugares aledafios que son los que mas dafio

provocan a las areas.

Actualmente la empresa ha tomado medidas para la conservacion de sus bosques y tiene
trabajos de reforestacion, levantamiento de muros perimetrales, proteccion constante con
guardabosques, mantenimiento de los bosques y un constante seguimiento para la
restauracion de sus areas boscosas.

1.5.1.2 Localizacion y extension del area de estudio

La Finca El Zapote cubre una superficie total de 180.21 ha, las areas boscosas a cargo de

la empresa abarcan 57 ha, las areas boscosas colindan al Norte con Chinautla, al Sur



Colonia Bethania, al Este Hipodromo del Norte y al Oeste con Tierra Nueva 2 y sus

coordenadas son 14°39’13” latitud y 90°30°55” longitud (IGN 1983a).

1.5.1.3 Fuente Sur o Area Sur

La extension del area Sur de la empresa es de 22 ha, dentro de la misma, esta es el area

MAas propensa a invasion y deterioro, puesto que la ubicacion poblacional circunvecina,

tiene mas acceso a la misma y es la que mayor explotacion a sufrido.

Figura 1.
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1.5.1.4 Fuente Norte o Area Norte
La area Norte tiene una extension de 35 ha, y es el area mejor preservada, esta area no
ha sido tan expuesta ya que el acceso a la misma es menor, por lo mismo dificiimente ha

habido invasiones y talas en el bosque Norte.

Mapa de Ubicacion de Fuente Norte Finca el Zapote
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Figura 2. Mapa base Fuente Norte



11

1.5.2 Flora

Dentro del bosque del area Sur fueron observados nueve especies de arboles, entre ellos
forestales y ornamentales. Se encuentran las especies propias del area, las cuales son;
Pinus montezumae Lamb., Pinus oocarpa Schiede., Cupressus lusitanica Mill. y Quercus

spp., las mismas se encuentran aun en la mayor parte del bosque.

La introduccidén de especies ornamentales se ve reflejada en la actualidad. Lo que hace
que la fauna corra un gran peligro en la fuente Sur. Siendo notoria la poca presencia de
las especies de fauna que se encuentran en la fuente Norte que no ha sufrido mucha

alteracion.

Cuadro 1. Especies localizadas dentro de Fuente Sur y descripciéon botanica.

NO NOMBRE COMUN FAMILIA ESPECIE
1 Encino Fagaceae Quercus spp.
2 Pinaceae Pinus montezumae Lamb.
Pino Pinaceae Pinus oocarpa Schiede.
3 Llama Bosque Bignoniacea Spathodea campanulata Beauv.
4 | Jocote Anacardiaceas Spondia sp.
5 Ciprés Cupresaceas Cupressus lusitanica Mill.
6 Cedro Meliaceae Cedrela odorata L.
7 Gravilea Proteaceae Grevillea robusta A. Cunn.
9 Casuarina Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L.
10 | Palo Jiote Burseraceae Bursera simaruba L.

Fuente: Compilacion de la autora

En la fuente Norte hay una mayor diversidad de especies forestales y ornamentales.
Dentro de la misma se encontraron 21 especies, con mayor predominancia de las

especies propias del areas.




Cuadro 2. Especies localizadas dentro de Fuente Norte y descripcion botanica.
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No | Nombre comun Familia Especie

1 Encino Fagaceae Quercus spp.

2 Pinaceae Pinus montezumae Lamb.
Pino Pinaceae Pinus oocarpa Schiede.

3 Llama Bosque Bignoniacea Spathodea campanulata Beauv.

4 Jocote Anacardidceas Spondia sp

5 Ciprés Cupresaceas Cupressus lusitanica Mill.

6 | Matapalo Moraceae Ficus elastica Roxb.

7 | palo Jiote Burseraceae Bursera simaruba L.

8 | cedro Meliaceae Cedrela odorata L.

9 Caoba Meliaceae Swietenia macrophylla G. King.

10 | palo Blanco Bignoniaceae Rosedendrom donell smitthii

11 | Nispero Rosaceas Mespilus germanica L.

12 | aguacate Lauraceae Persea americana Mill.

13 | Ficus Moraceae Ficus spp.

14 | Mango Anacardiaceae Mangifera indica L

15 | casuarina Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L.

16 Zapote Sapotxeae Pauteria sapota Jacq.

17 | palo de Agua Asteraceae Dahlia imperialis

18 | Guayaba Mirtaceae Psidium guajava L

19 | paterna Leguminosae Inga paterna Harms.

20 | jacaranda Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D.

21 | Liquidambar Hamamelidaceae | Liquidambar styraciflua L.

Fuente: Compilacién de la autora

1.5.3 Fauna

La region de bajo estudio se caracteriza por componerse de una serie de ecosistemas que

establecen una dinamica de mosaico. Por establecerse dentro de la Meseta Central

del

pais es afectada por un gradiente latitudinal, esta dinamica de variables permite inferir que

la zona posee un alto potencial en funcion de la riqueza y distribucion de la diversidad

bioldgica que interactian en parches de distintas edades de sucesion vegetal, sujeta a

intervencidén por la dinAmica de la ciudad como la urbanizacién, tala, contaminacion,

incendios, invasiones, industrializacion, etc.
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Cuadro 3. Faunaresidente en las areas boscosas.

Invertebrados NUumero de especies
Insectos 35 especies de mariposas y 12 especies de ColeoOpteros
Aracnidos 2 familias y 18 morfo-especies
Moluscos Se encuentran una comunidad del genero Helix pomatia
Vertebrados NUumero de especies
Peces 2 especies (1 endémico)
Reptiles y anfibios 12 especies de serpientes y lagartijas, 1 especie de rana y dos
sapos

Fuente: Compilacion de la autora
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Cuadro 4. Mamiferos residentes en las areas boscosas

Mamiferos Numero de géneros o especies Nombre de las especies
1 Género y 2 especies de tacuacin 1. Didelphis virginiana
Marsupiales i ,
2. Didelphys marsupiales
1. Sorex Saussurei
Musarafas 2 Géneros y 3 especies 2. Cryptotis goodwini
3. Cryptotis parva
1. Desmodus rotundus
2. Sturnira lilium
Murciélagos 3 Géneros y 5 especies 3. Sturnira Ludovico
4. Artibeus
5. Artibeus lituratus
1. Peromyscus mayensis
2. Reithrdontomys sp.
Ratones 3. Mus musculus
5 Géneros y 6 especies 4. Nyctomys sumichrastis
5. Rattus rattus
6. Rattus norvegicus
Ardillas 1 Especie Sciurus sp
Armados 1 Especie Dasypus novemcinctus
1. Mustela frenata
Comadrejas 3 Géneros, 3 especies 2. Galictis vittata
3. Conepatus sp.
Taltuza 1 Especie Orthogeomys sp.
Cotuza 1 Especie Dasyprocta punctata
Aves 88 Especies entre residentes y migratorias

Nota: se ha percibido la presencia de un felino; Herpailurus yaguarondi, Jaguarundi

(onza), pero hasta la fecha solo se ha podido confirmar su presencia por rastros como

marcas de garras en troncos, huellas y fecas.

Fuente: Compilacion de la autora
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1.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Dentro de las areas boscosas se encuentra una gran biodiversidad de especies de
flora Pinus montezumae Lamb., Pinus oocarpa Schiede., Cupressus lusitanica Mill. y
Quercus spp. y fauna entre mamiferos, invertebrados y vertebrados, por lo tanto es
necesario conservar la zona lo mas cercano a su estado natural.

e Los recursos naturales se encuentran amenazados seriamente ya que el crecimiento
poblacional y el acelerado crecimiento urbanistico ayudan a que los remanentes y las
pocas areas boscosas con las cuales se cuenta en el area metropolitana desaparezcan
de manera acelerada, es necesario tomar medidas de mitigacion que ayuden a
contrarrestar estos problemas.

e La empresa cuenta con asesoria para el resguardo de las areas boscosas con criterios
meramente ornamentales. Siendo necesaria una propuesta de recuperacion y manejo
del bosque natural que permita darle un enfoque diferente al actual.

e Las areas boscosas forman parte del Cinturon Verde de la Regién Metropolitana
siendo necesario realizar un buen manejo de conservacion que garantice un
amortiguamiento que ayude a revertir los impactos negativos que la poblacion
circunvecina realiza.

e Los criterios que se deben manejar dentro de las areas es mantener especies
forestales que ayuden a tener una infiltracibn mayor y raices con capacidad de anclaje

para evitar la erosion hidrica en época lluviosa.

1.7
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CAPITULO I

PROPUESTA DE RECUPERACION Y MANEJO DEL BOSQUE NATURAL, PROPIEDAD
DE CERVECERIA CENTROAMERICANA S.A., DE LA FINCA EL ZAPOTE ZONA 2,
CIUDAD GUATEMALA, GUATEMALA.

RECOVERY AND NATURAL FOREST MANAGEMENT PROPOSAL, AT “EL ZAPOTE”;
FARM ZONE 2, OWNERSHIP OF AMERICAN BREWERY S.A. GUATEMALA CITY
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2.1 PRESENTACION

En Guatemala se refleja una reduccion de las areas boscosas, evidenciandose en la
pérdida de los bosques, la cual asciende a 90,000 hectéreas/afio, derivado de la
deforestacion, talas ilicitas, abastecimiento energético y urbanizacion se provoca pérdidas

de la biodiversidad y se afectan los mantos freaticos (Lopez 1999).

El 4rea metropolitana no es la excepcion en cuanto a dafios ocasionados a las areas
boscosas, siendo las areas de barranco las que tienen un riesgo mayor de sufrir
alteraciones y dafos. La Empresa Cerveceria Centroamericana S.A. dentro de su
propiedad cuenta con dos areas boscosas a las cuales en los Ultimos afios se les ha dado
mantenimiento, con el propésito de ¢ recuperar las areas que han sufrido dafios a través

del tiempo, en parte por actividades ilicitas de pobladores cercanos.

Debido a estos problemas es necesaria la realizacion de una propuesta para la
recuperacion y manejo de las areas boscosas propiedad de La Empresa Cerveceria
Centroamericana S.A. ya que los recursos naturales de éstas areas son importantes para
los sistemas productivos de la Empresa que a su vez ha trabajado para la conservaciéon de
las areas, evidenciandose que en los ultimos afios se han introducido varias especies
forestales, arbustivas y ornamentales las cuales son parte del plan estratégico con el que
cuenta la empresa, no siendo éste el mas apropiado ya que se corre el riesgo de perder la

biodiversidad del area, poniendo en peligro la flora, fauna y los mantos freaticos.

La propuesta de recuperacién y manejo en las areas boscosas se realizé en la Finca El
Zapote zona 2 de la ciudad de Guatemala, para lo cual se determiné las especies nativas
y partiendo de ello se pretendera recuperar el bosque natural para rescatar la

biodiversidad del area, enfatizando en la flora nativa de la region.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad la cobertura forestal de Guatemala es aproximadamente del 31 por ciento
de bosques la cual ha disminuido de forma constante en los dltimos afios debido a

diferentes causas: sociales, economicas, politicas (Lopez 1999).

En el area metropolitana, se han perdido superficies considerables de bosques existentes
y también aquellos remanentes en los barrancos, convirtiéndose en muchos de los casos

en areas marginales.

En el caso particular de las areas boscosas propiedad de La Empresa Cerveceria
Centroamericana S.A. ha tenido una disminucion de la calidad y cantidad de la masa
forestal, debido principalmente a talas ilicitas e incendios forestales realizados por

pobladores ubicados en las areas circundantes.

La tala de arboles para la obtencién de lefia y madera es un problema constante y va en
aumento ya que la demanda de estos productos se incrementa al existir un acelerado

crecimiento poblacional.

Las actividades antes mencionadas han deteriorado la calidad y cantidad de los recursos
naturales del lugar siendo evidentes los derrumbes debido, a la falta de la cobertura

forestal, provocando asi una pérdida en la captacion de agua subterranea.

En los dltimos afios se han tomado medidas que contrarresten esta problematica
restringiendo el ingreso de estos pobladores, con construccion de muros perimetrales y
vigilancia permanente de guardabosques en cada area. Ademas de establecimiento de
especies forestales, frutales, arbustivas y ornamentales, entre ellas: Eucalipto (Eucalyptus
cinera F.V.), Ficus (Ficus spp.), Fresno (Fraxinus hondurensis), Aliso (Alnus acuminata),
Calistemo (Callistemon lanceolatus), Casuarina (Casuarina equisetifolia), 1zote (Yuca
gloriosa), Bambu (Bambusa vulgaris Schrad), Pacaya (Chamaedorea elegans), Palo

Blanco (Cybistax donell-smithii), Bugambilias (Bougainvillea spp), Hiedra (Hedera Helix L.)
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entre otras, cierta parte de estas especies se adaptan al lugar pero no son nativas,

provocando la pérdida de la biodiversidad original.

Para mantener la estabilidad en las areas boscosas se realizO una propuesta que
coadyude a la recuperacion del lugar a través de las especies nativas ya que éstas
ayudaran a mantener un equilibrio en el ecosistema, con el fin de no perder la
biodiversidad y contribuir a una mayor infiltracién y lograr mantener los mantos freaticos

que abastecen a la empresa.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1.1 Recursos naturales

Segun el reglamento de La Ley de Areas Protegidas (Acuerdo Gubernativo No. 759-90),
los recursos naturales son elementos susceptibles a ser aprovechados en beneficio del
hombre se les clasifica en renovables y no renovables que pueden ser conservados o

renovados continuamente mediante su explotacion racional.

2.3.1.2 Flora

Conjunto de especies vegetales que se pueden encontrar en una region geografica, que
son propias de un periodo geoldgico o que habitan en un ecosistema determinado. La
flora atiende al nimero de especies mientras que la vegetacion hace referencia a la
distribucion de cada una de las especies y a la importancia relativa, por nimero de

individuos y tamafio (Miranda 2007).

2.3.1.3 Fauna
La fauna se refiere, en un sentido amplio a todos los animales, es uno de los recursos

naturales renovables basicos, junto con el agua, el aire, el suelo y la vegetacion (Miranda
2007).

2.3.1.4 Bosque
Es el ecosistema en donde los éarboles son las especies vegetales dominantes y
permanentes, se clasifican en:
e Bosques naturales sin manejo: Son los originados por regeneracion natural sin
influencia del ser humano.
e Bosques naturales bajo manejo: Son los originados por regeneracion natural y que
se encuentran sujetos a la aplicacion de técnicas silviculturales.
e Bosques naturales bajo manejo agroforestal: Son los bosques en los cuales se

practica el manejo forestal y la agricultura en forma conjunta (Miranda 2007).
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2.3.1.5 Suelo
Cuerpo natural formado a partir de materiales minerales organicos que cubren parte de la
superficie terrestre, que contiene materia viva y que pueden soportar vegetacion natural y

gue en algunos casos ha sido transformada por la actividad humana (IGN 1983b).

2.3.1.6 Tierra

La tierra es el area geografica que comprende el ambiente incluyendo el clima, relieve,
hidrografia y vegetacién y dentro de estos componentes se encuentra la actividad del
hombre (IGN 1983b).

2.3.1.7 Diversidad de especies

Del nimero de las especies de un componente tréfico o en una comunidad conjunta, un
porcentaje relativamente pequefio suele ser abundante y un porcentaje grande es raro. Al
paso que las pocas especies dominantes explican en gran parte la corriente de energia en
cada grupo trofico, es el gran nUmero de especies raras que condicionan la diversidad de
las especies de la comunidad (Garcia 2002).

2.3.1.8 Especies nativas
Especie que se encuentra dentro de su area de distribucién natural, pasada o presente, 0
dentro de su area de potencial dispersién, es decir, aquella a la que puede llegar por sus

propios medios .

2.3.1.9 Biodiversidad

La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie,
entre las especies y de los ecosistemas. En otras palabras, la biodiversidad es la variedad
de vida en todas sus formas, niveles y combinaciones (Garcia 2002).
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2.3.1.10 Inventario forestal

El inventario forestal describe la cantidad y calidad de los arboles de un bosque, ademas
de las caracteristicas de la zona del terreno donde crecen los bosques, considerando que
un bosque no es simplemente una cantidad de madera, sino una asociacion de plantas
vivas que puede y debe de tratarse como una riqueza renovable. Se puede comprender
facilmente que el inventario forestal no constituye por si solo, una meta en la planificacion
de la empresa forestal; sin embargo, puede asegurarse que es el mejor medio para
alcanzar el objetivo final que es el Plan del Manejo (Pineda 2004).

2.3.1.11 Estratificacion
Consiste en agrupar el bosque en areas homogéneas pero no necesariamente continuas
de acuerdo a tipos de bosque, edad, densidad, pendientes y tipo de suelo. Con el fin de

disminuir el error de muestreo (Pineda 2004).

2.3.1.12 Rodal

Los rodales son una division natural de un area geogréfica continua donde el bosque
posee caracteristicas similares como mismas especies dominantes, clase de edad, clase
de altura, clase de pendiente y calidad de sitio y pueden ajustarse al mismo tratamiento
silvicultural (Pineda 2004).

2.3.1.13 Caracteristicas y directrices de manejo de las areas de produccién de
agua
Un area de agua es una zona boscosa con pendientes empinadas y terreno quebrado
cuyo manejo tiene relevancia para producir agua destinada a usos hidroeléctricos,
domésticos y de irrigacion. El principal objetivo de esta es mantener la produccién de agua
en el area. Como secundario, busca conservar la diversidad ecoldgica, proteccion de
recursos genéticos, vida silvestre y valores estéticos recreativos. Las directrices de
manejo, indican que la manipulacion del area se harda cuando esto se necesite, para
proteger la produccion de agua o la capacidad reguladora de la zona, de produccién de

este recurso (Davila 2006).
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A. Directrices de manejo para los recursos naturales en area de produccion de

agua
a.
b.

Mantener la diversidad ecoldgica y asociaciones bidticas en el area.

Hay que considerar la proteccion de los valores naturales, antes de modificar
los métodos naturales de produccién de agua que introducir otro sistema de
manejo.

No se permiten asentamientos humanos ni corte de vegetacion.

Si hay poblacion dentro del area, se le debe trasladar a otro lugar (si es
posible) o restringir sus acciones y movimientos.

No se permite dentro del area, usos que puedan dafar su capacidad para
producir agua.

El habitat de la vida silvestre se mantendra y mejorara con el manejo del
area.

Se hard reforestacion en areas que sufran de erosién u otra destruccion
(Davila 2006).

B. Respecto al uso del area

a. El uso del area por visitantes estara regido por la agencia responsable del

2.3.1.14

area, y sera permitido si esto no dafa los recursos o represente peligro para

los visitantes.

. Los planes de manejo dentro del area velaran por la mayor produccion

posible de agua y describiran la forma de analizar el impacto ambiental de las

actividades de manejo.

. La institucion encargada de la administracion del éarea velara por

proporcionar los recursos necesarios para garantizar la proteccién y manejo
del area (Davila 2006).

Bosque de proteccion

Bosque en donde no se puede realizar el aprovechamiento de madera. El propdsito

principal del manejo vienen a ser la proteccion de otros recursos del bosque, como por

ejemplo, el agua, especies raras de fauna o flora, belleza escénica, etc. Estos bosques se
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identifican segun los criterios establecidos en la legislacion forestal vigente, identificandose
aquellos establecidos especificamente para la proteccion de rios, quebradas o depdsitos
de agua y aquellos que por su pendiente no son adecuados para un aprovechamiento de

madera en sistemas convencionales (Davila 20026).

2.3.1.15 Definicion de comunidad abidtica

La comunidad bi6tica es una reunién de poblaciones que viven en un area o en un hbitat
fisico determinado; es una unidad laxamente organizada hasta el punto que posee
caracteristicas complementarias a las de sus componentes individuales y de poblaciones,

y funciona como una unidad mediante transformaciones metabdlicas acopladas.

Las comunidades vegetales pueden describirse, nombrarse y/o clasificarse de acuerdo a
sus caracteristicas, entre las cuales se encuentran: a) Diversidad de especies. b)
Estructuras y formas de crecimiento. ¢) Predominio: Las especies dominantes son las que
determinan en gran parte las condiciones bajo las cuales crecen las especies con ellas
vinculadas. d) Abundancia relativa: Predomino de especies con alguna caracteristica afin

en particular. e) Estructura tréfica (Garcia 2002).

2.3.1.16 Descripcion de las comunidades vegetales

La descripcién de las plantas y las comunidades vegetales pueden ser tanto floristicas
como fisondmicas estructurales. Los descriptores floristicos mas empleados son las
especies taxonOmicas, por contar con ciertas ventajas importantes: Son autodefinidas,
contienen informacion fitosociolégica y son entidades facilmente reconocibles y
cuantificables, en funcion del nimero de individuos, cobertura, etc. (Garcia 2002).

2.3.1.17 Manejo forestal

Se denomina manejo forestal al conjunto de técnicas de intervencion silviculturales entre
las cuales son habituales los raleos y las podas que se realizan en un bosque, con el
objetivo de incrementar la productividad referida basicamente a la parte maderable. El
manejo se basa en dos factores: los que la planta necesita para poder crecer (agua, luz,

nutrientes) y el propdsito de la plantacion. El grado de intervencion de la plantacion o
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bosque dependera de la relacion de estas dos condiciones. Los raleos consisten en la
extraccion de los arboles defectuosos, y se realizan con el fin de mejorar la provision de
nutrientes del suelo y de radiacion solar a los arboles de mejores caracteristicas. Todo ello
posibilita que se obtengan, del arbol sano, troncos de mayor diametro y de mejor forma.
Las podas se ocupan de la eliminacién parcial de las ramas inferiores de los arboles, y con
su aplicacion se asegura la obtencion de madera libre de nudos, la cual es altamente

apreciada debido a su mejor calidad productiva (Pineda 2004).

2.3.1.18 Valor de Importancia

El valor de importancia de Cottam es la suma de la frecuencia relativa, la densidad relativa
y la cobertura relativa o area basal relativa de cada especie. Este valor revela la
importancia ecolégica relativa de cada especie mejor que cualquiera de sus componentes
(Martinez 2004).

En cualquier comunidad vegetal existen un diferente nimero de especies (con
abundancia variable desde comunes a raras), que caracterizan a la misma, pero cada

una de ellas compite en luz, CO,, agua, nutrientes, espacio y otros.

Las especies que sean mas eficiente en lograr aprovechar esta energia seran las
dominantes, ya que tendran bajo su control el sistema, teniendo a su disposicién mas luz,

CO,, agua, nutrientes y espacio y asi aseguran su sobre vivencia.
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2.3.2 MARCO REFERENCIAL

2.3.2.1 Ubicacién

Las areas boscosas de la finca El Zapote se encuentran ubicados en la zona 2 de la
Ciudad de Guatemala, municipio de Guatemala, colindando al Norte con Chinautla, Sur

Colonia Bethania, Este Hipoédromo del Norte y Oeste con Tierra Nueva 2 (IGN 1983b).

2.3.2.2 Posicion geogréfica
Las areas boscosa de la finca El Zapote se encuentran ubicadas dentro de las
coordenadas latitud 14°39’13” y longitud 90°30°55” (IGN 1983b).

2.3.2.3 Superficie
La superficie que cubre La Finca es de 180.28 hectareas de las cuales 57 hectareas son
bosque, la Fuente Norte ocupa una superficie de 41 hectareas y la Fuente Sur 16

hectareas.

2.3.2.4 Geologia
El area del estudio se encuentra conformado por rocas igneas y metamarficas cuaternario

rellenos y cubiertas gruesas de ceniza pémez de origen diverso (IGN 1970a).

2.3.2.5 Suelo y capacidad de uso de latierra

Segun Simmons Tarano y Pinto (1949) la Ciudad de Guatemala pertenece a la
clasificacion de suelos de la serie de Guatemala, que se caracteriza por ser originados de
ceniza volcanica pomacea de color claro, que presentan un relieve casi plano y un buen
drenaje interno; su suelo superficial es de color café muy oscuro, franco arcilloso, friable,
de 30 a 50 cm de espesor; su suelo subsuperficial es de color café amarillento a café
rojizo, franco arcilloso, friable, de 50 a 60cm de espesor. El declive dominante es de 0-2
%, el drenaje a través del suelo es lento, la capacidad de abastecimiento de humedad es
muy alta, el peligro de erosion es bajo, fertilidad natural alta y el problema especial que

presenta en el manejo del suelo es el mantenimiento de la materia organica (Tobias 2006).
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2.3.2.6 Clima

De acuerdo al ultimo registro, la precipitacion media anual oscila entre los 1691 milimetros,
distribuidos en 134 dias al afio, la temperatura minima es de 15.27 grados centigrados y
la maxima de 25.19 grados centigrados, la temperatura media anual es de 19.77 grados
centigrados. La humedad relativa media anual ha sido de 75% y la evapotranspiracion es
de 3.95milimetros. El area de estudio se encuentra a 1,500 metros sobre el nivel del mar.
La velocidad del viento es de 9 Km/hr (IGN 1983b).

2.3.2.7 Zona de vida

La zona de vida del area segun el sistema de Holdridge es Bosque humedo subtropical
(bh-St) y para el sistema de Thornthwaite indica un clima templado (De La Cruz 1982).
Vegetacion

La vegetacion se encuentra conformada mayormente por bosque de latifoliadas Quercus
(Quercus sp.), Pino (Pinus sp.), Eucalipto (Eucalyptus cinera F.V.), Ficus (Ficus spp),
Fresno (Fraxinus hondurensis), Aliso (Alnus acuminata), Calistemo (Callistemon
lanceolatus), Casuarina (Casuarina equisetifolia), Izote (Yuca gloriosa), Bambu (Bambusa
vulgaris Schrad.), Pacaya (Chamaedorea elegans), Palo Blanco (Cybistax donell-smithii),
Bugambilias (Bougainvillea spp), Hiedra (Hedera helix L) (IGN 1983b).
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2.4 OBJETIVOS

General
Formular una propuesta de recuperaciéon y manejo del bosque para mantener la
biodiversidad del bosque natural, propiedad de Cerveceria Centroamericana S.A.

Finca El Zapote Zona 2, ciudad de Guatemala.

Especificos
e Describir las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del bosque existente en

La Finca El Zapote.

e Formular una propuesta de recuperaciéon y manejo del bosque natural existente

en La Finca El Zapote a través del establecimiento de especies nativas.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Recopilacion de informacién

2.5.1.1 Recopilacién de informacion primaria

Entrevistas con el Gerente de Seguridad Industria y asistente de la empresa, para obtener
informacion relacionada sobre el estado del lugar y su seguimiento, entrevistas con los
encargados de la empresa que presta servicio y asesora las areas boscosas, recorrido con

las personas responsables y guardabosques.

2.5.1.2 Recopilacion de informacion secundaria

Busqueda de informacién escrita (informacion bibliogréfica) y consulta de mapas, ortofotos
y hojas cartograficas del area de estudio, se obtuvo la informacién en el Centro de
Documentacion e Informacion Agricola (CEDIA) y en el Departamento de Sistema de
Informacidén Geografica ambos de La Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos

de Guatemala.

2.5.1.3 Ubicacion y reconocimiento del area de estudio

Para ubicar el area donde se encuentran localizadas las areas boscosas de La Empresa
se recopil6 la informacién a través de la hojas cartogréaficas de la Ciudad de Guatemala
Numero 2059 | del afio 1,970 a escala 1:50,000 y las ortofotos serie 2059-1 bloque 2
ortofoto 5, serie 2060-11 bloque 2 ortofoto 25 y serie 2160-II bloque 2 ortofoto 21 del afio
2,006 a escala 1:10,000 del lugar, la cual cubre los detalles orogréaficos de la region.

Posteriormente se revisaron mapas tematicos realizados por el IGN.

Posteriormente con los datos cartograficos obtenidos y documentales se realizé un mapa
preliminar, con los bosques, estratos y se cuantificé las areas con planimetria, fue
necesario realizar un chequeo de campo del area de estudio con el objeto de afinar los
limites de los estratos para tener una idea general de la composicion del bosque y el
relieve, con lo cual se pudo tomar los datos para el disefio que se plante6 para levantar el

inventario.
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El area de estudio se divide en dos, identificados La Empresa como Fuente Norte y Fuente
Sur, de los cuales se realizé la delimitacion de las areas y se trabajé por separado cada
una de las mismas para la obtencion de los datos y el andlisis respectivo.

2.5.2 Muestreo de la vegetacion

Se recolectaron especimenes botanicos para la identificacion de las especies nativas, con
lo cual se pretende colectar todo aquel material que faciliten la determinacion botanica
(ramas, flores, frutos), considerdndose que la mayoria de arboles tienen flores y frutos

demasiado pequenios.

El material se prepard para la herborizacién del mismo y con la informacion que estaba
disponible de las especies encontradas, se procedié a realizar la determinacion botéanica

de las especies encontradas y colectadas en las areas bajo estudio.

2.5.2.1 Clasificacién de los estratos
La clasificacion de la vegetacion y la division de los estratos se realizé de la siguiente

manera:

a. Bosque natural: el estrato de bosque natural se seleccion6 de acuerdo a la
fotointerpretacion de las dos zonas boscosas donde no hay intervencién humana, ni

perturbacion en el lugar.

b. Plantacion Forestal: para la ubicacion de este estrato se ubicaron los lugares donde
se han establecido plantaciones, partiendo de la ubicacion de las areas se
determind las parcelas para tener lo mas homogéneamente posible la ubicacion de

las parcelas.
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2.5.3 Metodologia para describir las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la
vegetacion

2.5.3.1 Inventario forestal

Una vez efectuado el reconocimiento de campo y el chequeo de los limites del mapa

preliminar se realiz0 la estratificacion de las areas, verificando el estado actual del lugar.

Debe tomarse en cuenta que el area total de cobertura forestal es de 57 hectareas, para lo

cual con la ayuda de un mapa base se disefio la estratificacion para encontrar una mayor

homogeneidad.

2.5.3.2 Tipo de muestreo
Por el tipo de poblacién en donde hay predominancia de bosque secundario e intervenido,
se realiz6 un muestreo-sistematico aleatorio, a efecto de minimizar la variabilidad de la

muestra.

Para la realizacion del muestreo se revisé el mapa base para poder determinar el tipo de
estratificacion, la cual se efectu6 de forma sistematica. Se realizé el muestreo estratificado
sistematico con la ayuda del mapa base y éste a su vez se cuadricul6 para poder
determinar en donde se establecerian las parcelas de una forma sistemética aleatoria,

tratando de obtener una muestra que sea homogénea y representativa a su vez.

2.5.3.3 Tamarfo y forma de las parcelas

Para la realizacion del muestreo se tomaron parcelas de 1000 m? (50 m * 20 m), lo cual es
equivalente 0.1 hectareas, la forma de las pacerlas fueron rectangulares con las que se
obtiene una mayor variabilidad, delimitando las parcelas a favor de la pendiente.

Para la identificacion de las parcelas y su distribucion fue necesario utilizar ortofotos para

lograr identificar los estratos y tener todas las caracteristicas de los estratos respectivos.

2.5.3.4 Numero y ubicacion de parcelas levantadas
El nUmero de parcelas para la realizaciéon del inventario se hizo en funcién a las areas

estratificadas, las cuales de acuerdo a la intensidad del muestreo a emplear del 2%, dio
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como resultado para la fuente Norte de 5 parcelas por estrato y en la fuente Sur de 3
parcelas por estrato respectivamente, totalizando 16 parcelas de 1,000 m?, dando 16,000
m? la totalidad de &rea muestreada para las areas bajo estudio.

En las Figuras 1, 2, 3, y 4 se presentan la localizacion de las parcelas y coordenadas por

estratos: Bosque maduro y plantacion de las areas de estudio.

Mapa Fueste Sur, Estrato Bosque Maduro. Finca El Zapote
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Figura 3. Mapa Fuente Sur, ubicacién del establecimiento de parcelas estrato
Bosque Maduro.



Figura 4. Mapa Fuente Sur, ubicacién del establecimiento de parcelas estrato

Plantacion.
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El area Norte tiene la mayor superficie boscosa, lo cual se establece en las siguientes

figuras donde se encuentra la ubicacion de las parcelas para ambos estratos.

FACILTAD 06 ’

e
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Figura 5. Mapa Fuente Norte, ubicaciéon del establecimiento de parcelas estrato
Bosque Maduro.
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Figura 6. Mapa Fuente Norte, ubicacién del establecimiento de parcelas estrato
Plantacion.

2.5.3.5 Informacién a obtener por parcela
La informacién que se obtuvo en cada una de las parcelas de muestreo fue la referente a
las variables primarias, tanto cualitativas como cuantitativas, de la poblacion arbérea que

se encuentre comprendida en las areas de estudio:



37

e Variables cuantitativas: para la obtencidén de estas variables, se midieron todos los
diametros a la altura del pecho (DAP), a una altura de 1.30 metros de la base del
arbol, de los individuos presentes (arbdreos y arbustivos) dentro de las parcelas,
tomando todos los datos de las alturas por clases diamétricas de los arboles
presentes por especie, a efecto de obtener un nimero considerable de las mismas.

e Variables cualitativas: Las variables cualitativas que se dentro del campo fueron las

siguientes:

o Forma de fuste: la forma del fuste se determind, tomando en cuenta las
caracteristicas que se presenta cada uno de los individuos, considerando la
codificacion siguiente:

1. Recto 2. Torcido 3. Bifurcado

o Estado fitosanitario: para determinar el estado fitosanitario se considero la
siguiente codificacion:

1. Sano 2. Plagado 3. Enfermo

2.5.3.6 Valor de Importancia
En cada una de las parcelas se tomé la densidad y el DAP, por especie, ordenando los
datos. Luego se tabularon y se realiz6 el calculo de la frecuencia, para presentarlos de la

siguiente forma:

Cuadro 5. Tabulacién de datos para el andlisis de valor de importancia.

Especie Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
D C% F D C% F D C% F
A
B

Fuente. Manual Ecologia general.  Referencia. D=Densidad; C%= DAP; F=Frecuencia.

Para los céalculos de frecuencia se realiz6 el procedimiento respectivo, el cual consistia en

analizar los datos obtenidos en campo con la formula siguiente:
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F. real = Numero de unidades muéstrales presente de cada especie x 100

NUmero de unidades muestréales

Para calcular los Valores de Importancia se realizo el siguiente procedimiento:

e Calcular Densidad, Real, Cobertura Real y Frecuencia Real, con su respectiva
formula.

e Calcular los valores relativos de Densidad, Cobertura y Frecuencia

e Para obtener los datos finales de valores de importancia por especie se realizo la
suma correspondiente de Densidad, Cobertura y Frecuencia relativas de todas las

especies existentes en ambas areas.

2.5.4 Analisis y generalizacion de resultados

2.5.4.1 Andlisis

Los datos obtenidos en campo se procesaron en gabinete por medio de una hoja
electronica de Excel, calculando los resultados de area basal, volumen total por parcela,

valor de importancia y las variables cualitativas por parcela.

2.5.4.2 Generalizacion de resultados
El andlisis de los datos obtenidos por parcelas se generalizaron de acuerdo a los
resultados de volumen total por hectarea y por area que ocupa cada estrato muestreado,
esta generalizacion se realizara con las caracteristicas siguientes:

A. Frecuencia por hectarea y area total de estratos

B. Volumen total por hectarea y area del estrato.

Los datos que se obtengan por hectarea y estrato de fuste, calidad, fitosanidad de la masa

y regeneracion natural se tabularon y se encuentran en los resultados obtenidos.
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2.5.5 Metodologia para la elaboracion de la propuesta de manejo
Luego de la recopilacion de informacion del inventario forestal y obtener los resultados
respectivos de volumen y areas que ocupan cada uno de los estratos boscosos, se

formul6 la propuesta de manejo del bosque natural de La Empresa.

2.5.5.1 Disefio del plan de manejo forestal
La propuesta de manejo se disefi6 de acuerdo con el principio de la sostenibilidad del
recurso forestal, lo cual es necesario tener una direccién técnica de parte de la empresay

factibilidad de la misma. La propuesta de manejo forestal se realiz6 con base en:

A. Produccién y establecimiento de un vivero forestal

@

Forestacion y reforestacion en las areas boscosas

C. Proteccion forestal contra actividades humanas, incendios, plagas y enfermedades,
etc.

D. Administraciéon del manejo forestal

E. Organizacion institucional para el desarrollo de las actividades de manejo

F. Coordinacién con La Empresa para desarrollar técnicas de aprovechamiento

2.6 RESULTADOS

2.6.1 Caracteristicas Cuantitativas

2.6.1.1 Composicion del bosque por Area

Dentro de las dos areas bajo estudio se encontraron 22 especies distribuidas en 19
familias diferentes, de las cuales en el area Norte se encuentran 21 y en el area Sur hay

nueve especies, como se observa en el cuadro seis y siete.
Las especies forestales propias del area son Quercus spp. Pinus oocarpa, Pinus

montezumae y Cupressus lusitanica Mill., frutales son Spondia sp.

Cuadro 6. Especies localizadas dentro de Fuente Norte, habito, uso y descripcion

botanica.
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No Nomtgre Familia Especie Uso Habito Or|g|r1ar|as
comun del area
ESTRATO BOSQUE MADURO
1 Encino Fagaceae Quercus spp. Forestal Arbol Si
2 Pinaceae Pinus montezumae Forestal Arbol Si
Lamb.
Pinaceae Pinus oocarpa Forestal Arbol Si
Pino Schiede.
3 Llama Bignoniacea Spathodea Ornamental Arbol No
Bosque campanulata Beauv.
4 Jocote Anacardiaceas Spondia sp Frutal Arbol Si
5 Cupreséaceas Cupressus lusitanica | Forestal Arbol Si
Ciprés Mill.
6 Matapalo Moraceae Ficus elastica Roxb. | Parasita Arbol Si
7 Palo Jiote Burseraceae Bursera simaruba L. | Forestal Arbol No
ESTRATO PLANTACION
1 Llama Bignoniacea Spathodea Ornamental Arbol No
Bosque campanulata Beauv.
2 Cedro Meliaceae Cedrela odorata L. Forestal Arbol No
3 Meliaceae Swietenia Forestal Arbol No
macrophylla G.
Caoba King.
4 Bignoniaceae Rosedendrom donell | Forestal Arbol No
Palo Blanco smitthii
5 Encino Fagaceae Quercus spp. Forestal Arbol Si
6 Roséceas Mespilus germanica | Frutal Arbol No
Nispero L.
7 Olacaceae Ximenia americana | Frutal Arbusto No
Jocote L.
8 Lauraceae Persea americana Frutal Arbol No
Aguacate Mill.
9 Mata Palo Moraceae Ficus elastica Roxb. | Parasita Arbol Si
10 | Ficus Moraceae Ficus spp. Ornamental Arbol No
11 | Mango Anacardiaceae Mangifera indica L Frutal No
12 Casuarinaceae Casuarina Ornamental Arbol No
Casuarina equisetifolia L.
13 Sapotxeae Pauteria sapota Frutal Arbol No
Zapote Jacq.
14 | Palo de Asteraceae Dahlia imperialis Comestible Arbusto No
Agua
15 | Guayaba Mirtaceae Psidium guajava L Frutal Arbol No
16 | Paterna Leguminosae Inga paterna Harms. | Forestal Arbol No
17 | Palo Jiote Burseraceae Bursera simaruba L. | Forestal Arbol No
18 Bignoniaceae Jacaranda Ornamental Arbol No
Jacaranda mimosifolia D.
19 Cupreséceas Cupressus lusitanica | Forestal Arbol Si
Ciprés Mill.
20 Hamamelidaceae | Liquidambar Forestal/Ornamental | Arbol No
Liguiddmbar styraciflua L.

Fuente: Compilacion de la autora
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Como se aprecia en el Cuadro seis en el estrato Bosque Maduro se encuentran las

especies forestales y frutales propias del area, también se encuentran otras dos especies

que han sido introducidas lo cual muestra que ha habido una intervencién humana dentro

de esas areas. En el estrato Plantacién Forestal se encuentran 16 especies que han sido

introducidas lo cual ha perturbado de manera significativa el area, dando muestras que se

ha estado perdiendo la biodiversidad del lugar poniendo en riesgo el area. Es importante

resaltar que en esta area se ha reforestado buscando alternativas para resguardalo, sin

embargo se han manejado criterios no Optimos pues se puede observar que la

introduccién de especies frutales ha sido notoria ya que se tienen seis especies frutales y

cinco ornamentales. Estas especies para los fines de mantener el bosque en condiciones

Optimas no son las mejores ya que vulneran la biodiversidad del area.

Cuadro 7. Especies localizadas dentro de Fuente Sur, habito, uso y descripcion

botanica
No Nompre Familia Especie Uso Habito Or|g|r1'ar|as
comuln del area
ESTRATO BOSQUE MADURO
1 | Encino Fagaceae Quercus spp. Forestal Arbol Si
2 Pinaceae Pinus montezumae Forestal Arbol Si
Lamb.
Pino Pinaceae Pinus oocarpa Schiede. | Forestal Arbol Si
3 | Llama Bignoniacea Spathodea Ornamental | Arbol No
Bosque campanulata Beauv.
4 | Jocote Anacardiaceas | Spondia sp. Frutal Arbol Si
5 Cupresaceas Cupressus lusitanica Forestal Arbol Si
Ciprés Mill.
6 | Cedro Meliaceae Cedrela odorata L. Forestal Arbol No
ESTRATO PLANTACION
1 |Llama Bignoniacea Spathodea Ornamental | Arbol No
Bosque campanulata Beauv.
2 Gréavilea Proteaceae Grevillea robusta A. Ornamental | Arbol No
Cunn.
3 Pinaceae Pinus montezumae Forestal Arbol Si
Lamb.
Pino Pinaceae Pinus oocarpa Schiede. | Forestal Arbol Si
4 Casuarinaceae | Casuarina equisetifolia Ornamental | Arbol No
Casuarina L.
5 Palo Jiote Burseraceae Bursera simaruba L. Forestal Arbol No

Fuente: Compilacién de la autora
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En el Cuadro siete se observa el listado de las especies encontradas en la Fuente Sur de
ambos estratos. En el estrato Bosque Maduro se encuentran las tres especies forestales
propias del &rea, sin embargo en el estrato Plantacion solo se encuentra el pino lo cual

contrasta con las cuatro especies que han sido introducidas.

Se evidencia el peligro ecologico en el que se encuentra el area, ya que en la actualidad
hay programas de reforestacion, siendo éstos principalmente con especies ornamentales y
no con forestales o propias del area. Considerando que la estabilidad del suelo es baja,
porque no se cuenta con las especies propias del area que ayudan a que la infiltracion sea

adecuada evitando erosion hidrica.

2.6.1.2 Densidad y Valor de Importancia por area

En los resultados que se muestran a continuacion se presenta la cantidad de arboles que
se encuentran por hectarea en las areas de estudio, de las dos areas y estratos como los
valores de importancia de las especies encontradas, mostrando la importancia ecolégica

de cada especie en las areas.



Cuadro 8. Valor Importanciay Densidad por especies dentro de Fuente Norte
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No Especie Densidad V. Importancia
No. &rboles/ha
ESTRATO BOSQUE MADURO

1 Quercus spp. 270 169
2 Pinus spp. 46 56

3 Spondia sp 16 22.6
4 Cupressus lusitanica Mill. 4 21

5 Spathodea campanulata Beauv. 2 11.4
6 Ficus elastica Roxb. 8 10.7
7 Bursera simaruba L. 2 9.55

ESTRATO PLANTACION

1 Spathodea campanulata Beauv. 64 73.8
2 Cedrela odorata L. 36 51.7
3 Swietenia macrophylla G. King. 12 29.6
4 Rosedendrom donell smitthii 16 19.6
5 Quercus spp. 2 16.1
6 Mespilus germanica L. 14 15.9
7 Ximenia americana L. 2 10.1
8 Persea americana Mill. 4 9.68
9 Ficus elastica Roxb. 2 7.68
10 Ficus spp. 2 6.72
11 Mangifera indica L 2 6.4
12 Casuarina equisetifolia L. 2 6.24
13 Pauteria sapota Jacq. 2 6.16
14 Dahlia imperialis 4 6.13
15 Psidium guajava L 4 6.09
16 Inga paterna Harms. 2 6.09
17 Bursera simaruba L. 2 5.97
18 Jacaranda mimosifolia D. 2 5.85
19 Cupressus lusitanica Mill. 2 5.35
20 Liguidambar styraciflua L. 2 4.94

Fuente: Compilacién de la autora

En el Cuadro ocho se muestra la densidad de arboles por hectarea que se encuentran

dentro de ambos estratos del area Norte. En el Estrato Bosque Maduro se puede observar

que la especie predominante es el Quercus spp. mostrando una densidad muy alta,

comparativamente con las otras dos especies forestales propias del area, encontrando un

deterioro alto ya que la densidad poblacional de las otras dos especies forestales propias

del area es baja, por lo cual el riesgo de erosion del suelo es muy alto, ya que no se
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permite una mayor infiltracion hacia los mantos freaticos, provocando en algiin momento

gue hayan derrumbes.

Es importante resaltar que el fin de las areas ha sido en parte para resguardar y proteger
la flora y fauna del lugar y sobre todo forma parte del cinturon verde del area
metropolitana, por lo cual se ha tratado de reforestar para mantener el area.
Lamentablemente no se ha realizado con las mejores especies ya que en el estrato
Plantacién se puede ver la cantidad de especies ornamentales y frutales que si se adaptan
a las areas mas no son las mas 6ptimas para el objetivo central de las areas boscosas. Ya
gue el mismo es mantener la flora y fauna del lugar y siendo una area de captacion de

agua para el manto freético.

En el estrato plantacion la especies que cuenta con una mayor densidad y valor de
importancia es Spathodea campanulata Beauv. la cual se utiliza como ornamental y en
realidad no es significativa, mientras que el Pino Pinus spp. No se encuentra en ningun
area de las que se muestred siempre del mismo estrato. Lo cual es preocupante ya que
esta especie es forestal y sus caracteristicas ayudan a mantener protegido el suelo. Estas
plantaciones son jovenes, no mayores de diez afios, pero muchas de las plantas no se
desarrollan de acuerdo por las condiciones en las que se encuentran y el entorno. Las
mismas no logran adaptarse al area y por las condiciones del lugar ya que el dosel se
encuentra cerrado y no permite el ingreso de luz al lugar y evita el desarrollo 6ptimo de las

plantaciones.
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Cuadro 9. Valor Importanciay Densidad por especies dentro de Fuente Sur

. Densidad .
No Especie No. arboles/ha V. Importancia
ESTRATO BOSQUE MADURO

1 Quercus spp. 223 165.61

2 Pinus spp. 50 89.47

3 Cupressus lusitanica Mill 7 18.09

4 Spondia sp. 3 13.08

5 Cedrela odorata L. 3 13.76

ESTRATO PLANTACION

1 Spathodea campanulata Beauv. 280 130.25

2 Grevillea robusta A. Cunn. 206 88.93

3 Pinus spp. 7 30.87

4 Casuarina equisetifolia L. 37 26.9

5 Bursera simaruba L. 20 23.05
Fuente: Compilacion de la autora

En el Cuadro nueve se muestra los resultados del area Sur, en donde hay una alta
introduccién de especies que el area Norte ya que aunque no se ha hecho una
introduccién excesiva de especies si hay un deterioro en la presencia de especies nativas
ya que en el estrato Plantacion solo se encuentra presente el Pino Pinus spp. y el Encino
Quercus spp. Como el Ciprés Cupressus lusitanica Mill se encuentran ausentes,
sobresaliendo solamente especies ornamentales las cuales no poseen las caracteristicas
Optimas, que se necesitan para poder obtener lo que se necesitan en las areas, como es
la retencion del suelo, anclaje de sus raices, por lo tanto pone en riesgo las areas.

Transformando los bosques en un area de jardin.

Es necesario resaltar que dentro del estrato Bosque Maduro la densidad poblacional del
Encino Quercus spp. Es alto, la del pino es baja y la del ciprés es muy baja y se ve

reflejado un cierto deterioro y gran pérdida de diversidad de flora nativa de la region.

2.6.2 Altura, Densidad, Area Basal, y Volumen por parcelay estrato
Dentro de las areas en estudio se calculo el diametro a la altura del pecho (DAP) m, altura
m, area basal m%ha y volumen con corteza de las Parcelas de ambos estratos,

presentados en los siguientes cuadros.
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Cuadro 10. Descripcién de variables evaluadas dentro de parcelas Fuente Norte.

Estrato parcela | Altura m Diametro Aree; Basal Volumen ?E)or
cm m</Ha. Parcela m“/ha
1 25 49 4.6 79.26
2 17 28 1.6 54.46
Bosque 3 12 22 0.8 23.48
Maduro
4 10 21 0.8 22.00
5 14 29.9 2 133.21
1 8 18 0.8 32.0116
2 4 8 0.152 71.7913
Plantacién 3 8 16 0.544 9.4167
4 6 14 0.45 10.3077
5 6 14 0.37 4,913

Fuente: Compilacién de la autora

En el Cuadro diez se observan los volimenes de la fuente Norte para ambos estratos.
Puede observarse que a aunque es un bosque maduro no tiene el volumen acorde a la
edad y esta muy por debajo de los rangos normales en todas las parcelas. En la parcela
cinco donde se tiene el 90% de poblacion de Encino Quercus spp. Con los datos
obtenidos se puede visualizar que el bosque tiene una densidad rala. En el estrato bosque
maduro se encuentra poblada con arboles que tienen alturas superiores que en las otras
parcelas. El diametro a la altura del pecho es prominente para el estrato plantacion las
alturas se mantienen en promedio, ya que no hay mucha variabilidad. Al igual que las
alturas y el area basal es necesario resaltar que las plantaciones por su edad el desarrollo

es optimo.

Las plantaciones no son mayores de diez afios por lo cual los volimenes no son altos.

Unicamente dentro de la parcela uno se encuentran datos altos de volumen ya que esta




47

fue reforestada con Llama del bosque Spathodea campanulata Beauv. Siendo una especie
ornamental de crecimiento y desarrollo acelerado. Esta especie se ha adaptado muy bien
a las condiciones del lugar, pero no es la mas apropiada para el mismo y para los

requerimientos de La Empresa.

Cuadro 11. Descripcién de variables evaluadas dentro de parcelas Fuente Sur.

Altura Diametro Area Basal Volumen por
Estrato Parcela > 3
m cm m</Ha. Parcela m°/Ha
1 9 19.8 0.712 14.993
Bosque 2 10 225 0.904 22.8682
Maduro
3 22 48.8 4,226 74.2534
1 7 15 0.498 16.644
Plantacion 2 6 13.7 0.454 9.9516
3 6 14 0.514 11.4049

Fuente: Compilacién de la autora

En el Cuadro 11 se puede observar los volimenes que estan en el area Sur. Puede
visualizarse que al igual que en el area Norte el desarrollo para el Estrato Bosque Maduro
es bajo. Observando que el volumen se encuentra demasiado bajo para los parametros de

Bosque Maduro.

Dentro del estrato plantacion las parcelas tienen diez afios de ser ubicadas, las cuales se
han podido desarrollar de manera Optima. Aunque los criterios para la eleccion de
especies no es la adecuada estas si han podido adaptarse al lugar, o cual puede
observarse por los datos de volumen que se pudieron obtener. Los resultados indican que
el estrato Bosque Maduro no logra tener las caracteristicas 6ptimas como en el Area
Norte. Unicamente en la parcela tres se observan alturas prominentes y DAP aptos para
un bosque maduro, en el estrato Plantacibn se mantienen homogéneamente los

resultados, ya que son equitativos para todas las parcelas.
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2.6.3 Caracteristicas cualitativas

2.6.3.1 Estado fitosanitario por area

Las caracteristicas cualitativas que se evaluaron en ambas areas y todas las parcelas
fueron el estado fitosanitario de la poblacion y la forma del fuste para cada estrato, siendo

los resultados los siguientes.

Cuadro 12. Estado Fitosanitario de la poblacion de Fuente Norte

ESTADO FITOSANITARIO %
ESTRATO ek Sano Enfermo Plaga
1 90.9 9.1
2 84.8 15.2
BOSQUE MADURO 3 66.6 33.4
4 100
5 100
1 100
PLANTACION 2 100
3 96.4 3.6
4 100
5 93.1 6.9

Fuente: Compilacion de la autora

Como se puede apreciar en el Cuadro 12 el estado fitosanitario es vulnerado
principalmente en las parcelas donde se encuentra Encino Quercus spp. Y Pino Pinus
spp. Que son las parcelas 1y 3. La plaga que ataca directamente a la parcela 1 es gorgojo
de pino, a pesar de no estar tan infectada es necesario un control preventivo, biolégico o
quimico. Dentro de la parcela 2 y 3 se encontrd la presencia del patogeno Botryosphaeria
corticola, siendo un chancro que ataca al tronco de los Quercus spp. para este tipo de
enfermedades no hay un tratamiento curativo, Unicamente preventivo ya que la corteza del
arbol dafiada e infectada por el patdégeno causante. El tratamiento curativo consta en
eliminar las ramas que han sido dafiadas para evitar una propagacion de la enfermedad

durante el verano antes de las primeras lluvias de invierno.

En el estrato plantacion no se tienen mayor problema con respecto a enfermedades, ya

gue las plantaciones son jévenes, mostrando que el indice de plagas y enfermedades no
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es tan alto con respecto a la fuente Sur. En el cuadro 13 se observan los resultados,

mostrando que el estrato plantacion solamente en la parcela 1 hay problemas de roya.

Cuadro 13. Estado Fitosanitario de la poblacién de Fuente Sur

ESTADO FITOSANITARIO %

ESTRATO PARCELA Sano Enfermo Plaga
1 82.8 17.2
BOSQUE MADURO 2 92.1 7.9
3 84.6 7.7 7.7
1 92.7 7.3
PLANTACION 2 100
3 100

Fuente: Compilacion de la autora

En el estrato Bosque Maduro hay un indice mayor de enfermedad las cuales se
encuentran principalmente en los arboles de encino Quercus spp. Siendo el mismo
patégeno que afecta en la fuente Norte.

2.6.3.2 Forma de fuste por area

Esta variable cualitativa es Unicamente un indicador ya que el bosque es de proteccion y

no para explotacion forestal, esta variable no perjudica al desarrollo de la planta.

Cuadro 14. Forma fuste Fuente Norte

FORMA FUSTE %
=2 Al FRREELAE Recto Torcido Bifurcado
1 81.8 18.2
2 48.5 45,5 6
BOSQUE MADURO 3 47.2 47.2 5.6
4 50 40.9 9.1
5 71 27 2
1 91.4 8.6
2 89.5 7.9 2.6
PLANTACION 3 96.4 3.6
4 86.1 11.1 2.8
5 72.4 13.8 13.8

Fuente: Compilacion de la autora
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La forma del fuste garantiza un buen desarrollo de la planta, éptimo crecimiento y al
momento de realizar un aprovechamiento forestal garantizaria una mayor produccion de la
especie a trabajar, en el cuadro 14 se presenta el desarrollo de las parcelas tanto para el
estrato Bosque Maduro como para el de Plantacion del area Norte, en el Bosque Maduro
se puede encontrar que casi todas las parcelas tienen el 50% de aprovechamiento
forestal, ya que se presentan muchos arboles torcidos y también bifurcados. Mientras que
en el estrato Plantacién casi toda la poblacion se encuentra en condiciones aceptables ya

que el indice no es mayor en torcidos y en bifurcados.

Cuadro 15. Forma del fuste de parcelas Fuente Sur

FORMA FUSTE %
=2l PR ELAS Recto Torcido Bifurcado

1 80 17
BOSQUE MADURO 2 81.6 13.12 3

3 61.5 38.5 5.28

1 65.4 30.9 3.7
PLANTACION 2 85.74 14.6

3 100

Fuente: Compilacion de la autora

En Cuadro 15 se observan las caracteristicas del fuste del area Sur para ambos estratos,
encontrando que en el estrato Bosque Maduro solamente en la parcela tres presenta un
namero elevado de arboles torcidos, mientras que en el estrato Plantacién solamente en la
parcela uno hay problemas respecto a arboles torcido, debiéndose a que la entrada de luz

no es directa y los arboles buscan una entrada de luz apta para su desarrollo.
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2.7 PROPUESTA DE MANEJO

La propuesta de manejo del bosque propiedad de la empresa Cerveceria
Centroamericana S.A. ubicado en la zona 2 de la ciudad Capital, se elabor6 con base en
el inventario obtenido del area con un 2% de intensidad diferenciando estratos entre las
areas, la propuesta detalla los lineamientos para la obtencion de la informacién basica y
las actividades a seguir, para el aprovechamiento y manejo sostenible de los recursos

maderables. En esta propuesta se propone el aprovechamiento selectivo.

2.7.1 Manejo del bosque

2.7.1.1 Produccion y establecimiento de un vivero forestal

Para la produccion y el establecimiento del vivero temporal, del cual se estima la
produccién de 4000 plantas por afio, durante 5 afios para recuperar las areas, se propone
la ubicacion de los arboles semilleros para evitar dafarlos, entre éstos se debe observar
cuales tienen las mejores caracteristicas genéticas, entre ellas se encuentran fustes
rectos, ramas con un angulo de 90° y con una altura prominente tomando en cuenta que el
fuste no sea el que mayor captacion de luz tenga en el area, para evitar la competencia
entre las plantas, lo cual permite garantizar siempre la regeneracion suficiente y consolidar
un tipo de produccion sostenida, esta produccién se reforzara a través de una tala
selectiva de especies nativas comerciales. La empresa es el ente encargado de coordinar
esta actividad con una persona especializada en encontrar las caracteristicas aptas para

seleccién de los arboles semilleros.

Por cada hectarea se debe ubicar por lo menos dos arboles por especie Quercus spp.,
Pinus montezumae Lamb., Pinus oocarpa Schiede., Cupressus lusitanica Mill., para
mantener un nimero aceptable de semillas a obtener, aunque lo mas importante seria
mantener y resguardar el area total por lo menos con 50 arboles semilleros por especie
forestal propia del area. Partiendo del establecimiento de los arboles semilleros se
realizara la recoleccion de semillas para poder producir las plantas con las cuales se
realizara la segunda parte. La cual consta en recolectar la semilla, las cuales se obtendran
durante el final de la época de verano, ya que se las especies propias del area tienden a

botar su fruto en donde estan resguardado las semillas.
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2.7.1.2 Forestacion y reforestacion en las areas boscosas
Las especies con las cuales se espera poder la reforestacion son: Pino Pinus spp.; Encino
Quercus spp. Y Cipres Cupressus lusitanica Mill. lo cual permitira una obtencidn

resultados que se pretenden y contribuir al resguardo de la flora y fauna de la region.

Las areas a reforestar son las que tienen un mayor riesgo de erosion del suelo o las que
presentan un mayor deterioro, se pretende implementar un criterio que ayuden a mantener
y resguardar la biodiversidad. Para lo cual se espera que se utilicen las plantas que se
produciran en el vivero o la adquisién de estas pero que mantengan las especies propias

del area.

Las areas mas propensas y con mayor riesgo de erosion del suelo dentro del area Norte
son las ubicadas dentro de las coordenadas UTM 1624651, 1624486, 1624466, 1623945,
1623949 y 1623831, y dentro del area Sur las areas que tienen un alto riesgo de
derrumbes son las que se encuentran en las coordenadas UTM 1622365, 1622456,
1622373, 162229 y 1622287, donde se necesita priorizar en reforestacion.

2.7.2 Proteccion forestal contra actividades humanas, incendios, plagas vy
enfermedades

La proteccion forestal contra las actividades humanas se realizard con rondas de

Guardabosques, que eviten el acceso a la poblacion aledafia, considerando que es

necesario para mantener resguardado y controlada las areas. Fortalecer la seguridad, con

rondas mas extensas de vigilancia, guardabosques, instalacion de cadmaras en puntos

estratégicos, y construccion de un muro perimetral que evite el acceso de la poblaron en

las areas donde hallan colindancia con la misma.

Contra incendios se recomienda realizar brechas de 30 m de ancho, partiendo de la parte
del rio hacia las areas circunvecinas, que abarquen toda la extension de las areas,
realizacién de podas en copas, para evitar que se propague algun incendio provocado por
el humano. Para evitar la proliferacion de la enfermedad de chancro en el Encino Quercus

spp. es recomendable eliminar todas las ramas infectadas en época de verano, y utilizar
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un fungicida de amplio espectro que ayude a que se prolifere, ya que esta enfermedad no
tiene tratamiento curativo y solamente puede ser preventivo. En el pino Pinus spp. Es
necesario realizar un control bioldégico con feromonas para evitar una propagacion en el

area ya que puede ser letal, para la poblacion en general.

2.7.3 Organizacién Institucional para el desarrollo de las actividades de manejo

La empresa es el ente que va a determinar los factores para llevar a cabo cada una delas
propuestas establecidas para poder mantener, recuperar y resguardar las &reas,
prestando la misma los recursos necesarios y estipulando el ente encargado de llevar a
cabo lo establecido. Para poder mantener las areas boscosas presentara la propuesta a

su comité ejecutivo del como ejecutar la propuesta.

El mantenimiento de las dareas para resguardarlas estd a cargo de empresas
subcontratadas por la empresa, asi como de los guardabosques que se encargan de evitar
la caza de animales que se encuentran en las areas, para garantizar incremento en la
diversidad animal se necesita considerar un estudio faunistico del area, con el fin de

incrementar la poblaciéon vegetal adecuada a las necesidades de la fauna presente.

2.7.4 Coordinacion con La Empresa para desarrollar técnicas de aprovechamiento

Las técnicas de aprovechamiento se realizan con tratamientos silvicola que ayuden a
mantener las areas, los tratamientos silvicola que se utilizaran seran de cortas selectivas
de arboles sobre maduros, los cuales en el estrato bosque maduro sobrepasa la poblacion
del 45% del total en ambas &areas de estudio, con lo cual permitird tener una mayor
regeneracion natural, y a su vez se garantizara la eliminacion de los arboles mas
propensos o vulnerables a plagas y enfermedades lo cual no permiten una entrada de luz

efectiva a todo el dosel.

Las especies a aprovechar basicamente son las nativas Pinus Oocarpa (Pino) Pinus
montezumae (Pino) Quercus spp (Encino) y Cupresuss lusitanica (Ciprés Comun) estas
especies son las que mantienen las caracteristicas del area, resaltando que las mismas

especies son con las que se reforestara el area o se dara un recuperacion del lugar.
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2.8 CONCLUSIONES

e Las principales caracteristicas cuantitativas descritas en las areas fueron, la
determinacion de las 22 especies arbdéreas encontrandose distribuidas en 19
familias, siendo las principales especies Quercus spp. Pinus oocarpa, Pinus
montezumae y Cupressus lusitanica Mill., la densidad poblacional dentro del estrato
bosque maduro en ambas areas para la especie de Quercus spp. se presenta
entre 220 y 280 arboles por hectarea.

e El indice de valor de importancia para la especie Quercus spp. los rangos son de
130 a 169, en las areas Norte de ambos estratos, en el area Sur en el estrato
plantacién Unicamente se localiz6 1 arbol, evidenciando la introduccion de nuevas
especies.

e Las caracteristicas cualitativas que se determinaron en las areas describen el
estado fitosanitario el cual se mantiene de 88% al 92% de individuos sanos,
Unicamente en la parcela 3 de la area Norte estrato bosque maduro hay presencia
del patdgeno Botryosphaeria corticola, y plaga de goérgoro descortezador del pino
Dendroctonus frontalis.

e Con relacién a la calidad de fuste el porcentaje de la poblacion presente en las
areas: son individuos sinuosos del 2% al 48%, y los bifurcados es de 2% al 6%,
debiéndose a la falta de précticas silvicolas, por lo cual la poblacién forestal no es
adecuada para realizar aprovechamiento forestal.

e Dentro de la propuesta de recuperacion se estipula la ubicacién de fuentes
semilleros para la recoleccion de semillas y establecimiento de un vivero forestal,
para la produccion de 1000 arboles por especie, siendo consideradas las especies
Quercus spp. Pinus oocarpa, Pinus montezumae y Cupressus lusitanica Mill., como
aptas para el area, y reforestar las areas con mayor riesgo de erosiéon del suelo las
gue se encuentran localizadas en las coordenadas UTM del area Norte 1624651,
1624486, 1624466, 1623945, 1623949, 1623831 y del area Sur 1622365, 1622456,
1622373, 162229y 1622287.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio fenoldgico para saber la fructificacion y el potencial de la semilla
de las especies Pinus oocarpa (Pino) Pinus montezumae (Pino) Quercus spp
(Encino) y Cupresuss lusitanica (Ciprés comuan), que se encuentran dentro de las
areas.

Para garantizar que el area boscosa cumpla en las funciones de proteccion del suelo,
proteccion de los mantos freéticos, suministro de oxigeno y habitat de especies de
fauna es importante la implementacién de la propuesta del documento.

Es necesaria la implementacion de tratamientos silvicolas, siendo el mas necesario
el de cortas selectivas para la eliminacion de arboles sobremaduro los cuales no
ayudan en la regeneracion natural.

Realizar un estudio faunistico que permita resguardar y recuperar periédicamente el
hébitat natural de la regién, considerando que las areas forman parte del cinturén
verde de la ciudad y un potencial pulmén verde, aportando a mantener la

biodiversidad vegetal y animal de la region.
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3.1 PRESENTACION

El municipio de Guatemala es un area altamente influenciada por la urbanizacion, la
cobertura vegetal se circunscibe a la jardinizacion y mantenimiento de parques realizados
por la municipalidad. Son necesarios proyectos de concientizacion ambiental, valorizacion
de recursos existentes y ademas es de vital importancia la generacion de herramientas

gue apoyen la toma de decisiones para el uso sostenible del bosque.

Dentro del area hay recursos que pueden utilizarse para la generacion de productos que
sean amigables al ambiente entre ellos abonos organicos, que ayuden a mantener un
ambiente Optimo. Es necesario destacar que los proyectos de servicios fueron enfocados
segun la priorizacién y las necesidades de la empresa, siendo éstos los siguientes:

e Elaboracion de aboneras para la produccién de abono tipo bokashi.
e Tratamiento curativo y preventivo en Cassia grandis L, ubicados en jardines de la

iglesia Santa Delfina, Zona 2.
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3.2 SERVICIO 1. ELABORACION DE ABONERA PARA LA PRODUCCION DE
ABONO TIPO BOKASHI

3.2.1 OBJETIVOS
General
e Reducir el uso de agroquimicos en las areas verdes dentro la planta de produccion
de Cerveceria Centroamericana S.A.
Especificos
e Mejorar la calidad de los jardines y plantas situadas en el area de las instalaciones
deportivas.
e Optimizar recursos biolégicos y econémicos.
e Cuantificar la materia organica, relacion C:N, pH, y temperatura del abono

preparado.

3.2.2 METODOLOGIA
3.2.2.1 Materiales y equipo
e Sacos de afrecho (Con contenido de levadura)
e 10 qq de Cerdasa
e 10 gg de tierra negra
e Sacos de hojarasca
e Libras de cal o cal dolomitica
e Galones de melaza (panela disuelta en agua)
e Agua

e Palas

3.2.2.2 Procedimiento de preparacion

Se seleccioné un area con sombra y suelo compactado a favor de la pendiente. El abono
no debe de exponerse a la luz solar ni a la lluvia por que los nutrientes se pierden, para
evitar los factores climaticos se utilizé nylon negro para mantener homogénea la

temperatura y evitar la lluvia.
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Todos los materiales deben de colocarse en fila, para poder realizar una mezcla lo mas

homogéneamente posible.

3.2.2.3 Primer dia

Se realizo la mezcla, colocando un tercio de cada uno de los materiales uno sobre otro
hasta mezclarlos todos, debe tenerse una uniformidad entre cada una de las capas para
permitir que la descomposicion de los materiales sea uniforme. La mezcla debe de
colocarse en tres capas diferentes e ir agregando agua para tener un contenido
aproximado de humedad del 45%, calculandolo a través de la prueba del pufiado. El cual
consistid6 en tomar una cantidad de la mezcla y apretarlo fuertemente con la mano,
esperando que no gotee agua, formando un agregado que no se desintegre facilmente, lo
cual proporciona la seguridad de no tener exceso de agua en la mezcla. Luego hay que
formar un monticulo el cual debe estar bien cubierto con un costal y con nylon negro,

evitando que afecte el agua y los rayos del sol, la temperatura y humedad.

3.2.2.4 Segundo dia

Medicion de temperatura con un termometro, por la mafiana antes de las diez de la
mafiana y otra vez por la tarde preferiblemente después de las cuatro de la tarde, las
lecturas no deben ser mayores de 50°C, cada toma de temperatura debe realizarse antes
de cada volteo, durante los 21 dias que durara el proceso, el volteo se realizé también dos
veces al dia una por la mafiana y la otra por la tarde, durante el volteo es necesario que se
airee la mezcla para que se valla enfriando, esto se logr6 a través de pasar de un

monticulo a otro.

3.2.2.5 Tercer dia

Medicion de temperatura evitando que ésta sea mayor de 50°C se volted el monticulo
nuevamente dos veces por dia. Durante este proceso se observd una reduccion del
monticulo lo cual permitira una favorable aireacion lo cual hara que la temperatura también

se reduzca.
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3.2.2.6 Quinto dia

El material adquiere una coloracién gris clara y apariencia polvosa, lo cual indica que el
material se esta descomponiendo de manera favorable, las mediciones de temperatura y
la mezcla también debe de realizarse dos veces al dia, luego de cada mezcla es necesario

cubrir la mezcla para evitar factores que alteren.

3.2.2.7 Sexto al Vigésimo primero

Solamente se monitorea y observa la variabilidad que hay en la temperatura al igual que la
humedad (se debe a que ya no hay calentamiento), teniendo caracteristicas como el color
gris, olor a moho, siendo almacenado por un periodo no mayor de 3 meses para que

madure, siempre y cuando se encuentre en sacos protegidos del sol y viento.

3.2.2.8 Toma de datos

Cuando se consideré que el abono organico se ha estabilizado en todo su proceso de
fermentacién, se debe de tomar en cuenta siempre la temperatura y el aspecto de la
mezcla (color negro obscuro, textura fina y homogénea y olor dulce) se tomaron dos
muestras de diferentes puntos de la mezcla, las cuales fueron enviadas al Laboratorio de
Analisis de Suelo Agua y Planta “Salvador Castillo Orellana” Facultad de Agronomia

USAC, las determinaciones quimicas realizadas se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 16. Metodologia y determinacidén quimica efectuada en el abono fermentado.

DETERMINACION QUIMICA METODOLOGIA
Relacion C/N, Materia organica Incineracion Seca
pH Potenciometro
Nitrégeno total Microkjendhal
P, K Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn. Incineracion Seca por espectofotrometria de adsorcion
atomica.

Fuente: Compilacion de la autora
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3.2.2.9 Anélisis econdmicos
Debido a que no se cuenta con ninguna informaciébn sobre ingresos por la
comercializacion del abono orgénico, Unicamente se realizd un analisis de costos simples,

se describe el costo de cada uno de los insumos son su respectiva discusion.

3.2.3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.2.3.1 Anélisis de Elementos totales
En los primeros cuatro dias la temperatura se mantuvo alta, alcanzando los 52°C.

Los valores nutrimentales en el material organico N, P, K, Ca y Mg se encuentran debajo
de los niveles reportados por otros materiales organicos como gallinaza, lombricompost y
estiércol bovino. El pH se encuentra basico, con una relacién baja C:N con cantidades

bajas de materia organica. Como se ve en el cuadro 17

Cuadro 17. Anélisis de Elementos totales

% PPM %
=
IDENTIFICA - |ui 5 - z
o y )
CION @) 2 P|K|Ca|Mg|3 |Zn|Fe |g | I CED NT | O
Abono 7. 12485 10.3|05(0.7(01|25 (13|30 |71 (55|74]|05(8.1
Fermentado |7 3 0 5 6 0O |50 |5 0 3

Fuente: Compilacién de la autora

3.2.3.2 Anaélisis EconOomico
Costo de los ingredientes del abono fermentado tipo Bocashi y otros insumos expresado

en quetzales, para la elaboracién de 20 costales de abono.
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Cuadro 18. Costo de ingredientes e insumos para la fabricacion del abono.

Cantidad Insumos Costo Unitario | Costo Total

5 Afrecho (Medidas de 5 Ib C/U) Q25.00 Q125.00

10 Quintales de Cerdasa Q30.00 Q300.00

10 Quintales de Tierra negra Q25.00 Q250.00

5 Sacos de Hojarasca Q25.00 Q125.00

35 Horas de volteo Q7.00 Q245.00

2 Galones de Gasolina transporte materiales | Q25.00 Q50.00

4 Unidades de panela Q6.25 Q25.00
Andlisis Quimico Q150.00 Q150.00

20 Costales Q3.00 Q60.00
TOTAL GASTOS Q1,330.00

Fuente: Compilacion de la autora

El costo de cada costal de abono fermentado tipo Bocashi es de Q. 66.50.

Para la realizacion de este proyecto se estimo la obtencién de 20 costales de abono de

alta calidad para utilizarlo en las jardineras, esperando ver resultado de fertilidad durante

los primeros 15 a 45 dias luego de la primera aplicacion de abono en cada una de las

jardineras.

3.2.4 EVALUACION

Se logré la produccion de 20 sacos de abono organico fermentado tipo bokashi.

Almacenandolos en costales para mantener la proporcion de los nutrientes y evitar las

pérdidas de los mismos por los lixiviados.
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3.3 SERVICIO 2. TRATAMIENTO CURATIVO Y PREVENTIVO EN Cassia grandis L.
UBICADOS EN JARDINES DE LA ILGESIA SANTA DELFINA, ZONA 2

3.3.1 OBJETIVOS
General
¢ Reducir el dafio causado por un nematodo en los arboles de Cassia grandis L. en la
Iglesia Santa Delfina, zona 2.
Especificos
e Identificar al nematodo causante de la enfermedad.

e Contribuir a la recuperacién y proteccién de los arboles.

3.3.2 METODOLOGIA
3.3.2.1 Materiales y equipo
e Carbendazym
e Propamocarb
e Fosfato de potasio
e Agua
¢ Medidas Bayer (25ml)
e Azadin
e Manguera
e Cubeta de 5 gl
e Bomba de mochila de 16 L

e Regaderade 4L

3.3.2.2 Observacion directa en las areas afectadas
Se realiz6 una entrevista con jardineros del area donde describieron brevemente sobre la
sintomatologia presentada en los arboles. Realizando un recorrido con el asistente de la

empresa, se visualiz el estado en el que se encontraban los mismos.
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Figura 7. Dafio ocasionado por el hongo

3.3.2.3 Sintomatologia presentada en los arboles
e Hongo detectado: Capoforos de hongo portal (Basidiomycota,

Homobasidiomycotina poriales) género posible Phellinus

3.3.2.4 Aplicacion de producto

e Modo de aplicacion:
En una zanja de 20 cm de ancho y 10 cm de profundidad calcular la aplicacién de un litro
de mezcla por metro cuadrado lo cual es equivalente a 1 galén/metro lineal. Luego se regé

para que se infiltraran de mejor forma los productos curativos.

Para la realizacion de la zanja fue necesario remover la grama en forma de camastrones y
antes de volver a resembrar se tuvo que aplicar abundante agua para que el producto se
lixiviara y llegara a las partes afectadas.

e Fertilizacion foliar
Se recomendo la aplicacién foliar 15 dias después de la aplicacién de los agroquimicos
preventivos y curativos, con el fin de que pueda haber una mejor absorcion de los

nutrimentos foliares. Para que haya una recuperacion.



67

Cuadro 19. Dosificacion empleada en las plantas de cassia grandis L.

AGROQUIMICO DOSIS / AREA COPAS BAYER CANTIDAD AGUA
Carbendazym 2 cc/lt/m? 2 (30 cc) 19 litros
Propamocarb 2.5 cc/lYm? 2 % (40 cc) 19 litros
Fosfato de Potasio | 2 cc/lt/m? 2 (25 cc) 19 litros

Fuente: Compilacién de la autora

e Secuenciay monitoreo
La secuencia de la aplicacion de los productos se realizé cada mes dentro de rangos del
22 al 24 durante los meses de abril a octubre del mes. Se monitoreo cada semana para

ver el estado de los arboles, y la eficacia del producto.

3.3.3 RESULTADOS
El nematodo detectado en los arboles fue hongo Basidiomycota, Homobasidiomycotina

poriales; género posible Phellinus.

En los primeros 3 meses de aplicacion no se obtuvo mayor avance en la recuperacion. Ya
que el dafio era avanzado y los tratamientos anteriormente utilizados no penetraban a
fondo. Se corroboro con la deshidratacién del hongo, que hubo en las areas con mas
dafio, esto permitié que ya no inoculara el mismo. Las raices ya no presentaron pudricion

externa, en ambos los tres arboles con dafio.

3.3.4 AVANCES

A través de este servicio se logro la identificacion del hongo huésped de los arboles, un
tratamiento preventivo y curativo en base a sus caracteristicas patdégenas. Con el fin de
evitar mas propagacién se recomienda realizar una cirugia para la extraccibn mas directa

del capoforo.
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