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RESUMEN

La fase del diagnostico consistio en la recopilacion de informacion en campo y revision
de bibliografia del estado actual del recurso forestal en el municipio de Playa Grande
Ixcén, al Norte del departamento de Quiché. Se identificaron plantaciones forestales con
presencia de un grupo de 14 especies nativas catalogadas como maderas preciosas y
semipreciosas, amenazadas por sobreexplotacion de su madera. Estas plantaciones
cuentan con un registro de mediciones realizadas por los técnicos de la subregién 11-6
del Instituto Nacional de Bosques. Cada plantacion fue ubicada en una fotografia satelital
con el fin de trazar rutas de acceso a las fincas. Se contacté con propietarios de
plantaciones y se realizd entrevista semiestructurada para conocer temas de manejo y
propdésito de sembrar especies nativas en plantacion. Con dicha informacion junto a
estudios realizados en esta zona se plantearon siete problemas centrales identificando
Su causa, el efecto y posibles soluciones. A partir de ello se seleccion6 cuatro problemas
centrales, jerarquizando el grado de afectacion al recurso forestal. Se tomé con mayor
grado de afectacion la amenaza de extincion de las especies por la sobreexplotacion y
demanda de la madera, seguido por la falta de informacion del estado actual de sistemas
de plantaciones y la importancia de generar investigacion con la inclusion de especies
nativas con el fin de rescate de material vegetal.

El trabajo de investigacion busco caracterizar plantaciones forestales puras y en mezclas
gue incluyeran especies nativas de interés en los departamentos de Quiché, Alta
Verapaz e lzabal, lo cuales forman parte de la Franja Transversal del Norte.
Considerando que estos sistemas productivos conservan valioso germoplasma, se
realiz6 un muestreo dirigido para estudiar los principales tipos de plantacién. En cada
sitio se obtuvo informacion del arreglo de las plantaciones, el ritmo de crecimiento de
cada especie, su adaptacioén a las condiciones de luz y posicién topogréfica, asi como el
historial de manejo que le han dado los propietarios. Se distinguieron tres grupos
centrales del trabajo, segun el crecimiento, requerimientos ecoldgicos y requerimientos

de manejo de las especies.



El primer grupo se catalogd como maderas preciosas de la familia de las Meliaceas
conformado por Swietenia macrophylla, Swietenia humilis y Cedrela odorata. Esta familia
ha tenido complicaciones para el control del gusano barrenador del apice. Existen
métodos para el control del barrenador los cuales se mencionan en este trabajo,
experiencias de propietarios que han sabido controlar la plaga conjugando una buena
mezcla, y monitoreo constante de los individuos. El segundo grupo se denomina
“reliquias”, conformado por Dalbergia retusa, Dalbergia stevensonii, Cordia dodecandra,
Astronium graveolens y Sweetia panamensis. Son especies muy escasas en plantacion,
los propietarios optan por no sembrar estas especies dado al ritmo de crecimiento que
es muy lento y su manejo es mas complejo. Las especies de este grupo pueden ser
utilizadas en sistemas agroforestales y para restauracion de tierras degradadas. Eltercer
grupo se denomina “maderas semipreciosas” conformado por: Tabebuia donnell-smithii,
Tabebuia rosea, Calophyllum brasiliense, Cordia alliodora, Enterolobium cyclocarpum y
Vochysia guatemalensis. Estas especies se caracterizan por su crecimiento intermedio
y rapido, no requieren de un manejo intensivo en comparacion con los demas grupos y
su calidad de la madera les permite ser utilizadas para usos de alto valor, representan
una opcion para reemplazar a las maderas preciosas cuando los suministros de estas se

agotan por diversas razones.

Los servicios fueron realizados en la Direccion de Investigacion y en diferentes
subregiones del Instituto Nacional de Bosques. Los servicios se centran en la
actualizacion de la base de datos de Parcelas Permanentes de Medicion Forestal
(PPMF) de la Subregién 11-6 Playa Grande Ixcan y Subregion 1I-7 Salacuim, Alta Verapaz;
en el establecimiento de PPMF en el departamento de Izabal y Alta Verapaz; se apoy0
en la recoleccién de suelos en diversos sitios del pais como contribucion en la
investigacion titulada “Factores edaficos y topograficos que inciden en la calidad de sitio
en plantaciones jévenes de caoba (Swietenia macrophylla King) y cedro (Cedrela odorata
L)”; también se remidieron PPMF al Sur de Petén, cuenca baja del Motagua, lago de
Izabal, Valle del rio Polochic y la Franja Transversal del Norte de Guatemala como apoyo

a las subregiones del INAB.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE PLANTACIONES FORESTALES CON
ESPECIES NATIVAS VALIOSAS EN LA REGION Il INAB (SUB-REGION II-6)
PLAYA GRANDE IXCAN, QUICHE, GUATEMALA C.A.



1.1 PRESENTACION

El presente diagnostico contiene informacion sobre el estado actual de plantaciones
forestales con especies nativas valiosas, ubicadas en el municipio de Playa Grande Ixcan
al norte de Quiché, asi como los principales problemas que se afronta para la conservacion
de material vegetal, amenazadas por el cambio de uso de la tierras y sobreexplotacion de

la madera.

El diagndstico se realizé a partir de la recopilacion y andlisis de informacion registrada en la
base de datos de Parcelas Permanentes de Monitoreo Forestal (PPMF) que el
departamento de investigacion del Instituto Nacional de Bosques (INAB) administra,

identificando plantaciones con inclusion de especies nativas.

La ubicacion de las plantaciones con presencia de estas especies fue posible gracias a las
coordenadas de proyeccion GTM, y fueron ingresadas a un Sistema de Informacion
Geogréfico en donde fue posible calcular la distancia entre plantaciones, y planificar rutas
de visita a dichas plantaciones.

Las técnicas de investigacion que se aplicaron durante el diagnéstico fueron: revision
bibliografica, la observacion, entrevistas formales e informales, visitas domiciliares, dialogo
con técnicos de la Subregion 11-6, diagrama de arbol de problemas y una matriz de

priorizacion de problemas.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Ubicacion geografica

El municipio de Ixcan, administrativa y geograficamente pertenece al departamento de

Quiché, se localiza en la regidén norte de la cabecera departamental. En la Figura 1, se

observa la cabecera municipal de Ixcan.
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Figura 1. Mapa de ubicacion y acceso al casco urbano del municipio de Playa
Grande Ixcan.



Colindancias

1. Al Norte: limita con la republica de México.

2. Al Sur: limita con los municipios de Nebaj Chajul ambos en el area Ixil y Uspantan del
departamento de Quiché.

3. Al Este: limita con los municipios de Coban y Chisec del departamento de Alta
Verapaz.

4. Al Oeste: limita con el municipio de Santa Cruz Barillas, del departamento de

Huehuetenango.

La extension territorial del municipio de Ixcan, oficialmente es de 1,575 Km?, y tiene una
altitud promedio de 250 m s.n.m. La cabecera municipal de Ixcan dista de la ciudad, 374
kilbmetros via Coban-Chisec, de los cuales 297 kilbmetros son asfaltados y 77 son de
terraceria, tramo que se pone en malas condiciones en el invierno, dado al terreno. Existe
una ruta alterna que tiene 350 kilometros de la ciudad capital hacia la cabecera municipal
de Ixcan, via Coban-Cubilhuitz-Aldea Salacuim, Coban, de los cuales 272 km estan
asfaltados y 78 km son de terraceria (SEGEPLAN, 2010).

1.2.2. Antecedentes

1.2.2.1. Experimentos forestales en Centroamérica

Ha existido iniciativa en la investigacion con especies nativas en Centroamérica:
Experimentos en estacion La Selva en Costa Rica y el Programa de Reforestacion con
Especies Nativas (PRORENA) en Panama son una muestra de ello. El enfoque del ensayo
en La Selva, Costa Rica se basé en el manejo de plantaciones. El objetivo principal fue
evaluar la sobrevivencia y productividad a largo plazo de sistemas de plantacion pura y
mixta, usando 12 especies nativas. Se evalué la capacidad de las especies en la
restauracion de tierras degradadas, facilitando la sucesion secundaria junto con la

produccion de madera (Montagnini, 1997).



1.2.2.2. Experimentos forestales en plantaciones (Guatemala)

Con la implementacién del Programa de Incentivos Forestales (PINFOR) a partir de 1,997
— 1998, se hizo notoria la necesidad de contar con una herramienta para el manejo de la
informacion de los proyectos aprobados, la cual permita evaluar y documentar el desarrollo
de las plantaciones forestales. Esta herramienta seria un elemento basico para la promocion
y aprobacién de proyectos de reforestacion. Asi, en el afio 2,003 el Instituto Nacional de
Bosques (INAB) creo6 la Seccion de Seguimiento y Evaluacién de Plantaciones, adscrita al
PINFOR y con sede en la Unidad de Fomento y Desarrollo Forestal (Marmillod, 2012).

Durante los primeros tres afios, se contd con la asistencia técnica del Centro Agronémico
de Investigacion y Ensefianza (CATIE) para la habilitacion de las bases de datos y
capacitacion del personal técnico en la aplicacion de las bases de datos de la metodologia
Manejo de Informacion sobre Recursos Arbéreos Componentes de Silvicultura (Mirasilv),
desarrollada por el CATIE (Ugalde, 2003).

La seccion impulsé la adopcion de una metodologia uniforme para el establecimiento de
Parcelas Permanentes de Monitoreo Forestal (PPMF) en las plantaciones forestales
beneficiarias del PINFOR. Con este fin, se desarroll6 una guia metodoldgica dirigida a
personal técnico del INAB, con procedimientos claros y uniformes que pueden ser aplicados

a nivel nacional (Salazar, 2008).

Inicialmente, se optd por instalar parcelas en todos los proyectos aprobados con mas de 3
a 5 afios de edad, sin importar la extension. Asi, se establecieron unas 1,300 parcelas
durante el periodo 2,003 - 2,006, pero muchas tuvieron que ser desechadas o
abandonadas. A inicios del 2007 se daba seguimiento a unas 650 Unicamente (Marmillod,
2012).



A nivel nacional se estan evaluando un total de 31 especies en plantaciones forestales. Las
PPMF, se encuentran distribuidas en 90 municipios dentro de los 22 departamentos de
Guatemala, su ubicacion obedece al comportamiento de la distribucion geogréafica de las
plantaciones forestales, establecidas con el beneficio del PINFOR desde el afio 1,998
(INAB, 2015).

De acuerdo con la division territorial que el INAB hace para administrar los recursos
forestales correspondientes. La division territorial obedece a 9 regiones y 31 subregiones

que se muestran en el mapa de la Figura 2.

La region y subregion del INAB que se encarga del monitoreo de las PPMF, de la legislacion
y administracion forestal en el municipio de Ixcan es la Regién IlI; Subregion 6 ubicada en
Playa Grande Ixcan.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Conocer el estado actual de plantaciones con sistemas forestales mixtos y puros, con

especies nativas, ubicadas en Playa Grande Ixcan, a partir de la base de datos del INAB.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.

Identificar plantaciones y seleccionar aquellas que cuenten con especies nativas

de interés.

Recopilar y analizar informacion registrada por parte del INAB sobre PPMF en

plantaciones forestales con especies nativas de interés.

Georreferenciar PPMF con el grupo de especies de interés en plantaciones puras

y mixtas.

Detectar la problematica existente en el recurso forestal de Ixcan.

Jerarquizar la problemética encontrada.



1.4. METODOLOGIA

El presente diagnostico parte de la propuesta de investigacion financiada por la Direccidon
General de Investigacion (DIGI) de la Universidad de San Carlos la cual va orientada a la
silvicultura y ecologia de un grupo de especies nativas adaptadas a las condiciones
climaticas y de sitio, propia de las tierras bajas del norte del pais. El diagndstico permitié el
andlisis y recopilacion de datos del estado actual de las plantaciones forestales en el
municipio de Playa Grande Ixcan, Quiché. La experiencia en Ixcan sirvié en el planteamiento
de la metodologia para el resto de sitios evaluados que conforman las tierras bajas del norte
del pais. El proyecto fue implementado en 4 zonas geograficas: Franja Transversal del

Norte, valle del rio Polochic, cuenca baja de Motagua y sur de Petén.

La primera fase tuvo como finalidad el manejo del programa de Manejo de Informacion sobre
Recursos Arboreos Componentes de Silvicultura Mirasilv y manejo de la base de datos de
PPMF. Esta informacion fue brindada con la asesoria del departamento de Investigacion del
INAB Central, zona 13 ciudad de Guatemala. También se consult6 informacién secundaria
en relacion a la situacion actual de las plantaciones a nivel regional y nacional. La fase de
campo consistié en el acompafiamiento de técnicos de la subregion I1-6 Playa Grande Ixcan,
la observacion de casos de plantacion y entrevistas a propietarios con relacion al historial
de manejo de su cultivo. La segunda fase de gabinete tuvo como finalidad validar la
informacion recabada, y la problematica de la situacién actual del sistema de plantaciones

y la jerarquizacion de la problematica.

1.4.1. Seleccion de especies forestales

Como punto de partido se priorizé un grupo de 14 especies nativas con alto valor comercial
de su madera, las cuales se distribuyen en las tierras bajas del norte de Guatemala. Todas

ellas son consideradas como maderas precisas y semipreciosas.



Algunas de estas especies en la actualidad se encuentran bajo distintos grados de

amenaza, los cual se califica conforme dos estandares oficiales, uno internacional y el otro
nacional (CITES 2016 y CONAP 2009). El listado de especies aparece en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Listado de especies nativas con alto valor comercial sleccionadas y grado

de amenaza

Donn Sm.

No Nombre Nombre cientifico Familia Categoria Apéndice Listado
comudn boténica comercial CITES CONAP
1 Caoba Hoja | Swietenia macrophylla Meliaceae Preciosa Il 3
Grande King
2 Caoba del | Swietenia humilis Meliaceae Preciosa I 2
Pacifico Zuccarini
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae Preciosa 1 2
4 Rosul, Dalbergia stevensonii Leguminosae Preciosa 1] 2
Granadillo Standl
5 Cocobolo Dalbergia retusa Hemsl Leguminosae Preciosa 1] 2
Sericote Cordia dodecandra A.DC. Boraginaceae Preciosa -
Jocote fraile o | Astronium graveolens | Anacardiaceae Preciosa --
jobillo Jacq.
8 Chichipate Sweetia panamensis | Leguminosae Preciosa - -
(Benth.) Yakovlev
9 Palo Blanco Tabebuia donnell-smithii Bignoniaceae Semi- preciosa - -
Rose
10 | Matilisguate Tabebuia rosea Bertol Bignoniaceae Semi- preciosa - -
11 | Santa Maria Calophyllum  brasiliense Clusiaceae Semi- preciosa - -
Cambess.
12 | Laurel Cordia alliodora (Ruiz | Boraginaceae Semi- preciosa - -
&Pav.) Oken
13 | Conacaste Enterolobium cyclocarpum | Leguminosae Semi- preciosa 3
(Jacq.) Griseb.
14 | San Juan Vochysia guatemalensis | Vochysiaceae Secundaria - -
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Explicacion de listado CONAP

1: Especies que se encuentran en peligro de extincion.

2: Especie de distribucion restringida a un solo tipo de habitat (endémicas). Pueden
aprovecharse con fines cientificos y de reproduccion.

3: Especies que en la actualidad no se encuentran en peligro de extincion, podrian llegar a
estarlo si no se regula su aprovechamiento. Pueden aprovecharse con fines cientificos y

de reproduccion.

Explicacion listada CITES.

Apéndice I: incluye todas las especies en peligro de extincién que son o pueden ser
afectadas por el comercio. Se autorizara solamente bajo circunstancias excepcionales, por
ejemplo, para la investigacion cientifica. (CITES, 2016).

Apéndice Il incluira: Todas las especies que podrian llegar a estar en peligro de extincion
a menor que el comercio en especimenes de dichas especies esté sujeto a una
reglamentacion estricta a fin de evitar utilizacion incompatible con su supervivencia.
(CITES, 2016).

Apéndice lll incluira todas las especies que cualquiera de las Partes manifieste que se
hallan sometidas a reglamentacion dentro de su jurisdiccién con el objeto de prevenir o
restringir su explotacién, y que necesitan la cooperacion de otras Partes en el control de
su comercio. (CITES, 2016).

Fuente: CITES 2016, CONAP, 2009, The Plant List, 2017.
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1.4.2. ldentificaciéon de plantaciones Playa Grande Ixcan

Se identificod fuentes de informacidon secundaria de la base de datos de plantaciones
forestales, la cual tiene registros de informacion hasta el afio 2,016 de los proyectos
incentivados, con las especies de interés a nivel nacional. Esta informacion se tomé en
cuenta con el objetivo de reconocer la cantidad de superficie que abarca cada especie en

plantaciones puras y mixtas en el municipio de Ixcan.

Se procedié a recabar informacién relacionada a plantaciones que han sido monitoreadas
constantemente por parte del personal técnico del INAB de la subregion 11-6 en Playa
Grande Ixcan, para el acceso a esta informacion, hubo asesoria por parte del Departamento
de Investigacion para el adecuado manejo de la base de datos del programa privado de la
metodologia; Manejo de Informacidén sobre Recursos Arbéreos Componentes de Silvicultura

(Mirasilv).

Cada unidad de muestreo o parcela de medicién es registrada en boletas de campo y
posteriormente ingresada al programa. Se tomé en consideracion que cada boleta contara
con coédigo especifico del proyecto, la identificacién de los experimentos y el nUmero de
tratamientos. Al ingresar cada uno de estos codigos se desgloso informacion especifica, util

para realizar el diagnostico.

De la base de datos se priorizé la siguiente informacion:

Region

Subregion

Nombre de la finca

Nombre del propietario

Edad de plantacion

Especies dentro de la plantacién

Coordenadas de la parcela en proyeccion GTM

© N o g &~ w D P

Area de las parcelas
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1.4.3. Georreferenciacion de PPMF con especies nativas de interés

Con la ayuda de un Sistema de Informacién Geogréfico, se procedioé a georreferenciar todas
las PPMF que incluyeran las especies de interés, permitiendo asi, conocer la ubicacién de

parcelas y distanciamiento entre ellas.

Como se observa en la Figura 3, cada parcela se encuentra ubicado dentro de su respectiva
zona de vida segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge.

Georreferenciar las parcelas permitio ubicarlas en campo y llegar a ellas con facilidad.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de PPMF Subregion I1-6 Playa Grande Ixcan.

La subregion 11-6 del INAB administra 49 PPMF y de estas, 44 parcelas cuentan con la
presencia de especies de interés en plantaciones mixtas y plantaciones puras. Segun el
mapa de zonas de vida de Holdridge las parcelas estan ubicadas dentro de un Bosque muy
hamedo Subtropical (calido) (bmh-S(c)).
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1.4.4. Reconocimiento del area

Se realiz6 observacion en las diferentes fincas en compafiia de los técnicos de la Subregion
[I-6, se tomaron fotografias de los diferentes sistemas de plantaciones, fotografias de los
diversos usos que se le da a la tierra y se compartié experiencia con propietarios de fincas
en relacion al uso anterior del suelo, motivos de la implementacion de los cultivos, usos que

se da a la madera, y el manejo que se ha dado a la plantacion.

1.4.5. Verificacion de informacion Subregion I1-6 Playa Grande Ixcan.

En esta fase del diagndstico se verificé y comparé la informacion de plantaciones recabada

en gabinete en el mes de marzo del 2,017 con la situacion actual en campo.

De tal forma se adopté una metodologia adecuada para la posterior ejecucion del proyecto
de investigacion titulado “Caracterizacion de plantaciones forestales con especies nativas
valiosas en las tierras bajas del norte de Guatemala”. La validacion consistio en asegurar
gue los propietarios de las plantaciones aun viven en el lugar o han fallecido, o sin han

migrado a otros paises, o si han abandonado las plantaciones.
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Se verifico la distancia que hay del centro de Playa Grande Ixcan a las aldeas, la
programacion con los técnicos en sus actividades semanales y principalmente si contaban
con informacion sistematizada y actualizada del historial de manejo y el estado actual de las

plantaciones.

Por otra parte, las fuentes secundarias, donde los principales documentos consultados son

estudios de casos del sistema de plantaciones a nivel regional y a nivel nacional.

1.4.6. Identificacion de probleméatica en sistema de plantaciones

Por medio de la observacién, didlogo con técnicos y propietarios de fincas se pudo detectar
la problematica existente en relacion con el interés de cultivar especies nativas con fines de
conservacion de material vegetal. Para proceder al analisis y representacion de los
resultados de la recopilacién de informacion, se basé en la sintesis de informacion a través
de cuadros y figuras. Para el analisis de la informacion de la problematica actual se realizé
un arbol de causas y efectos y por ultimo se jerarquizo la problematica actual de los sistemas

de plantacion presentes en la zona de estudio.
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1.5. RESULTADOS

1.5.1. Dimensioén forestal

En cuanto a cobertura Forestal, Ixcan esta dividida en area sin cobertura forestal con 889.34
km?, Latifoliadas con cultivos 430.58 km?, Bosque de Latifoliadas 215.14 km?, Bosque
Secundario/Arbustivo 46.33 km? hacen un total de 1,581.39 km? (SEGEPLAN, 2010).

Por sus caracteristicas geologicas y fisiograficas, el Municipio de Ixcan es fuerte potencial
en cuanto al desarrollo forestal, habiendo desarrollado una selva con maderas preciosas
como Cedro (Cedrela odorata), Caoba (Swietenia macrophylla), Rosul (Dalbegia
stevensonii), Irayol (Genipa americana) y Jocote Fraile (Astronium graveolens). Sin
embargo, la cercania con la frontera mexicana provoca que se dé un comercio entre
campesinos pobres y empresarios madereros, sin que se logre un control efectivo ni
beneficios (SEGEPLAN, 2010).

1.5.2. Usos del suelo

El uso potencial del suelo es en un 86.24 % para bosques, el uso actual para este fin
Unicamente es de 46 % y la utilizacidon de suelos para cultivos se excede a su capacidad, lo

cual genera problemas de erosion y uso intensivo del suelo (SEGEPLAN, 2010).

Sus suelos son muy laterizables. Esto significa que los componentes minerales solubles se
lavan con mucha facilidad y que la tala despiadada de arboles deja desprotegidos los suelos

gue pronto se vuelven estériles (Falla, 2015).
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1.5.3. Floray fauna

Fitogeograficamente, el area de Ixcan pertenece al bosque subtropical humedo a muy
hamedo y de clima célido. La vegetacion indicadora de este tipo de bioclima podria estar
compuesta por las siguientes especies: corozo (Orbignya Cohume), canshan (Terminalia
amazonia), manchiche (Lonchocarpus castilloi), palo sangre (Virola koshnii), guarumo
(Cecropia peltata) y ceiba (Ceiba pentandra) (SEGEPLAN, 2010).

Otras especies importantes son: san Juan (Vochysia guatemalensis), palo de jiote (Bursera
simaruba), tamarindo (Dialum guinense), chichipate (Sweetia panamensis), caoba (Swietnia
macrophylla), jocote fraile (Astronium graveolens), zapote o Susana (Licania Platipus), rosul
(Dalbergia stevensonii), cocobolo (Dalbergia stevensonii), granadillo (Dalbergia tucurensis),
lagarto (Zanthoxylum spp), irayol (Genipa americana), cedro (Cedrela odorata), palo blanco
(Tabebuiia donnell smithii), laurel (Coridal alliodora), canxan (Terminalia amazonia), zapoton
(Pachira acuatica) (SEGEPLAN, 2010).

1.5.4. Clima

La temperatura promedio anual de Ixcan es de 32 °C y la precipitaciéon promedio de 2,632
mm. Oscilando entre los 2,136 mm y los 4,327 mm. La humedad relativa anual es del
81 %. Existen dos estaciones; El verano que es la época seca que va aproximadamente de
diciembre a abril y el invierno de mayo a noviembre. Los meses mas lluviosos suelen ser de
junio a noviembre, en los que sobrepasan los 600 mm y los menos lluviosos de febrero a
abril, en los que no se llega a los 100 mm (SEGEPLAN, 2010).

En cuando a la temperatura, la época mas calurosa suele ser entre abril a septiembre,
bajando en los meses que van de octubre a marzo, siendo los meses mas calurosos de abril

a junio, en los cuales sobrepasa la temperatura media anual (SEGEPLAN, 2010).
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1.5.5. Hidrologia

En cuanto cuencas hidrograficas se refiere, se destacan sobre todo cuatro causes que
recogen el agua de drenaje de todo el municipio, siendo éstos: el rio Ixcan, rio Xalbal, rio
Tzejay el rio Chixoy o Negro. El mas importante es el rio Chixoy, en este desemboca el rio
Tzeja, drenando gran parte no solo del municipio de Ixcan sino del departamento, y sirve
ademas de limite natural entre los departamentos de Alta Verapaz y Quiché. Sirviendo entre
limite natural entre Ixcan y Huehuetenango transita el rio Piedras Blancas. En medio del
municipio corre el rio Xalbal que drena al municipio en su zona central. Estos cuatro
afluentes discurren de Sur a Norte y van a desembocar al rio Usumacinta que tras un largo
recorrido desemboca en el Océano Atlantico (COMUDE,1995 y SEGEPLAN, 2010).

1.5.6. Zona de Vida

Ixcan se encuentra dentro de la formacién de Bosque muy Himedo Subtropical célido,

bmh-S(c). segun el sistema de clasificacion de Holdridge. Segun el dltimo estudio realizado
por el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA) una pequefia area de la
parte sur del municipio pertenece a la formacion de Bosque lluvioso Subtropical como se

observa en el mapa de la Figura 2 (MAGA 2010).

1.5.7. Superficie plantada con especies nativas de interés

Con la base de datos del PINFOR se registro el area incentivada por especie distribuidos

en el municipio de Ixcan.

El contenido del Cuadro 2 desglosa la especie cultivada, la composicion de la plantacion

sea esta pura o mixta y el area cultivada en hectéareas.
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Cuadro 2. Superficie cultivada de las especies de estudio en el municipio de Ixcén.

Municipio Especie Sistema | Area (has)
1. Astronium Puras 2019
graveolens
2. Calophyllum Puras 3.4
brasiliense Mixta 283.92
Total 287.32
3. Cedrela odorata Puras 16.48
4. Cordia aliodora Puras 2.51
5. Dalbergia retusa Puras 26.08
Ixcan 6. Dalbergia Puras 43.91
stevensonii
7. Enterolobium Puras 157
cyclocarpum
8. Swietenia Puras 0.6
macrophylla Mixta 28.23
Total 28.83
9. Tabebuia rosea Puras 27.19
10. Vochysia Mixta 6
guatemalensis Puras 172.88
Total 178.88

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos del PINFOR recopilado en el Departamento de
Desarrollo del INAB central, 2017.

Como se observa en el cuadro anterior que, dentro de las plantaciones, las especies que

mayor han sido incentivadas por el PINFOR hasta el periodo 2,016 son: Santa Maria

(Callophyllum brasiliense) (287.32 ha) y San Juan (Vochysia guatemalensis) (178.88 ha).

En campo se pudo observar que los propietarios optan en sembrar estas dos especies

debido a su rapido crecimiento, brindando retorno de capital en periodos de tiempo mas

cortos. Aunque estas especies no son muy cotizadas en el mercado nacional e internacional,

los propietarios optan en aprovechar la madera en la construccién de viviendas y usos

domeésticos.
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Las especies que menos superficie se ha registrado en plantaciéon es el conacaste
(Enterolobium cyclocarpum) con Unicamente 1.57 ha cultivadas seguido por el palo de laurel
(Cordial aliodora) con una extension de 2.51 ha. Se puede observar también que 4 de las
especies evaluadas no han sido registradas en la base de datos de plantaciones para el
municipio de Playa Grande Ixcan, 2 de ellas debido a la mala adaptacion como en el caso
de la caoba del sur (Swietenia humilis) y palo blanco (Tabebuia donnell smithii). Las otras 2
especies que no fueron encontradas debido a la falta de conocimiento de los beneficios
ecosistémicos fueron: el sericote (Cordia dodecandra) y chichipate (Sweetia panamensis).

1.5.8. Base de datos de PPMF Subregion II-6, Playa Grande Ixcan.

En los cuadros 3,4 y 5 se puede observar los proyectos de la base de datos de parcelas de
monitoreo registrada por técnicos del INAB en la Subregion 11-6, el codigo de las parcelas,
nombre de la finca, fecha de la plantacion, edad de la plantacion, especies dentro de la
plantacion y las coordenadas en proyeccion GTM. El nombre cientifico de las especies se
abrevia con las cuatro primeras letras del género y las dos primeras letras del epiteto
especifico. Los proyectos fueron clasificados por rangos de edad, en plantaciones de 5 a 10

afos, de 10 a 15 afios y de 15 a 20 afios.

Cuadro 3. Proyectos de plantaciones con edades de 5 a 10 afos.

Cod. ) Fecha de ]
No. Nombre de finca ) Especie GTM (X) | GTM (Y)
Parcela Plantacion
1 | 126-35-1 Santos Martin 20/05/2009 | ASTRGR, CALOBR, DALBST, = | 451644 | 1769742

SWIEMA, TERMAM, VOCHGU
2 126-32-1 | Lucia Cano Argueta 20/05/2007 CALOBR (PURA) 464001 | 1762668

CALOBR, CORDAL, DALBST,
3 126-25-1 | Maria Guanche Lajuj | 20/05/2007 SWEEPA, TERMAM, VOCHGU, 469356 | 1764837
ZANTBE




Cuadro 4. Proyectos de plantaciones con edades de 10 a 15 afios.
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No. Cod. Nombre de finca Fecha de Especie GTM (X) GTM (Y)
Parcela Plantacion
4 126-15-1 Federacion Integral de 15/06/2006 CALOBRA, DALBST, GLIRSE, 467539 1772921
Comercializacion de PACHAQ.VOCHGU
Cooperativas de Ixcan
5 126-8-1 Cooperativa la 15/06/2004 ASTRGR, CALOBR, COJOAR, 471019 1743480
resistencia TABEDO, VOCHGU, ZANTO1
6 126-6-1 Cari 15/06/2002 CALOBRA, SCHIPA, TERMAM, 459307 1768425
VIROKO, VOCHGU, ZANTO01
7 126-36-1 Manuel de Jesus 20/05/2002 CALOBR, HYMECO, PITHAR, 474442 1773084
Jimenez Lopez PITHSA, SWEEPA, TABERO,
TECTGR, VATALU, VOCHGU,
ZANTBE
8 126-26-1 Emilio Mejia Gonzales 20/05/2003 ASTRGR, CALOBR, DALBST, 459541 1770200
PITHAR, SWEEPA, SWIEMA,
TECTGR, TERMAM, VOCHGU
9 126-23-1 Caserio Cruz Gabriel 25/05/2002 ASPIME, CALOBR, DALBST, 465378 1770302
SWEEPA, TERMAM, VOCHGU
10 126-22-1 Abel Arnoldo Rios 15/05/2005 CALOBR, DALBST, ENTECY, 471880 1773006
Santizo VATALU, VIROKO, VOCHGU
11 126-11-1 Finca Cari 15/06/2004 CALOBR, COJOAR, DALBST, 459730 1770055
TERMAM, VIROKO, VOCHGU,
ZANTO1
12 126-21-1 Marcelo Hernandez 15/05/2006 VOCHGU, DENRAR 460539 1769374
Paxtor
13 126-19-1 Abel Hernandez 20/05/2003 ASPIME, CALOBR, DALBST, 461781 1757826
Lucero DIALGU, GUARGL, LICAPL, PITHSA,
SWEEPA, SWIEMA, TABERO,
TERMAM, VATALU, VOCHGU,
ZANTBE
14 126-17-1 Parcela No 49 15/06/2004 CALOBR, DIALGU, PITHSA, 468753 1774137
SPONMO, SWEEPA, TABERO,
TERMAM, VATALU, VIROK,
VOCHGU
15 126-18-1 Parcela No 7 15/08/2003 CALOBR, DALBST, PITHAR, 468280 1774318
SWIEMA, TERMAM, VOCHGU
16 126-28-1 Miguel Angel Tecu 20/05/2002 CALOBR, DALBST, VOCHGU 463476 1771405
Cuxum
17 126-27-1 Teresa Tun Pirir 20/05/2006 CALOBR, CEDROD, DALBST, 460240 1769347
SIWEMA, TABERO, VOCHGU
18 126-29-1 Domingo Luis Jimenez 20/05/2002 CALOBR, DALBST, TABERO, 464355 1768766
VOCHGU
19 126-23-2 Caserio Cruz Gabriel 25/05/2002 ASPIME, CALOBR, DALBST, 463049.1 1769802
SWEEPA, TERMAM, VOCHGU
20 126-23-2 Caserio Cruz Gabiriel 25/05/2002 ASPIME, CALOBR, DALBST, 462796 1769793
SWEEPA, TERMAM, VOCHGU
21 126-22-2 Abel Arnoldo Rios 15/05/2005 CALOBR, DALBST, ENTECY, 462542.9 1769783
Santizo VATALU, VIROKO, VOCHGU
22 126-11-2 Finca Cari 15/06/2004 CALOBR, COJOAR, DALBST, 462289.8 1769774
TERMAM, VIROKO, VOCHGU,
ZANTO02
23 126-21-2 Marcelo Hernandez 15/05/2006 VOCHGU, DENRAR 462036.7 1769765
Paxtor
24 126-19-2 Abel Hernandez 20/05/2003 ASPIME, CALOBR, DALBST, 461783.6 1769755
Lucero DIALGU, GUARGL, LICAPL, PITHSA,
SWEEPA, SWIEMA, TABERO,
TERMAM, VATALU, VOCHGU,
ZANTBE




Cuadro 5. Proyectos de plantaciones con edades de 15 a 20 afios.
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Cod. . Fecha de .
No. Parcela Nombre de finca Plantacion Especie GTM (X) | GTM (Y)
ASTRGR, CEDROD, DALBST,
25 126-7-1 Atlantida 01/07/1998 ENTECY, MIXTAS, PACHAQ, 461874 1775227
TABERO, TECTGR
o CEDROD, PACHAQ, SWEEPA,
26 126-5-1 Nuevas ilusiones 01/06/1997 VATALU, VOCHGU, ZANTO1 477445 1773982
27 126-4-1 Nueva Jerusalén 01/07/2001 COJOAR, DALBST, VOCHGU 472358 1771980
. DALBST, PACHAQ, TERMAM,
28 126-20-1 | Ernesto Moran Quej | 15/05/2001 VATALU, VOCHGU 467806 1773182
CALOBR, CORDAL, PINUCH,
29 126-16-1 Santa Rita 15/06/2001 PITHAR, SWIEMA, TERMAM, 468855 1774240
VATALU, VIROKO, VOCHGU
Cooperativa La ASPIME, CALOBR, DALBST,
30 126-24-1 Fl)\/lisic')n 15/06/1999 GUARGL, SWEEPA, TERMAM, 467167 1769122
VOCHGU, ZANTBE
. CEDROD, MIXTAS, SWIEMA
31 126-1-1 Virginia 03/07/1999 ’ ’ ’
g VATALU 468613.2 | 1771770
ASTRG, CEDROD, CORDAL,
32 126-9-1 Monte Alegre 02/07/1998 DALBST, SWIEMA, VOCHGU 468950 1773115
ASTRGR, CALOBR, CEDROD,
33 126-13-1 El Pefion 15/06/2005 COJOAR, HYMECO, POEPPR, 464396 1769180
SWIEMA, VOCHGU
34 126-14-1 | Finca San Juanla 15| 06/06/2001 DALBST (PURA) 464469 1769282

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos de PPMF, Departamento de Investigacion Forestal del
INAB, 2017.

1.5.9. Arbol de problema

De acuerdo con observacién en campo, revision bibliogréafica, entrevistas a propietarios de

plantaciones, técnicos del INAB, se presentan algunos problemas en base a la necesidad

de conservar diversidad bioldgica. En el Cuadro 6 se presentan los principales problemas

encontrados. En el Cuadro 7 se presenta el arbol de problemas. Finalmente, en el Cuadro

8 la matriz de priorizacion de la problematica y un andlisis de la realidad del recuro forestal

en el municipio de Playa Grande Ixcan.
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Cuadro 6. Problemas y necesidades para la conservacién forestal.

No.

Problemas a priorizar

Cambio de uso de la tierra: La utilizacion de suelos para cultivos se excede a su
capacidad lo cual genera problemas de erosion y uso intensivo del suelo con

aplicacion de productos quimicos.

Deforestacion: El recurso mas explotado por la poblacion es el bosque, de él se

extrae la madera para la construccion de viviendas, lefia para cocinar.

Amenazas por sobreexplotacion: La tala ilegal de arboles como el rosul (Dalbergia
stevensonii) en bosque natural, amenaza con la extincion de estos especimenes,

endémicos de la zona.

Trafico ilegal de maderas preciosas: Por la cercania del municipio de Ixcan con
México, el mercado ilegal de maderas preciosas amenaza con la extinciéon de los

especimenes.

Bajo control y fiscalizacién de productos forestales: El control de la cantidad de
productos forestales y horarios de transporte podria evitar el traslado de producto

ilicito, propiciado en horas de la noche y fines de semana.

Falta de investigacién del estado actual de plantaciones: Propicia a la falta de
tecnologias para la produccion forestal que no solo permita periodos de retorno
relativamente largos con la madera sino también la implementacién de insumos que
permita el retorno de capital en periodos de tiempo mas cortos como la incorporacion
de otros sistemas agricolas sumado a la foresteria.

Abandono de las plantaciones: En varios casos los propietarios optan por abandonar
las plantaciones finalizado el pago del incentivo de gobierno o porque muchos de

ellos migran a otras partes, o algunos han enfermado o han fallecido.

En el Cuadro 7 se presenta un analisis mixto de la problematica actual del recurso forestal

resaltando las causas y efectos de cada uno de ellos y las observaciones o posibles

soluciones.
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Cuadro 7. Arbol de problemas identificados en el recurso forestal en Playa Grande

Ixcan.
Causa Problema Efecto Observaciones o posibles
soluciones
Necesidad de retorno Cambio de uso Pérdida del Produccion autosostenible con
de capital a corto plazo. | de la tierra. suelo. implementacion de sistemas
agroforestales.
Alta demanda de Deforestacion. Pérdida de Implementacion de
madera para cobertura plantaciones forestales
construccion de forestal. comunitarias.
viviendas.
Alto valor de maderas Amenazas por Pérdida de Promover la siembra de

preciosas y

semipreciosas.

sobreexplotacion.

biodiversidad.

especies nativas en peligro de

extincion.

Transporte de madera
fines de semanay la
cercania de Ixcan con

México.

Tréfico ilegal de
maderas

preciosas.

Pérdida de

biodiversidad.

Promover investigacion
botanica e histolégica de

maderas a nivel forense.

Bajo control por parte Bajo control y Pérdida de Las entidades tienen que velar
de Instituciones del fiscalizacion de cobertura por el monitoreo del comercio
Estado. productos forestal. de madera en las fronteras
forestales. inclusive los fines de semana.
Desconocimiento de los | Falta de Baja produccién | Comprender la dinamica

sistemas de

plantaciones existentes

investigacion

forestal.

a corto,
mediano y largo

plazo.

forestal con fines comerciales
es posible cuando existen

ensayos cientificos

Migracién, fin del
incentivo forestal,

muerte de propietarios.

Abandono de las

plantaciones.

Mal crecimiento
de

plantaciones.

Motivar a los propietarios
sobre la importancia de
conservar y propagar especies

nativas.
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En el Cuadro 8 se observa una matriz de priorizacién de la problematica actual, donde se
jerarquizan los problemas con mayor importancia que afronta el recurso forestal en Playa
Grande Ixcan. De las 7 propuestas planteadas, se definieron criterios de decision
seleccionando 4 variables o problemas mas graves: Cambio de uso de la tierra, Amenaza
de las especies por sobreexplotaciéon, trafico ilegal de maderas preciosas, falta de
investigacion forestal. En la matriz se analiza la gravedad o grado de afectacion que conlleva

cada variables o problemas priorizados.

1.5.10. Jerarquizacion de la problematica

Cuadro 8. Matriz de priorizacion de probleméatica actual del recurso forestal en Playa
Grande Ixcan.

Gravedad Total Orden

por

0 mayor

afectacion

Cambio de uso
de latierra
sobreexplotacio
n de la madera
maderas
investigacion
forestal.

©| Amenaza
©| Tréfico ilegal de
©| Falta

Cambio de uso
de latierra

[EEN
=
=
w
-

Amenaza por
sobreexplotacién
de la madera

Trafico ilegal de |1 0 0 1 3

maderas

preciosas
Falta de |1 0 1 2 2

investigacion

forestal.
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En el municipio de Playa Grande Ixcan existen diversos problemas en relacion con el
recurso forestal. Uno de los problemas prioritarios a enfatizar y que evoca una serie de
efectos a largo plazo pero que se ha visto desde el afio 1,966 es la sobreexplotacion de la

madera de diferentes especies valiosas en los bosques naturales.

A raiz de la deforestacion surgi6 la necesidad de implementar sistemas forestales a través
de las plantaciones con inclusion de especies endémicas y exéticas, en diferentes arreglos.
El INAB a través de sus direcciones implementd el monitoreo del crecimiento en estas

plantaciones a través de parcelas que se han ido midiendo afio con afio desde el 2003.

Considerando que los sistemas de plantacion forestal son una opcion viable para la
conservacion de material vegetal al igual de los servicios ecosistémicos que estos sistemas
brindan. La falta investigacion forestal con una vision a largo plazo desestima la importancia
del recurso forestal. La investigacion forestal conlleva un enfoque a largo plazo y no seria
posibles sin la participacion activa de comunitarios, COMUDES, instituciones del estado, la
academia y otros sectores. Considerando que con la generacion de investigacién forestal
seria posible la extension de sistemas de produccién mas sostenible permitiendo asi, un

retorno de capital y flujo de dinero dentro de las comunidades.

Sistematizar informacién en campo y gabinete permite potencializar sitios que han tenido un
manejo adecuado Y realizar futuros trabajo de investigacibn mas especificos. Se definen
areas a priorizar donde se encuentren la mayor diversidad de especies nativas valiosas y
gue son amenazadas por su alto valor comercial. Considerando que las PPMF son
herramientas de andlisis cientifico ya que definen la dinamica forestal como el crecimiento

y la productividad de los bosques.
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1.6. CONCLUSIONES

1. Se seleccion6 un grupo de especies forestales que crecen en la region norte de
Guatemala, los cuales se encuentran en distintos grados de amenaza a causa del
alto valor de la madera. ElI municipio de Playa Grande Ixcan es el municipio con
mayor area sembrada de estas especies y en diferentes arreglos. Las especies
con mayor frecuencia en esta zona es el palo de San Juan (Vochysia
guatemalensis) con una extension registrada de 178.88 ha y el palo de Santa
Maria (Callophyllum brasiliense) con una superficie de 287.32 ha. Los propietarios
prefieren sembrar estas especies debido a que su ritmo de crecimiento es mayor
y cuyo manejo es relativamente sencillo en comparacion con el resto de especies
evaluadas. El grupo de las Meliaceas muestra un gran desafio en el control del
gusano barrenador (Hypsipyla grandela Z). Las especies como el Sericote (Cordia
dodecandra) y Chichipate (Swetia panamensis) no fueron encontrados en la zona

a causa de su desconocimiento.

2. Se identificé informacion de 49 PPMF que el INAB administra. Algunas de estas
parcelas ya no existen a causa del aprovechamiento de la madera, dejando
Gnicamente brinzales en el area. Algunas plantaciones han sido abandonadas por
los propietarios por diversas razones, una de ellas es el interés por cultivar
especies forestales Unicamente en el periodo en que duré el incentivo forestal,

abandonando posteriormente las plantaciones.

3. Se georreferencié cada parcela en el area de estudio con el objetivo de ubicar
plantaciones y definir rutas de acceso a las diferentes aldeas.

4. Se detecto 7 problemas existentes que afronta el recurso forestal en Playa Grande
Ixcan, se determingd la causay el efecto que esto conlleva y se plante6 una posible

solucion al problema.
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5. Para jerarquizar la problematica se realizé un matriz de priorizacion. Con esta
matriz se evaluo alternativas a partir de criterios de decision. El criterio de decision
fue la gravedad o grado de afectacion del problema al recurso forestal. Fueron
elegidos 4 problemas centrales de los cuales, el que obtuvo mayor valor en la
calificacion de la matriz fue: la amenaza que corren las especies de desaparecer
a causa de su sobreexplotacion en bosques naturales. El segundo problema con
mayor grado de afectacion fue la falta de investigacion forestal en la zona de
estudio. Como tercer problema en la comparacion, se evalu6 que el trafico ilegal
de maderas preciosas le sigue en nivel de gravedad o afectacion al recurso, y por
ultimo el de menor afectacion es el cambio de uso de la tierra, aunque este sea
una realidad que impacta en gran manera el recurso, se considera que al no haber
alternativas o investigacion que involucre el uso de sistemas sostenibles de
plantaciones forestales o agroforestales, los propietarios de tierras desconoceran

los beneficios que el recurso forestal tiene en la zona.
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CAPITULO II

CARACTERIZACION DE PLANTACIONES FORESTALES CON ESPECIES NATIVAS
VALIOSAS EN LAS TIERRAS BAJAS Y HUMEDAS EN LA FRANJA TRANSVERAL
DEL NORTE DE GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

La deforestacion contintia siendo un problema no resuelto en Guatemala. EI cambio de uso
de la tierra conlleva la pérdida de material valioso en especies vegetales, incluyendo arboles
de madera valiosa, cuyas poblaciones se van reduciendo y eventualmente agotando, al

punto de ser especies amenazadas o en peligro de extincion.

La diversidad de especies arboreas presentes en los bosques de las zonas calidas y
hamedas, como las que aun existen en el Norte de Guatemala, es amplia, destacada por el
alto valor comercial de su madera un grupo de especies catalogadas como “preciosas” y
“semipreciosas” (INAB, 2016). Considerando cada vez menor superficie con bosque nativo,
la inclusion de estas especies en sistemas productivos de plantacién forestal constituye una
opcion viable para conservarlas, al tiempo que son utilizadas por los propietarios para fines

industriales y domésticos.

Con este proyecto se busca identificar los principales sistemas de plantacion forestal
ubicadas en la Franja Transversal del Norte del pais, con inclusion de especies nativas,
algunas de estas valiosas y con distintos grados de amenaza segun estandares oficiales
nacionales e internacionales, identificando sus potencialidades y restricciones para su
conservacion y uso sostenible como opcion para recuperar la cobertura forestal en tierras

degradadas.

La Franja Transversal del Norte (FTN) comprende una amplia zona, ubicada al Norte de la
Sierra Madre, incluyendo el Norte de los departamentos de Huehuetenango, Quiché, Alta
Verapaz e lzabal. En esta zona es donde ocurren las mas altas tasas de deforestacion
debido a la conversion de bosques hacia usos agropecuarios, monocultivos para

agrocombustibles, cultivos anuales y ganaderia (INAB et al., 2011).
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La importancia de sistematizar el estado actual de las plantaciones a través de las
experiencias de los propietarios resulta importante para comprender los restos que conlleva
la produccion forestal con especies nativas en Guatemala. Las plantaciones evaluadas han
sido monitoreadas por medio de la red de parcelas permanentes de medicion forestal que
el Instituto Nacional de Bosques (INAB) ha establecido en diversas regiones del pais desde

el afio 2009, todas ellas en plantacion y bosque natural.

El INAB genera y almacena datos a lo largo del tiempo que llegan a ser una fuente
importante de informacién. ElI monitoreo de plantaciones forestales con inclusion de
especies nativas representa una fuente primaria de informacién util en investigacion
cientifica. Este trabajo fue posible gracias al financiamiento de la Direccion General de
Investigacion (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala y al apoyo del personal
del Departamento de Investigacion de las oficinas regionales del INAB para acceder a la
base de datos del Programa Nacional de Incentivos Forestales, asi como facilitar contactos

y acompafiamiento de trabajo de campo.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1. Marco Conceptual

La plantacion de arboles tiene una importancia creciente para satisfacer las necesidades de
madera y productos de madera de la poblacion mundial en constante crecimiento, y para
mejorar los niveles de vida, asimismo para contrarrestar la menor disponibilidad de madera
y otros productos forestales provenientes de los bosques naturales. También se necesitan
plantaciones en los casos en que se desea rehabilitar zonas despojadas de vegetacion
arborea, como paramos afectados por la salinidad, y donde se necesita la regeneracion
rapida de la cubierta vegetal como, por ejemplo, en el caso de la proteccion de cuencas,

represas y canales, a la estabilizacion de laderas (FAO, 2000).

El fin dltimo de las plantaciones forestales es alcanzar los objetivos de produccion que
permitan obtener la mejor rentabilidad para el productor, en concordancia con otros objetivos
como la conservacién de los suelos, proteccion de cursos de agua, fauna, belleza escénica

y otros (Sotomayor et al., 2002).

2.2.1.1. Sistemas de plantacion

El marco de plantacion se obtiene de la combinacién entre la distancia entre arboles y la
forma de distribuirlos. Existen varios sistemas de plantacion, desde los mas tradicionales
hasta los menos utilizados. A continuacion, se expone una pequefia sintesis de los mismos
(MMAMRM, 2008).

Marco real

OO0 00 Cada pie esta situado en el vértice de un cuadro. Ha sido el
O 00O sistema que mas se ha utilizado hasta el momento. Permite
8 8 8 8 el paso de la maquinaria (tratamientos) en dos direcciones

perpendiculares, entre filas y entre plantas.
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Marco rectangular.

O O O O  cada pie esta situado en el vértice de un rectangulo. Es el

o O O O : . : .
O O o o Ssistemaque se esta imponiendo. Las labores se realizan
O O O O enlacalle.

Cinco de oros
OO0 00 Muy similar al marco real, pero con un arbol en el centro de
QOQ OOO cada cuadrado. Presenta un inconveniente muy importante
OOO OOO que es la dificultad para la mecanizacion.

Tresbolillo

O O O O Cada pie esta situado en el vértice de un triangulo

OO O O O OO equilétero. La distribucién de la tierra es éptima en este

O O O sistema, pero se complican las labores. Es el sistema que
se esta imponiendo. Las labores se realizan en la calle.

Pata de gallo

8 ) 8 ) 8 Sistema nuevo que consiste en introducir una hilera de
0% arboles en la base de un sistema rectangular. Se afiade
000 una fila paralela a una distancia aproximadamente de 1 a

1.5 metros.

Existen diversos grados de mezcla, desde la “pureza” mas extrema que se encuentra en las
plantaciones monoclonales, pasando por las plantaciones policlonales, las monoespecificas
(de una sola o de mdltiples procedencias) y las plantaciones de unas pocas especies que
se plantan en tramos coetaneos hasta llegar, en el extremo opuesto, a la plantacion

multiespecifica y disetanea.

Esa variedad se da también en la naturaleza, donde los bosques naturales no estan
formados necesariamente por muchas o incluso por algunas especies. Se considera que
una plantacion pura es una masa de una sola especie que puede constar de una o varias

procedencias.
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En los tropicos, la plantacion industrial mezclada es, generalmente, una mezcla de dos
especies, pero puede existir una gran diversidad en cuanto a la forma que adopta la mezcla,

por ejemplo, de uno o varios estratos, monte bajo, temporal o permanente. (Wormald, 1995).

2.2.1.2. Plantaciones forestales multipropdsito

Expertos han enfatizado la necesidad de seguir en el esfuerzo y reconocieron el rol decisivo
de las plantaciones forestales, para determinar y revertir la deforestacion de los bosques
nativos de toda la region. “Todos los paises han reconocido la importancia de contar con
plantaciones forestales multifuncionales, que provean importantes bienes y servicios
medioambientales, mas alla de la madera” reconoci6 Jorge Meza, Oficial Forestal de FAO
el 2015.

2.2.1.3. Uso de especies nativas en plantaciones

La seleccion de especies de arboles nativos para el establecimiento de plantaciones
comerciales es un reto y una oportunidad continua en la silvicultura tropical. La falta de
informacion sobre la necesidad de silvicultura de arboles nativos y las amplitudes ecoldgicas
limita enormemente el uso expandido de especies nativas (Butterfield y Fisher, 1992; Arias
y Sanchez, 1995; Harstshorn, 1989; Lamprecht, 1990). Debido a esto mas del 85 % de las
plantaciones forestales industriales en los tropicos se han establecido con sélo tres géneros:

Pinus, Eucalyptus y Tectona (Evans, 1992).

Por lo tanto, los forestales tropicales tienen una necesidad constante de explorar, evaluar y
domesticar especies arboreas nativas para la reforestacién, sobre todo en tierras
degradadas, donde no todas las especies introducidas funcionan bien y, sin embargo, es

urgente restaurar la productividad y los servicios ecosistémicos.
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En respuesta a esta necesidad, varios proyectos de investigacion en la region Norte de
Costa Rica han cuantificado las especies de arboles nativos, la adaptabilidad, el crecimiento
en plantaciones puras y mixtas, la biomasa aérea, el secuestro de carbono, el efecto de la
fuente de semillas, la gestion silvicola, impacto de los arboles nativos en la fertilidad del
suelo, acumulacién de biomasa y nutrientes (Butterfield, 1995; Butterfield y Fisher, 1992;
Delgado et al., 2003; Gonzalez, 1991; Gonzalez y Fisher, 1994; Fisher, 1995; Haggar et al.,
1997; Hartshorn, 1989; Montagnini et al., 1995; Montagnini y Sancho, 1990; Petit y
Montagnini, 2006; Redondo y Montagnini, 2006; Piotto et al., 2003).

Las especies nativas son usualmente preferidas para propdésitos de restauracion de tierras
degradadas, especialmente cuando los servicios ecosistémicos tienen prioridad sobre la

parte productiva (Montagnini y Jordan, 2005).

2.2.1.4. Enfoques silviculturales y de manejo

Existe evidencia de que el establecimiento de plantaciones forestales con especies mixtas
en lugar de plantaciones de monocultivos podria reducir la vulnerabilidad del sistema en el
largo plazo (Jactel., et al. 2005; Ketly, 2006). La mezcla de especies de arboles con patrones
de distribucion de biomasa aérea y radicular contrastante y/o con capacidad de fijar
nitrégeno puede aumentar la produccién, en comparacion con los monocultivos (Lamb 1998;

Petit y Montagnini, 2006), y reducir al mismo tiempo el riesgo econémico (Hartley, 2002).

Aungue los monocultivos de arboles son mas faciles de manejar y reducen tanto los costos
de cosecha como de establecimiento (Ketly, 2006), la preocupacién actual en torno al
cambio climatico y la sostenibilidad a largo plazo podria estimular el uso de plantaciones de
especies mixtas, una opcion que por lo general se ha ignorado hasta la fecha (Nichols et al.,
2006).
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2.2.1.5. Rodal

Un rodal forestal es considerado como la unidad de ordenacion o manejo que en conjunto
integran un bosque. Desde el punto de vista de la silvicultura, se puede definir un rodal como
una unidad razonablemente homogénea en edad, composicidon, estructura, calidad del
terreno en que se asienta un bosque o una plantacion forestal y la geografia de este. No
existe una superficie particular que tenga que abarcar, de modo implicito, un rodal y su
tamafio puede variar en la medida que la ordenacion se intensifique. Ademas, las
condiciones de una arboleda en particular se pueden repetir muchas veces dentro de un

bosque o area de ordenacion (Daniel et al., 1984).

2.2.1.6. Composicion de la vegetacion

Es importante comprender la composicion de un rodal forestal desde un punto de vista de
manejo. La composicion se refiere al nimero de especies presentes en el bosque o rodal.
Se clasifica como puros 0 mezclas segun las especies que los componen. Se dice que un
rodal es puro cuando 90 % o mas de los arboles dominantes o codominantes pertenecen a
la misma especie. Puede contar con un sotobosque compuesto por otras especies sin que

pierda su categoria de puro o mezclados (Daniel, et al. 1984).

No obstante, es importante estudiar las diferencias entre los rodales puros y mezclados, ya
gue esas diferencias tienen la capacidad de volver aparente o mejorar, incluso, los
problemas de los bosques. Cada sitio determina lo que debe hacerse y cada rodal tiene sus
propios problemas. Casi todas las especies individuales tienen una cierta tendencia hacia
alguna debilidad natural: la especie puede tener raices someras 0 estar expuestas al dafio
ocasionado por cierto insecto o enfermedad, o sus desechos descomponen en forma
demasiado lenta. Este “talon de Aquiles” de los rodales puros se puede proteger a traves
de una mezcla adecuada de una o méas especies que puedan compensar sus debilidades.
(Daniel et al., 1984).
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2.2.1.7. La estructura de la vegetaciéon

La estructura de la vegetacién es la organizacion en el espacio de los individuos que forman
un rodal, y por extension, un tipo de vegetacion o asociacién de plantas los elementos
primarios de esta estructura son la forma de crecimiento, la estratificacion y la cobertura
(Acosta et al., 2006).

Cuando la comunidad es un bosque o plantacion, el termino estructura hace referencia a la
organizacién que presentan sus componentes y la forma en que interactian entre si. Esta
definicion incluye dos aspectos importantes: la distribucion de los elementos (estructura) y
la consideracion de sistema (procesos) al incluir las interacciones. En resumen, la estructura
es la distribucion de los individuos en términos de edad, altura, diametro y otros (Wadsworth,
2000).

El tamafio y estructura de las diferentes poblaciones es el resultado de las exigencias de
las especies y de las caracteristicas del ambiente. La estructura observada en cada
situacion particular es la mejor respuesta del ecosistema a sus propias caracteristicas
(Valerio, 1997).

La estructura define el grado de uniformidad del bosque y la intensidad de las cortas en el

futuro, por lo que tienen importancia ecoldgica y silvicultural (Wadsworth, 2000).

La estructura puede definirse en término horizontal, vertical y conjunto.

a) La estructura horizontal: se refiere a la ocupacion superficial de los arboles sobre el
suelo. Ella puede evaluarse en términos de diametro, area basal (suma de areas de fuste a
nivel del diametro a la altura del pecho en valores por unidad de superficie) o cobertura del
dosel. (Wadsworth, 2000).
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b) La estructura vertical: se refiere a la ocupaciéon espacial de los fustes sobre el suelo en
términos de altura. Para ello es comun utilizar parametros tales como la altura dominante o
predominante de una proporcién de los arboles de mayor tamafio del rodal, en el caso de
los rodales coetaneos y posicion de doseles por especie en el caso de rodales multietaneos.
(Wadsworth, 2000).

2.2.1.8. Explicacion del listado CITES

La Convencion para el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestre — CITES por sus siglas en inglés-, regula el comercio global de especies
amenazadas y en peligro. La comision tiene una membresia amplia, con mas de 150 partes
0 paises involucrados. En términos simples, la Cites actia como una guardia fronteriza,
restringiendo el flujo de especies raras o de sus componentes a traves de las fronteras entre
paises. Cada Estado miembro de la Cites es requerido a designar una Autoridad Cientifica
para proporcionar asesoria cientifica de su importacion y exportaciéon (Hunter, Salzman,
Zaelke, 2002).

2.2.1.9. Muestreo no probabilistico

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de
quién hace la muestra. Aqui el procedimiento no es mecanico, ni con base en férmulas de
probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de una persona o de un
grupo de personas y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios

de investigacion. (Hernandez et al., 2006).

Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen un
procedimiento de seleccion informal. Se utilizan en muchas investigaciones cuantitativas y

cualitativas (Hernandez et al., 2006).
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La muestra dirigida selecciona sujetos “tipicos” con la vaga esperanza de que sean casos
representativos de una poblacion determinada. Por ello, para fines deductivos-cuantitativos,
donde la generalizacién o extrapolaciéon de resultados hacia la poblacion es una finalidad
en si misma, las muestras dirigidas en este sentido implican muchas desventajas. La
primera es que, al no ser probabilisticas, no es posible calcular con precision el error
estandar, es decir, no podemos calcular con qué nivel de confianza hacemos una
estimacion. Esto es un grave inconveniente si consideramos que la estadistica inferencial
se basa en la teoria de la probabilidad, por lo que las pruebas estadisticas en muestras
dirigidas tienen un valor limitado a la muestra en si, mas no a la poblacién. Es decir, los
datos no pueden generalizarse a ésta, la cual no se considerd en sus parametros ni en sus
elementos para obtener la muestra. Recordemos que, en las muestras de este tipo, la
eleccion de los sujetos no depende de que todos tengan la misma probabilidad de ser
elegidos, sino de la decision de un investigador o grupo de personas que recolectan los
datos (Hernandez et al., 2006).

La Unica ventaja de una muestra no probabilistica, desde la vision cuantitativa, es su utilidad
para determinar el disefio de estudio que requiere no tanto una representatividad de
elementos de una poblacién, sino una cuidadosa y controlada eleccion de sujetos con
ciertas caracteristicas especificadas previamente en el planteamiento del problema
(Hernandez et al., 2006).

Para el enfoque cualitativo, al no interesar tanto la posibilidad de generalizar los resultados,
las muestras no probabilisticas o dirigidas son de gran valor, pues logran —si se procede
cuidadosamente y con una profunda inmersién inicial en el campo- obtener los casos
(personas, contextos, situaciones) que interesan al investigador y que llegan a ofrecer una

gran rigueza para la recoleccion y el analisis de los datos (Hernandez et al., 2006).

En este muestreo la seleccion de la muestra no es aleatoria, sino que se basa, en parte, en
el juicio del investigador, por lo que mantiene cierta subjetividad. Al no apoyarse en teorias

probabilisticas, es imposible acotar los errores cometidos (Pintado, 2008).
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A veces, para estudios exploratorios, el muestreo probabilistico resulta excesivamente
costoso y se acude a métodos no probabilisticos, aun siendo conscientes de que no sirven
para realizar generalizaciones, pues no se tiene certeza de que la muestra extraida sea
representativa, ya que no todos los sujetos de la poblacién tienen la misma probabilidad de
ser elegidos. En general se seleccionan a los sujetos siguiendo determinados criterios

procurando que la muestra sea representativa (Ferrer, 2010).

2.2.1.10. Muestreo dirigido

En el muestreo intencional se seleccionan los objetos que se estima, tienen que ser de
casos tipicos de la poblacion. En tal seleccion el criterio del experto o el investigador para
elegir las unidades, que se estima, pueden facilitar la informacion necesaria. Normalmente,
en este muestreo se establecen criterios de conveniencia para la aplicabilidad de la muestra
(Hernandez et al., 2006).

2.2.2. Marco Referencial

2.2.2.1. Investigacion cientifica con especies nativas en Centroameérica

Ha existido iniciativa en la investigacion con especies nativas en Centroamérica:

Experimentos en Estacion Biologica La Selva, Costa Rica, es muestra de ello.

El enfoque del ensayo en La Selva, Costa Rica, se bas6 en el manejo de plantaciones. Se
evaluaron doce especies de arboles nativos cultivados en plantaciones mixtas y puras en
pastizales degradados en las Tierras Bajas del Caribe de Costa Rica a los 15-16 afios. Las
plantaciones mixtas se desempefiaron considerablemente mejor que las plantaciones

puras.



42

Las especies con mejor desempefio bajo ambas condiciones fueron Vochysia
guatemalensis, Virola koschnyi, Jacaranda copaia, Terminalia amazonia, y Hieronyma

alchorneoides.

Las plantaciones mixtas son las mas productivas en términos de volumen y carbono
secuestrado, asi como en las parcelas puras de rapido crecimiento (Montagnini y Piotto,
2011).

2.2.2.2. Tierras bajas del Norte de Guatemala

Las llamadas tierras bajas del Norte de Guatemala forman extensa region de 44,544 km?,
(41 % del territorio nacional), cubierta originalmente por ecosistemas de bosques tropicales
de baja altitud. El area se subdivide en dos subregiones: Petén, comprende 35,854 km?y la
Franja Transversal del Norte una franja territorial de 230 km de largo y 40 km de ancho, que
cubre aproximadamente de 8,500 km?, en la parte Norte de los departamentos de Izabal,
Alta Verapaz y Quiché (Milian; Grunberg; Cho, 2002).

Es importante subrayar que las “Tierras bajas del Norte”, que forman la FTN de Guatemala,
segun informacion, abarca los departamentos de Izabal, Alta Verapaz, El Quiché y una parte
de Huehuetenango (El Observador, 2007).

2.2.2.3. La Franja Transversal del Norte

Segun Falla (2015), la zona estaba cubierta por una selva tropical, vegetacion propia de una
gran franja que cruza a Guatemala desde el rio Ixcan hasta el lago de Izabal, llamada
recientemente la FTN se divide en 5 sectores segun lo que fue el Instituto Nacional de
Transformacién Agraria (INTA) y actualmente es el Fondo de Tierras (FONTIERRAS).

Los sectores de la FTN son el sector Ixcan, Lachu& (por la laguna de ese nombre), Sebol,

Modesto Méndez y Livingston.
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Esta zona selvéatica descansa sobre una repisa geoldgica caliza que se ensambla con el

macizo montafioso de Los Cuchumatanes y con la Sierra de Chama al sur.

Particularmente los rios Ixcan, Xalbal y Chixoy, descienden tormentosamente de ese macizo
en desniveles gigantescos y profundos cafones. La repisa selvatica se encuentra a 300
metros sobre el nivel del mar, con un suave descenso hacia el norte, mientras que las
cumbres del sur, sobre todo las de Los Cuchumatanes, pasan los 3,000 m s.n.m. (Falla,
2015).

Toda la FTN es un area de alta pluviosidad, pero mas aun la parte occidental donde Los
Cuchumatanes, al sur y al oeste, entrampan la humedad. Son nueve meses de lluvias de
hasta 6,000 mm. A la vez es un lugar extremadamente caluroso. El calor y la humedad
produjeron esa selva tropical, impenetrable hasta hace unos afios en la época moderna. En
la zona hay algunos sitios arqueoldgicos. Sus suelos se lavan con mucha facilidad y la tala
despiadada de arboles deja desprotegidos los suelos que pronto se vuelven estériles (Falla,
2015).

2.2.2.4. Ubicacion y relieve

La FTN es la region ubicada en la parte norte de los departamentos de Huehuetenango,
Quiché, Alta Verapaz e lzabal. Originalmente comprendia solamente la regién de tierras
bajas continuas al departamento de Petén, es decir las tierras ubicadas a menos de 500 m
s.n.m. en estos departamentos (SEGEPLAN, 2011).

Sin embargo, el decreto 60-70, toma en cuenta los limites politicos administrativos de los
municipios que conformarian la zona de desarrollo agrario de la cuenca del rio Usumacinta,
region que amplia la zona original de la FTN y que confiere caracteristicas heterogéneas de

relieve, suelos, vegetacion y poblaciones (SEGEPLAN, 2011).



44

El decreto 60-70, en su articulo primero literalmente dice “se declara de interés publico y de
urgencia nacional, el establecimiento de Zonas de Desarrollo Agraria en el area
comprendida, dentro de los municipios: Santa Ana Huista, San Antonio Huista, Nenton,
Jacaltenango, San mateo Ixtatdn y Santa Cruz Barillas en Huehuetenango; Chajul y San
Miguel Uspantan en el Quiché; Coban, Chisec, San Pedro Carchd, Lanquin, Senahda,
Cahabon y Chahal, en Alta Verapaz y la totalidad del departamento de Izabal (SEGEPLAN,
2011).

En los ultimos afios, la divisién politica administrativa del territorio de la FTN ha sido objeto
de modificaciones, en la actualidad se reconocen tres nuevos municipios. Ixcan en el
departamento del Quiché, Fray Bartolomé de las Casas y Raxruha en el departamento de
Alta Verapaz. El municipio de Ixcan fue creado mediante acuerdo gubernativo 772-85y su
territorio se deslindé de los municipios de Uspantan, Chajul y Santa Cruz Barrillas; Fray
Bartolomé de las Casas fue creado mediante acuerdo gubernativo de fecha 21 de abril de
1,980 deslindando su territorio del municipio de Santa Maria Cahabon y el municipio de
Raxruha creado en la ultima década mediante acuerdo 10-2008 deslind6 su territorio del
municipio de Chisec (SEGEPLAN, 2011).

La FTN es una regién de Guatemala limitada, al norte, por una linea imaginaria entre el
Vértice de Santiago en Huehuetenango y Puerto Modesto Méndez en Izabal y, al sur, por
La Mesilla en Huehuetenango y el Lago de Izabal. Comprende, de oeste a este, parte de
los departamentos de Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz e Izabal tiene una superficie
aproximada de 15, 750 km?. La Figura 5 ubica los departamentos que conforman la FTN y

la ubicacion de los puntos muestreados en el lapso de la investigacion.
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Figura 5. Mapa de departamentos de la FTN y puntos de muestreo.
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2.2.2.5. Clasificaci6on taxonémica de los suelos FTN.

En el Cuadro 9 se presenta la clasificacién Taxonomica que se ha asignado a cada serie de
suelos presente en los departamentos que conforman la FTN. Esta es una clasificacion
taxondmica de suelos a escala 1/250,000, clasificacion a partir de la base dejada por la
“Clasificacion de Reconocimiento de los Suelos de la Republica de Guatemala de Simmons,
et.al”. Fue preparada sobre la base de asociacion de dos 0 mas unidades de clasificacion a
nivel de suborden de la Taxonomia de Suelos. Como puede observarse en este cuadro,
existen series que tienen diferente clasificacion a nivel de suborden, esta situacién obedece
a cambios en las caracteristicas, tales como el régimen hidrico de los suelos (régimen de

humedad), el cual puede cambiar entre regiones del pais (MAGA, 2001).

Cuadro 9. Correlacién de las series de suelos de Simmons (1959), con la
clasificacion taxonémica a nivel de suborden en departamentos de la FTN.

Codigo | Serie de | Clasificacion Departamento
Suelo Taxondmica

Am Amay Udults El Quiché, Alta Verapaz, I1zabal

Ca Calanté Rendolls-Udepts El Quiché, Huehuetenango

Cb Coban Udults-Orthents Alta Verapaz

Cha Chacalté Udalfs-Udepts-Udults | Alta Verapaz

Chc Chacoén Udults-Udepts Izabal

Chg Chol Orthents-Ustepts El Quiché

Chj Chicaj Usterts Izabal

Chl Chapayal Udult-Udepts Alta Verapaz, El Quiché

Chp Champona Udults Izabal

Chy Chixoy Orthents Alta Verapaz, El Quiché,
Huehuetenango

Ci Civija Udults Izabal

Co Coatan Orthents-Rendolls Huehuetenango

Cr Carcha Udands-Aquepts Alta Verapaz, El Chiché
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Cx Cuxu Rendolls-Orthents Alta Verapaz
Ga Gacho Ustepts-Unduls Izabal
Gl Guapinol Udults-Udepts Izabal
Gp Guapaca Udanlgs-Udepts Izabal
In Inca Aquents Izabal
Ja Jacaltenango | Ustalfs-Usteps Huehuetenango
Ju Jubuco Udepts-Orthents Izabal
Mij Marajuma Ustepts-Ustalfs Izabal
Mn Manabiqué Psamments-Fibrists Izabal
Ne Nenton Ustepts-Rendolls Huehuetenango
Pc Polochic Aquents-Aquents- Izabal, Alta Verapaz
Orthents
Qr Quirigua Aquepts-Udults Izabal
Qt Quixtan Udepts-Rendolls Huehuetenango
Qx Quixal Orthents-Usteps Huehuetenango
SA Suelos Aquents Izabal, Huehuetenango, El Quiché
Aluviales
Sb Sebol Udults-Humults- Alta Verapaz
Udepts
Se Secala Udepts-Udalfs Alta Verapaz
Sh Sebach Orthents-Udepts Izabal, Alta Verapaz
Sn Sholanim& Udults-Udepts Alta Verapaz, El Quiché
So Solomé Udepts-Rendolls Huehuetenango
Sr Sarstun Aquepts-aquents Alta Verapaz
Su Semuc Udepts-Orthents Izabal
Tm Tamahu Orthents-Rendolls Alta Verapaz, Izabal
Tq Toquia Rendolls-Orthents El Quiché, Huehuetenango
Tz Tzeja Udults-Udepts Alta Verapaz, El Quiché,
Huehuetenango

Fuente. MAGA, 2000.
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En el Cuadro 10 se encuentran las principales caracteristicas de cada uno de los Ordenes

y Subodrdenes de suelos identificados, presentes en los distintos departamentos que

conforman la FTN. Cada orden de suelo se caracteriza uno de otros por su desarrollo,

diferente régimen ambiental, condiciones de topografia, propiedades quimicas del suelo, asi

como cada suborden presenta diverso régimen de humedad.

Cuadro 10. Caracteristicas de los suelos presentes en los departamentos de la FTN.

Orden Caracteristicas Suborden | Caracteristicas

Alfisoles | Horizonte interno  con  altos | Udalfs Alfisoles con alto contenido de
contenidos de arcilla. Alta saturacion humedad la mayor parte del afio.
de bases (mayor de 35 %). Son | ygtafs Alfisoles  presentan  déficit de
suelos maduros con un grado de humedad.
desarrollo avanzado. Suelos con
buen potencial de fertilidad.

Entisol Suelos con poca o ninguna evidencia | Aquents. | Son Entisoles que tienen
de desarrollo de su perfil. El poco acumulacion de agua en alguna parte
desarrollo es debido a condiciones del interior de su perfil, e incluso
extremas, tales como, el relieve. De hasta en la superficie.
acuerdo con el relieve, estos suelos | Orthents | Suelos de profundidad poco o muy

estdn presentes en areas muy
accidentadas (Cimas de montafias y
volcanes) o en partes planas.

poco profundos. Ubicados en areas
de fuerte pendiente, existen también
en areas de pendiente moderadas a
suave, en donde se han originado a
partir de deposiciones 0

coluviamientos gruesos y recientes.
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Inceptisol | Suelos incipientes o jovenes, sin | Aquepts Inceptisoles que presentan una
evidencia de fuerte desarrollo de sus acumulacion de agua en su interior
horizontes, pero son mas por algun tiempo la mayoria de los
desarrollados que los entisoles. afnos.

Suelos muy abundantes en | Udepts Inceptisoles que tienen un adecuado
diferentes condiciones de clima y contenido de humedad la mayor parte
materiales originarios. del afo.
Usteps Son Inceptisoles que presentan
deficiencia de humedad.

Molisol Suelos con un horizonte superficial | Rendolls | Molisoles con un horizonte superior
grueso, oscuro, generalmente con entre 10 y 50 cm de profundidad, alto
alto contenido de materia organica y contenido de materia organica,
una alta saturacion de bases. Son desarrollados sobre caliza suave.
suelos bastantes fértiles, y por sus
caracteristicas fisicas y quimicas
generalmente son muy buenos
suelos para la produccion agricola.

Comun en relieves planos, lo que
favorece su mecanizacion.

Ultisol Estos son suelos que normalmente | Udult Suelos que presentan déficit de
presentan una elevada alteracién de humedad.
sus materiales minerales. Presentan
un horizonte interior con alto
contenido de arcilla, el cual tiene baja
saturacion de bases. Son suelos
pobres, debido al lavado que han
sufrido. Demandan tecnologias no
convencionales  su nivel  de
productividad son muy bajos.

Fuente.

MAGA, 2000.
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Dado el relieve y la baja altitud que caracteriza la zona norte de Guatemala, el Cuadro 11

muestra el promedio y rango de altitud, la region fisiografica de cada region natural

perteneciente a las tierras bajas del norte del pais, incluida la FTN.

Cuadro 11. Caracteristicas geogréficas tierras bajas del Norte de Guatemala.

Region Natural

Altitud (m)
Media (rango)

Region Fisiografica

Franja
Transversal del
Norte (FTN)

192 (100-288)

Tierras Bajas Interior Peten;
Depresion Lago lzabal;

Tierras Altas Sedimentarias

Sur Petén

188 (50-350)

Tierras Bajas Interior Peten

Cuenca

Polochic-lzabal

230 (18-995)

Depresion Lago lzabal

Cuenca Baja

rio Motagua

627 (570-700)

Depresion Lago Izabal

Tierras Bajas Cristalinas

Fuente. MAGA, 2001.

Los municipios que conforman la FTN tienen relieves y paisajes diferentes que le confieren

tipos diferentes de clima, bosque y ecosistemas. El municipio de Barrilla en Huehuetenango,

el municipio de Ixcan en Quiché y los municipios de Chisec y Fray Bartolomé de las Casas

en Alta Verapaz son parte de las planicies aluviales del norte de Guatemala, ademas por

ser un corredor natural de los vientos que provienen del mar Caribe (SEGEPLAN, 2011).

En los municipios de Coban, San Pedro Carchd, Lanquin, Cahabd6n, Chahal, Livingston y

parte del Estor existe una predominancia de Cerros y Lomas carsticas, es decir colinas y

montafias no muy altas con suelos con alta presencia de cal.
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Ya que el relieve interno permite la intromision de vientos del mar Caribe, en esta subregion

también se registran lluvias constantes (SEGEPLAN, 2011).

2.2.2.7. Zonas de vida FTN

Estas caracteristicas, entre otras, ubican a esta subregion de tierras bajas del norte en la
zona de vida, denominada segun Holdridge “Bosque muy Humedo Subtropical (calido)” la
cual se define como: Terrenos de topografia plana donde la precipitacion pluvial alcanza los

2,000 mm anuales.

La temperatura media anual fluctia entre 21 °C a 25 °C. Tiene un clima variable por la
influencia de los vientos. La composicién floristica es muy variable y rica en términos de
biodiversidad (SEGEPLAN, 2011).

Los municipios de San Mateo Ixtatan, Santa Ana Huista, San Antonio Huista y Jacaltenango
forman parte de las laderas y pequefios valles del imponente macizo montafioso de la
Cordillera de Los Cuchumatantes que alcanza mas de 3,000 m s.n.m. Por lo tanto, la
predominancia de clima y vegetacién en estos municipios corresponden a un bosque de
coniferas o vegetacion mixta propio de las zonas montafiosas altas de Guatemala. La zona
de vida predominante en estos municipios es Bosque muy himedo montano bajo
(SEGEPLAN, 2011).

Por ultimo, parte de los municipios de Nentén, Jacaltenango y Santa Ana Huista, por estar
ubicados al otro lado de la Sierra de los Cuchumatanes en un valle inter montano y con baja
presencia de lluvia, hacen de esta zona predominantemente de tierras secas y calidas. Esta
subregion se encuentra en la zona de vida denominando Bosque seco subtropical la cual
tiene las siguientes caracteristicas: Precipitaciones minimas de 500 mm anuales y maximas
de 1,000 mm anuales, terrenos planos a ligeramente ondulados, con especies propias de

clima calido y seco como caoba de costa, cactaceas y agavaceas (SEGEPLAN, 2011).
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La FTN se localiza en el &rea denominada norte bajo del pais. El Cuadro 12 presenta los 4

departamentos y 23 municipios que forman parte de la FTN. Con una extension cercana al

20 % del territorio nacional (unos 21,700 km?), la FTN aglutina 12 comunidades étnicas

diferentes, predominando la Q" eqchi” que ocupa el 56 % de su territorio.

Segun informacién de Instituto Nacional de Estadistica —INE-, para el afio 2,002 la poblacién

perteneciente a los municipios de la FTN suma casi el 10 % de la poblacién nacional, de las
cuales el 71 % se identifican como indigenas (SEGEPLAN, 2011).

Cuadro 12. Departamentos y Municipios de la FTN.

Fray Bartolomé de las Casas

Departamento | Municipios de la Franja Transversal | Departamento | Municipios de la Franja
del Norte Transversal del Norte
Jacaltenango Puerto Barrios

S Santa Ana Huista Morales

C

g San Antonio Huista Los Amates

+ T

L Nenton 2 El Estor

< N

% San Mateo Ixtatan - Livingston
Barillas Puerto Barrios
Coban Playa Grande Ixcan
San Pedro Carcha Uspantan
Senahu Chajul

N -

% Lanquin °

o Cahabon S

> S

8 Chisec S

<
Raxruha
Chahal

Fuente: SEGEPLAN 2011.
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Considerando las proyecciones de poblacion del INE, para el afio 2,018 se estim6 que en
la FTN viven cerca de 427,697 habitantes. Las proyecciones de poblacion muestran como
la tendencia al crecimiento es mayor en los municipios de Barillas, Cobén, Ixcany San Pedro
Carcha (SEGEPLAN, 2011).

La tasa de crecimiento poblacional promedio para la FTN es de 1.268, segun las
proyecciones del INE 2,002-2,010. La tendencia al crecimiento poblacional se acentla en

Barillas y El Estor. La tasa de crecimiento mas pequefia son las de Santa Ana Huista,
Senahu, y Los Amates. (SEGEPLAN, 2011).

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Caracterizar plantaciones forestales monitoreadas por la red de parcelas permanentes de

medicion forestal que incluyen especies nativas valiosas en la Franja Transversal del Norte.

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer la preferencia de especies cultivadas en plantaciones en la zona.

2. ldentificar los principales requerimientos ambientales de las especies.

3. Calcular las tasas de crecimiento de las especies en plantaciones en la zona de

estudio.

4. Describir las principales practicas aplicadas en plantaciones con especies nativas de

interés.
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2.4 METODOLOGIA

2.41 Preferenciay proporcion de especies cultivadas en la FTN

2.4.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de caracter exploratorio y descriptivo, conjugando analisis cuantitativo
y cualitativo. El propdsito del trabajo fue identificar y caracterizar plantaciones con potencial
para conservacion de material valioso de especies amenazadas. Se busco sentar las bases
para futuros esfuerzos de investigacion mas especifica que abarquen con mayor detalle
aspectos como adaptacion de las especies, crecimiento en distintos ambientes y regimenes
de manejo o auto ecologia de las especies.

2.4.1.2. Poblacién objetivo

La poblacion objetivo lo constituy6 el conjunto de plantaciones con la presencia de especies
descritas en el listado del Cuadro 13. Fueron seleccionadas plantaciones que han sido
monitoreadas por las distintas subregiones de INAB a través de la red de PPMF y han tenido
manejo constante desde los primeros estados de desarrollo de la plantacion.

2.4.1.3. Criterio para seleccion de especies

La investigacion estuvo orientada hacia el grupo de especies nativas con alto valor comercial

actual en Guatemala. Todas ellas son consideradas como “maderas preciosas” o0

“semipreciosas” por el INAB.
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Algunas especies de este grupo presentan diferentes grados de amenaza, lo cual se califica
conforme dos estandares oficiales, uno internacional propuesto por la Convencion
Internacional para el Comercio de Especies Amenazadas (Cites, 2016) y el otro nacional,
propuesto por el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP, 2009). El listado de

especies aparece en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Listado de especies y grado de amenaza.

No | Nombre Nombre cientifico Familia Categoria Apéndice Listado
comun botanica comercial CITES CONAP
1 Caoba Hoja | Swietenia macrophylla | Meliaceae Preciosa Il 3
Grande King
2 Caoba del | Swietenia humilis | Meliaceae Preciosa Il 2
Pacifico Zuccarini
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae Preciosa Il
4 Rosul, Dalbergia stevensonii | Leguminosae Preciosa I
Granadillo Standl
5 Cocobolo Dalbergia retusa Hemsl Leguminosae Preciosa I 2
6 Sericote Cordia dodecandra A.DC. | Boraginaceae Preciosa - 3
7 Jocote fraile o | Astronium graveolens | Anacardiaceae | Preciosa - 3
jobillo Jacq.
8 Chichipate Sweetia panamensis | Leguminosae Preciosa - --
(Benth.) Yakovlev
9 Palo Blanco Tabebuia donnell-smithii | Bignoniaceae Semi- preciosa | -- --
Rose
10 | Matilisguate Tabebuia rosea Bertol Bignoniaceae Semi- preciosa | -- --
11 | Santa Maria Calophyllum  brasiliense | Clusiaceae Semi- preciosa | -- --
Cambess.
12 | Laurel Cordia alliodora (Ruiz | Boraginaceae Semi- preciosa | -- --
&Pav.) Oken
13 | Conacaste Enterolobium cyclocarpum | Leguminosae Semi- preciosa 3
(Jacq.) Griseb.
14 | San Juan Vochysia guatemalensis | Vochysiaceae Secunda-ria - --
Donn Sm.

Fuente: CITES 2016, COMAP 2009, The Plant List, 2016.
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2.4.1.4. Sitios explorados

Los trabajos de campo se realizaron en los limites de las tierras bajas y himedas de la FTN,
donde existe registro de plantaciones con especies nativas de interés. Con el apoyo de la
Direccion de Desarrollo forestal y Subregiones del INAB fue posible el acceso a los archivos
de usuarios inscritos al PINFOR, al registro de plantaciones voluntarias y a las plantaciones

obligatorias.

El primer sitio explorado fue el municipio de Ixcan, departamento de Quiché (Estrato 1) en
jurisdiccién de la Subregién 11-6, INAB. La segunda etapa de campo se realizé en los
municipios de Fray Bartolomé de Las Casas, Chisec y Chahal del departamento de Alta
Verapaz (Estrato 2) en jurisdiccion de la Subregion 11-5, INAB. Por dltimo, la tercera etapa
se realiz6 en los municipios de Livingston y El Estor en la parte Norte del departamento de
Izabal (Estrato 3) jurisdiccion de la Subregion I11-1 INAB.

Se utilizé la informacion de la base de datos de parcelas permanentes de medicion que la
direccion de Desarrollo Forestal administra. Esta informacion esta almacenada en un
Software privado empleando la metodologia de Manejo de Informacion sobre Recursos
Arboreos, Componente de Silvicultura (MIRASILV), desarrollada por el CATIE (Ugalde,
2003).

Por ser este un estudio exploratorio se realiz6 un muestreo dirigido tomando como universo
la base de datos de parcelas permanentes de medicion forestal, plantaciones incentivadas,

de plantaciones obligatorias y plantaciones voluntarias.

La intensidad de muestreo de parcelas muestreadas por departamento fue el siguiente: En
departamento de Quiché de un total de 44 parcelas de interés se estudiaron 11 parcelas
con una intensidad del 25 %. Para el departamento de Alta Verapaz del total de 20 parcelas
con especies de interés se evaluaron 10 parcela con una intensidad del 50 %. Para el
departamento de Izabal del total de 23 parcelas con especies de interés se seleccionaron

11 muestras con una intensidad de muestreo de 48 %
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2.4.1.5. Levantamiento de informacioén

Se realiz6 un muestreo no probabilistico, seleccionando estratos, cada estrato representado
por departamentos (Quiché, de Alta Verapaz e Izabal). Dentro de cada estrato se realizé un
muestreo dirigido, donde la muestra se defini6 buscando estudiar casos tipicos de

plantaciones.

El criterio de seleccion de las muestras parte del universo de plantaciones forestales. Para
asegurar la mayor variabilidad se tomé en cuento los siguientes criterios: (i) composicion de
especies: plantaciones puras, con dos 0 mas especies y con tres 0 mas especies; (ii) edad:
bosque joven, etapa intermedia y etapa de madurez; (iii) condicidbn de sitio: suelos
anegados, variacion por condiciones topogréficas; (iv) régimen de manejo: intensidad de

intervencion, control de plagas, control de malezas, vinculado a la composicién de rodal.

La unidad de muestreo consistié en parcelas de 500 m?y 1,000 m? de superficie, de forma
rectangular. Se aprovecharon las parcelas del sistema de monitoreo de plantaciones
forestales que el INAB administra. El instrumento para el registro de datos de las
plantaciones se muestra en la Figura 12 A, boleta de medicién de arboles en pie,

proporcionada por el departamento de investigacion forestal del servicio nacional forestal.

Para la eleccion de la muestra se priorizaron plantaciones que en el area incluyeran la
presencia de 5 0 mas individuos de las ocho especies con mayor grado de amenaza dentro
de los dos estandares oficiales (CITES 2016 Y CONAP 2009), listados del Cuadro 13, las
ocho especies con mayor grado de amenaza en la region Norte del pais son: caoba de hoja
ancha (Swietenia macrophylla); caoba del Pacifico (Swietenia humilis); cedro (Cedrela
odorata); rosul (Dalbergia stevensonii); cocobolo (Dalbergia retusa); sericote (Cordia
dodecandra); jocote fraile (Astronium graveolens) y conacaste (Enterolobium cyclocarpum).
Aunque existen registros de plantaciones con cultivo de sericote, en campo no fue

encontrada esta especie.
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En resumen, el nimero y tipo de casos se definié a partir de un analisis minucioso del
universo, escogiendo plantaciones en condiciones de sitio Optimas como en condiciones
limitantes, asi como la composicion de especies en funcion a la edad tomando en cuenta
plantaciones jovenes, intermedias y maduras, casos particulares de sitio y de manejo. La
muestra se defini6 con un enfoque cualitativo, dado el caracter exploratorio de la

investigacion.

2.4.1.6. Seleccion de muestra departamento de Quiché

El primer sitio explorado fue el municipio de Ixcan, en el departamento de Quiché (estrato
1), donde la Subregion 11-6 del INAB administra 49 PPMF y de estas 44 parcelas cuentan

con la presencia de especies de interés en plantaciones mixtas y plantaciones puras.

Segun el criterio de seleccion de la muestra del inciso 2.4.1.5., del universo de plantaciones
fueron escogidas 11 parcelas con especies de interés en composicion pura y en distintos
arreglos y grados de mezcla.

En el Cuadro 20 A se puede observar los sitios explorados en la investigacion. El cuadro
ubica los sitios muestreados, asi como la posicion topografica en que se encuentra la
plantacién, la zona de vida en que se distribuyen las muestras, la especie dominante segun
la proporcion de area basal (% AB), y las coordenadas de ubicacion de las parcelas
estudiadas. Esta informacion fue obtenida de la base de datos de parcelas de monitoreo y

la base de plantaciones forestales inscritas al PINFOR hasta el afio 2,016.

Posterior a la seleccion de la muestra se procedié a comunicar a la subregion de INAB y a
los propietarios de plantaciones el motivo de la visita y los objetivos de la investigacion. Se

dispuso de personal técnico y tiempo de apoyo en campo.
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La informacién fue recolectada en dos visitas con respaldo en las rutas de acceso a
comunidades y georreferenciacion de parcelas monitoreadas por el servicio nacional
forestal.

2.4.1.7. Seleccion de muestra departamento de Alta Verapaz.

La segunda region explorada fue el departamento de Alta Verapaz (estrato 2). Las
plantaciones han sido monitoreadas por la Subregion II-5 del INAB ubicada en el municipio
de Fray Bartolomé de las Casas. La Subregién monitorea 51 PPMF, dentro de este grupo,
20 plantaciones cuentan con la presencia de especies de interés en composicion pura y
mixta. Algunas especies nativas de rapido crecimiento como Vochysia guatemalensis y
Calophyllum brasiliense son sembrados en esta region en mezclas con especies exoticas
de rapido crecimiento como la teca (Tectona grandis) y la melina (Gmelina arborea). Mas
del 50 % de las plantaciones monitoreadas en esta region se encuentran en composicion

pura de Teca por lo que no fueron incluidas dentro de la muestra.

Fueron seleccionadas 10 muestras del universo de plantaciones siguiendo el criterio
mencionado en el inciso 2.4.1.5., Las parcelas de estudio estan distribuidas en los
municipios de Chisec, Fray Bartolomé de las Casas, Cahabdn y Chahal del departamento
de Alta Verapaz (Estrato 2). En el Cuadro 20 A se observa los sitios explorados.

Posterior a la seleccion de la muestra se comunicé con personal del INAB de la Subregion

y propietarios de fincas.
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2.4.1.8. Seleccion de muestra departamento de Izabal

Se maped las parcelas distribuidas en el departamento de Izabal, se localizaron parcelas

ubicadas en el municipio de El Estor, Livingston y Los Amates.

Segun la base de datos de parcelas, 1zabal cuenta con 40 PPMF establecidas hasta el afio
2,016. En este estrato, 23 plantaciones fueron sembradas con especies nativas de interés
y en 17 plantaciones monitorean Tectona grandis y Gmelina arborea en composicién pura.
De las 23 parcelas establecidas fueron excluidas 9 parcelas de la base de datos. Fueron
excluidas a raiz de la invasion de la propiedad por parte de los pobladores del municipio de
El Estor. A raiz de esta problemética, en el 2,017 y como parte de la investigacion se

establecieron 9 parcelas nuevas en el municipio de Livingston y Los Amates.

Siguiendo el criterio de seleccidon del inciso 2.4.1.5., del universo de plantaciones se
estudiaron 12 parcelas con especies de interés en composicion pura y en distintos arreglos
y grados de mezcla. En el Cuadro 20 A se encuentran las muestras exploradas en el

departamento de Izabal.

Posterior a la seleccion de las unidades de estudio, se procedié en campo a verificar y
corroborar que los casos de plantacion cumplieran con las condiciones de manejo y
presencia de especies de estudio. Al cumplir las plantaciones con las condiciones de manejo
se evalud el nivel de mezcla entre especies y en campo las condiciones de sitio y relieve, la

autoecologia de las especies, y la edad de la plantacion.

Para conocer la preferencia de cultivar las especies de estudio fue importante la cantidad
de superficie plantada con las especies incentivas por el PINFOR, asi como la consulta con

los propietarios.
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Para conocer la composicion del rodal se list6 la presencia de cada individuo dentro de la
parcela. Se evaluo6 la adaptacion de las especies a las condiciones locales segun su pureza
y grado de mezcla. Con el apoyo de personal de campo y del propietario se identificaron

las especies y fueron registrados en el instrumento que aparece en la Figura 12 A.

Se procedio a métodos directos de medicion dentro de la parcela; con la ayuda de cinta
diamétrica se midio el diametro a la altura del pecho (DAP) en centimetros y con cinta
métrica e hipsémetro (Suunto) se midié alturas totales (H. total) en metros, por cada

individuo de la parcela.

Se evaluo el estado fitosanitario de cada arbol a través de la observacion. Se marcaron y
enumeraron los arboles con aerosol como parte de la metodologia de monitoreo de

parécelas permanentes para futuras remediciones.

Las respuestas fueron surgiendo conforme se desarrollaba la conversacion con los
propietarios y administradores de las fincas, las entrevistas fueron grabadas vy
sistematizadas en gabinete. El propésito de la entrevista fue conocer la razén por la que los
propietarios optaron por sembrar especies nativas en plantacion. El Cuadro 14 muestran los

componentes de la entrevista en relacion a la composicion del rodal forestal.

Cuadro 14. Componente de la entrevista a propietarios para comprender la
composicion del rodal y propdsito de cultivar la plantacion.

Datos Descripcion de datos a evaluar Variables por evaluar Entrevista

La composicion se refiere al numero | Observar si el rodal es puro o | ¢Cual fue el propésito de
Composicion de especies presentes en el bosque | mixto. Cantidad de individuos | sembrar estas especies?
del rodal. o rodal. por hectarea. ¢ Por qué decidio
sembrar plantacion mixta
0 pura?

,Qué edad tiene la

plantacion?
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2.4.2. Requerimientos ambientales de las especies de estudio

En la investigacion se tomaron en cuenta los requerimientos ambientales. Aunque en
general, todas las especies forestales no son muy exigentes con respecto a la calidad de
suelos para su desarrollo, es necesario tener en cuenta una serie de limitantes que pueden
restringir severamente el desarrollo de las plantaciones forestales con especies nativas. Se
estudié las especies de interés con observacion en campo y hubo revisiéon de literatura de

cada especie.

Se tom0 en cuenta en campo las condiciones ambientales y de sitio como la posicion

topografica de la plantacion y cantidad de luz que entra al sotobosque.

2.4.2.1. Topografia

En campo se tomd como consideracion especial la posicion topogréafica de la ubicacion de
la parcela, la forma de la topografia contribuye con los suelos al ofrecerles un balance de

material en la superficie terrestre.

Se tomo en consideracion el medio geomorfolégico a través del material parental, del relieve
(pendiente, altura relativa, exposicién) y de las condiciones de drenaje. Se tomo en
consideracion la posicion en que se encontraba la plantacion, las condiciones del terreno,

si el suelo permanece anegado y las especies que se adaptan a estas condiciones de suelo.

Se observd y documentdé como influyen los factores topograficos en el crecimiento
vegetativo. Esto fue importante para conocer los requerimientos ambientales de cada
especie en plantaciones puras y en mezclas. No todas las mezclas son buenas, sus
requerimientos son distintos. En este trabajo se busco identificar especies que se
complementan entre si en funcién del grado de mezcla y requerimientos ambientales y como

la posicion topogréfica en la que se encuentran las plantaciones influye en su crecimiento.
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2.4.2.2. Luz

Se tomo en consideracion la cobertura del dosel ya que desempefia un gran papel en la
cantidad de luz solar que llega al suelo del bosque. Si llega mucha luz al suelo llegara a

desarrollarse un denso sotobosque.

El método empleado para medir la cantidad de luz que entra al sotobosque fue el método
de procesamiento de fotografias tomadas al dosel de los arboles y asi reconocer las
especies que toleran condiciones de poca o baja iluminacién. Se utilizé el software libre
ImageJ, su arquitectura de plugin y entorno de desarrollo integrado de ImageJ lo han

convertido en una plataforma para ensefar procesamiento de imagenes (Burger, 2007).

Se clasificaron las fotografias y se midio6 la cantidad de luz que entra del dosel de los arboles
de cada parcela de estudio. En gabinete se determind el porcentaje de cobertura e
iluminacion que entra al dosel y se evalué junto con revision bibliografica la capacidad de
las especies de tolerar sombra y las especies que requiere mas luz para su desarrollo. Los
doseles forestales se clasificaron como: abiertos (del 10 % -39 % del cielo esta obstruido
por los doseles de los arboles); moderadamente cerrados (del 40 % -69 % del cielo esta
obstruido por los doseles de los arboles) o cerrado (del 70 % -100 % del cielo esta obstruido

por los doseles de los arboles) (Martinez, 2015).

En el Cuadro 15 se muestra los componentes de la entrevista realizada a propietarios, asi
como la descripcion de las variables de estudio. En este inciso interesa estudiar la influencia
de la luz que entra al dosel forestal y los requerimientos de luz de cada especie, asi como
la influencia que tiene la posicién topogréfica en la adaptacion de las especies en una zona
donde la topografia va de plana a ondulada donde los encharcamientos son eminentes en

periodos lluviosos del afio.
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Cuadro 15. Variables de estudio para conocer la ecologia de las especies.

Datos Descripcién de datos a evaluar Variables por evaluar Entrevista
La forma de la topografia incluye en la
formacién del suelo por ende influye ¢En  épocas de
también en la ecologia de la vegetacion. lluvia se ha
Se puede observar en suelos anegados | Se observé en campo la posicién | encharcado el
donde usualmente no crecen arboles. topografica en que se encuentra | terreno?
la plantacién.
Posicion Todo el material parental se almacena y Si es asi
topografica. el agua se confina provocando que - Ladera.
muchas especies no se adapten al sitio. Al - Cumbre. ¢JCuanto  tiempo
contrario, existen especies que si toleran - Pie de monte. permanece
suelos anegados en partes bajas. De la - Planicie. encharcado?
misma manera varia el crecimiento en la - Estribaciones.
cima de una colina.
La cobertura del dosel desempefia un | Requerimientos de luz en el rodal | ¢Existen arboles

Cantidad de luz

(autoecologia)

gran papel en la cantidad de luz solar que

llega al suelo del bosque

- Regeneracion natural

- Tolerancia a sombra

- Tolerancia a luz

- Velocidad de crecimiento de

cada especie.

- Hojas sempervirentes en
periodos de lluvias mas largos
en los meses de mayo a

septiembre.

forestal con especies nativas
arboreas en diferentes grados de
mezcla desde un rodal
monoespecifico a mas de 5

especies en el rodal.

Se tomaron fotografias al dosel

forestal.
Nos interesa conocer si las
plantas son

- helidfilas,

- esidfitas,

- umbrdéfilas

- intermedias

que no crecen bien

y llegan a morir a

causa de la
competencia con
otros arboles?
;Qué arboles
son?

¢Cuando ocurre
esto?

SEl color de las
hojas de los
arboles
permanecen

verdes en todas las
épocas del afio?
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El propésito fue obtener y comprender aspectos vinculados al comportamiento en diferentes
condiciones de sitio y requerimientos ambientales de las especies en los distintos estados

de desarrollo de las plantaciones.

Para determinar la cantidad de luz que entra al sotobosque y la cobertura del dosel (%) se
utilizé el software libre ImageJ. Es un programa de procesamiento de imagenes digitales de
dominio publico. Entre las muchas funciones de procesamiento cientifico de imagenes, el
programa Image J proporciona el porcentaje de luz que hay en una fotografia que es tomada

desde debajo del dosel mirando hacia arriba.

El procedimiento fue el siguiente:

a) Abrir el programa ImageJ descargar en http://imagej.nih.gov/ij/download.html

b) Para abrir la fotografia que se va a analizar, utilizar la pestafia File > Open (o pulsar
ctrl+O). Buscar la ubicacion de la fotografia.

c) Para el propésito de la investigacion fue preciso usar imagenes binarias (en blanco y
negro). Para transformar una imagen a forma binaria en el ImageJ basto utilizar las

pestafas: Process > Binary > Make Binary.

d) A continuacién, se obtiene el histograma. El histograma de una imagen es un gréfico
de barras donde los 255 niveles de gris se distribuyen en intervalos iguales (barras)
indicando cuantos pixeles hay en la imagen con el nivel de gris dentro de cada
intervalo. En este caso por tratarse de una imagen binaria Unicamente hay dos
niveles de gris: 0 para blanco (luz) y 255 para negro (oscuridad). Para obtener el
histograma: Estando activa la ventana de la imagen, ir a Analyze/Histogram (o pulsar

ctrl+H). En la Figura 6 se observa el ejemplo del histograma generado en el software.


http://imagej.nih.gov/ij/download.html
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. Histogram of jueves = O X
300x240 pixels; RGB; 281K

_
0 255
Count: 3686400 Min: 0
Mean: 182.465 Max: 255
StdDev: 115.044 Mode: 255 (2637806)

Figura 6. Ejemplo de histograma.

Como se observa en la Figura 6, Image J generd un Histograma de fotografia al dosel de
una plantacién pura de Cedrela odorata con el objetivo de la medicion de niveles de luz. En
la ventana del histograma aparece el numero de pixeles de la imagen (Count), los valores

maximos, minimos, medios y modal de la intensidad (Max, Min, Mean y Mode).

e) Hacer clic en el botdén List que aparece en la ventana del histograma, ahi se

encuentra la cantidad de pixeles para cada valor de gris.

Figura 7. Imagen binaria de una fotografia tomada al dosel de una plantacion joven

de Cedrela odorata ubicada en Izabal a una distancia de 1 m del suelo.



67

La imagen binaria muestra distintos valores de gris como se observa en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Interpretacion de valores totales de luz, Image J.

Valores de Porcentaje
tonos Pixeles %
Luz (blanco) 0 1048594 28
Biomasa (gris) 255 2637806 72
TOTAL 3686400 100

Ejemplo de la interpretacién de valores totales de luz que entra al sotobosque de una

plantacion joven de Cedrela odorata ubicada en Izabal.

El valor O es indicador de la tonalidad blanca en la fotografia o bien cantidad de luz que
entra del dosel al sotobosque. En la fotografia anterior la luz que entra al sotobosque es de
un 28 %. El valor 255 es un indicador de espesura del dosel o bien tonalidades de grises en

la fotografia anterior se observa que el dosel forestal cubre un 72 %.

Para determinar el porcentaje de luz, en Excel se dividié el nUmero de pixeles del histograma

para el valor 0, entre el nUmero de pixeles totales (Count) y multiplicarlo por 100.

2.4.3. Calculo de las tasas de crecimiento de las especies evaluadas

Posterior a la entrevista, se realiz6 medicion de altura y diametro de cada individuo de las
parcelas de estudio, se midié la altura de 3 filas de arboles continuas al centro de cada
parcela y se midi6 el didmetro a la altura del pecho de cada arbol como se observa en la
Figura 8. En gabinete se procedi6 a estimar la proporcion promedio de area basal (%) que
ocupa cada una de las especies en una hectarea (ha) de terreno y los incrementos medios

anuales en altura (m/afo) y diametro (cm/afio) de cada especie.
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Figura 8. Medicion del diametro a la altura del pecho de un arbol de Swietenia
macrophylla en el municipio de Ixcan, departamento de Quiché

Se realizaron mediciones de diametro y altura de cada individuo dentro de la parcela. Con
estos datos se calcul6 el area basal que ocupan las especies dentro del rodal forestal.

Los diametros fueron utilizados para estimar el Area basal (m?) que ocupa cada especie en
una hectéarea de terreno. La proporcion de area basal que ocupan las especies en un rodal
forestal permite conocer la intensidad de raleos que ha recibido la plantacién, el arreglo del

sistema forestal y la preferencia de las especies.
El Area Basal fue estimada a través de la formula:

7 * Dap?
AB = ———
4
Donde:
Dap= Diametro a la altura del pecho (cm)
AB= Area basal (m?)
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El Area basal se define como la suma por unidad de superficie de todos los fustes a nivel
del Dap, es otra expresion combinada de Dap y Numero de arboles. (Husch, 1993). El area
basal es una medida directa de la densidad, para un sitio y edad dada. El espacio de
crecimiento depende de caracteristicas bidticas y abidticas muy especificas que permiten el
crecimiento de las plantas: el suelo, el agua disponible para el crecimiento, la exposicién, la

temperatura, los nutrientes entre otros (Denoso, 1981).

El andlisis realizado a los datos consistié en estadistica descriptiva incluyendo medidas de

tendencial central y de variacion.

La informacion obtenida se condenso en tres cuadros, centrales del trabajo, uno donde se
muestra los principales rasgos de cultivo en el otro cuadro despliega lo referente a
requerimientos ambientales y el Ultimo cuadro el crecimiento de las especies en la zona de
estudio. Para concluir con una discusion y andlisis sobre el manejo que reciben y las

potencialidades de las plantaciones con las especies evaluadas.

En la Figura 9 se muestra el ejemplo de la ubicacidén espacial de arboles dispersos de un
remanente de bosque caso contrario a una plantacion donde la ocupacién espacial es en

lineas y de forma homogénea con un distanciamiento comunmente de 3 m x 3 m.

Figura 9. Ejemplo de la ocupacion de area basal de arboles en pie de una masa
forestal heterogénea o remanentes de bosque natural.

Posterior a la medicién en campo se tabularon los datos y se determiné el promedio total en

alturas (m), promedio total de diametros (cm).
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Se realizo calculo de Incrementos Medios Anuales IMA en altura (m/afio) e IMA en diametro
(cm/afio) de todas las especies presentes en las parcelas evaluadas, se tomoO en

consideracion los valores del IMA promedio total de cada especie de estudio.

Se realizaron 2 graficas de cajas y bigotes con rangos y medias de IMA en altura y diametro
por cada especie evaluada, con el objetivo de entender el ritmo de crecimiento de las

especies.

2.4.4. Descripcién de principales practicas en plantaciones forestales.

En este inciso fue de interés conocer las practicas silviculturales y conocimientos
ancestrales de manejo y control de plagas en plantaciones. Se realiz6 una serie de
preguntas a propietarios y encargados de fincas respecto al historial de manejo del rodal. El
Servicio Forestal fue la institucion que apoyo en el vinculo y apoyo de personal en campo
cuya presencia hizo posible el acceso a las fincas. También facilitd el acceso a los planes
de manejo y numeros telefonicos de propietarios.

El fin dltimo fue priorizar practicas de manejo cuyos tratamientos intermedios fueran
exitosos, presentaran bajas densidades en el rodal forestal y su arreglo con especies nativas

en niveles de mezclas o pureza positivas.

En el Cuadro 17 se muestra los componentes de la entrevista dirigida a propietarios para
conocer las principales practicas aplicadas al cultivo de especies nativas en plantacion.

En este inciso interesd conocer la estructura vertical y horizontal del rodal y sanidad de la
plantacion, en especial en especies con mayor grado de vulnerabilidad al ataque de plagas

forestales o cuidados especiales debido al requerimiento del medio en que se desarrollan.
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Cuadro 17. Componente de la entrevista dirigida propietarios para conocer las
principales practicas de manejo aplicadas a plantaciones.

Datos Descripcién de datos a evaluar | Variables por evaluar Preguntas a propietarios
Interesa conocer | La estructura es la distribucion de | Se toma en consideracionlas | (Qué edad tiene Ia
mas sobre la | los individuos en términos de | variables plantacion?

estructura horizontal | edad y didmetro. DAP (cm). ¢ Cuantos raleos realiz6?
de la plantacion. Edad para entender la | ¢Cuantas podas realiz6?

dindmica del rodal forestal.

Sanidad del fuste

saber el estado
del

determinar si el arbol ha tenido

Se quiere

fitosanitario fuste para

ataque de plagas o]

enfermedades.

Sano.
Pudricion.
Insectos.
Lianas.

Microorganismos

¢Hubo ataque de plagas
en la plantacion?

Si hubo ataque
¢ Qué métodos utiliz6 para

la prevencion y control de

la plaga?

Forma del fuste.

La forma del fuste determina la
competencia que ha tenido el
arbol. La competencia esta
relacionada con la densidad en el
rodal, y esta densidad en funcién

del manejo.

Recto.
Inclinado.
Sinuoso.
Bifurcado.
Ramas.

Gambas.

¢Cudl de estas especies
es la de mayor

crecimiento?
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Especies valiosas en plantaciones presentes en la FTN

Ninguna de las especies en estudio ha sido plantada extensivamente en Guatemala. De
acuerdo con el Servicio Forestal Nacional (INAB, 2016) Tabebuia donnell-smithii fue la
especie nativa de madera valiosa con la mayor superficie cultivada con incentivos de
gobierno durante los pasados 20 afios en el pais, seguida por Cedrela odorata, Callophyllum
brasiliense y Swietenia macrophylla estas cuatro especies se encuentran entre las 10 mas
plantadas en términos de superficie, el interés por establecerlas proviene de la promocion
realizada por el servicio forestal y del entusiasmo de los productores atraidos por el alto
valor de la madera. Sin embargo, de manera similar a lo que ocurre en otras regiones
tropicales y subtropicales, pinos, teca y melina son las especies mas cultivadas en estas
condiciones climaticas debido a la disponibilidad de propagulos de calidad fiable y en

suficiente cantidad ademas del conocimiento sobre su silvicultura.

Para el resto de las especies estudiadas en el proyecto, no se encontraron estadisticas
actualizadas sobre las superficies plantadas, sin embargo, la escasez de proyectos en los
cuales se les encontro refleja el bajo interés o posibilidad para su cultivo. El limitado
conocimiento sobre los requerimientos ecoldgicos, y por lo tanto de su silvicultura junto a la
ausencia de semillas y plantulas en cantidad y calidad suficientes hacen de su cultivo
comercial una tarea dificil. Este es un aspecto critico y es en funcion de esto que surge la
necesidad de exploracion y evaluacion de material genético con caracteristicas deseables
de estas especies con fines de conservacion fuera de su sitio, como un componente clave

para su conservacion y uso a largo plazo.

En el cuadro 18, se observa las superficies plantadas en Guatemala, la proporcién en rodal

y los principales arreglos de cultivo de las especies evaluadas.
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Cuadro 18. Principales rasgos de cultivo de las especies evaluadas.

Area Area
plantada plantada Proporcion rodal
Especie Nacional Nacional % Area basal | Arreglos frecuentes
(ha) (ha) (Rango)
(mezclas)

S. macrophylla 1,002 16 (5-41-100) Plantado tanto en monocultivo como

S. humilis 71 2 (2-16-30) mezclas y en Sistemas agroforestales.

C. odorata 1,404 8 (2-49-100)

D. retusa 87 58 (3-47-51) Arbol sembrado en baja densidad en
plantaciones de cacao.

D. stevensonii 82 0 (5-48-100) Plantado tanto como monocultivo como
mezclas.

C. dodecandra 300 5 Esta especie no se encontr6 en ninguna
plantacién evaluada.

A. Graveolens 65 9 (1-21-78) Muy escaso en plantaciones; &rbol de
sombra en plantaciones de cacao en altas
densidades por su copa compacta Yy
columnar.

S. panamensis 16 2 (1-34-67) Muy escaso en plantaciones; encontrado en
mezclas en baja densidad asociado a
caobas.

T. donnell-smithii 6,582 (7-30-77) Se encontré6 en densidades medias en
mezclas. En plantaciones puras no tuvieron
éxito.

T. rosea 3,473 15 (3-6-10) Densidades bajas en mezclas.

C. brasiliense 1,522 17 (8-49-91) Altas densidades en monocultivo. Lo utilizan
en Sistemas agroforestales como arbol de
sombra en café, cacao y ganaderia.

C. alliodora 138 1 (3-15-41) Se encontr6 mayormente en mezclas y en
Sistemas agroforestales como sombra para
cacao.

E. cyclocarpum 280 1 100 Se encontrd Unicamente en plantacion pura.
Arbol comin en fincas ganaderas
estacionalmente secas.

V. guatemalensis | 993 6 (4-38-91) Se encontré6 mayormente en monocultivo.

Fuente: Cordero et.al., 2003; Instituto Nacional de Bosques, 2016.
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Se encontraron 13 de las 14 especies de interés en las plantaciones visitadas en la zona de
estudio. La Unica especie no encontrada fue Cordia dodecandra, aparentemente debido al
poco conocimiento de sus métodos de cultivo y probablemente por su lento crecimiento y
limitado mercado para su madera. Como muestra el cuadro 18, aun cuando en los registros
oficiales hay predominancia de monocultivo de todas las especies, en las visitas de campo
se encontraron que estas especies es mucho mas comun encontrarlas mezcladas, en
diferentes proporciones y densidades, asociadas a otras especies maderables y a cultivos
agricolas o pastizales. Aunque el servicio forestal ha promovido el establecimiento de
rodales puros, los productores usualmente tienden a diversificar la composicién de los

rodales como estrategia para enfrentar los riesgos de plagas y financieros.

2.5.2. Requerimientos ecoldgicos y ambientales de las especies

En el cuadro 19, se presenta la frecuencia en que las especies se hicieron presentes en las
parcelas exploradas en los departamentos de la FTN, asi como los principales
requerimientos ecoldgicos de las especies respecto a tolerancia a luz o sombra y su
adaptacion a sitios anegados. Este analisis se realizé con las fotografias tomadas al dosel

de la plantacion, la observaciéon en campo y revision bibliografica.
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Cuadro 19. Frecuencia de cada especie en cada departamento y requerimientos
ecoldgicos de las especies.

Especie Frecuencia | Frecuencia Frecuencia Requerimientos ecoldgicos

de especies | de especies | de especies
en 11 | en 10 | en 12
muestras al | muestras en | muestras en
Norte de | Alta Izabal
Quiché Verapaz

S. macrophylla 5/11 7/10 6/12 Heliofila; pionera, colonizadora de tierras

S. humilis 0/11 0/10 1/12 degradadas, son de larga vida. Tolera estaciones
secas y encharcado estacionalmente.

C. odorata 1/11 3/10 4/12 Helidfila; pionera de larga vida, requiere suelos
profundos bien drenados, no tolera
encharcamiento.

D. retusa 0/11 0/10 3/12 Helidfila; perennifolia: copa abierta y expandida,
alta ramificacion. No tolera encharcamiento.

D. stevensonii 8/11 2/10 2/12 Heli6fila; caducifolia; copa columnar tolera suelos
anegados.

C. dodecandra No No No Tolera tanto sombra como plena luz, adaptada a

encontrada | encontrada encontrada sitios muy alterados.

A. graveolens 5/11 0/10 2/12 Heli6fila caducifolia, crecimiento lento. Crece en
areas de pendiente plana a moderada. No tolera
encharcamientos.

S. panamensis 1/11 1/10 0/12 Parcialmente tolerante a sombra

T. donnell-smithii | 0/11 2/10 1/12 Tolera sombra parcial;, pero requiere alta
luminosidad, intermedia en sucesién ecoldgica,
requiere de suelos moderadamente drenados.

T. rosea 1/11 2/10 2/12 Intolerante a sombra; pionera de larga vida;
adaptada a sitios anegados.

C. brasiliense 6/11 3/10 4/12 Tolera sombra parcial; tardia sucesién ecoldgica.
Tolera suelos inundables.

C. alliodora 1/11 1/10 1/12 Intolerante a sombra; crece en suelos fértiles
requiere suelos bien drenados, no tolera el
encharcamiento.

E. cyclocarpum 0/11 0/10 1/12 Intolerante a sombra; fija nitrdgeno; pionera de
larga vida; no tolera suelos anegados.

V. guatemalensis | 6/11 3/10 2/12 Pionera de larga vida; restauracion de suelos

degradadas. Tolera suelos inundables.

Fuente: Carpenter, Nichols & Sandi 2004; Calvo-Alvarado, Arias & Richter, 2007.
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2.5.3. Crecimiento e incremento de las especies en la FTN.

En el cuadro 24 A, se presentan los datos obtenidos en gabinete de las tasas de crecimiento
en diametro y altura de las especies nativas de interés en los sitios evaluados de la FTN.
Con la ayuda de la interpretacion de fotografias y respaldo bibliografico se obtuvo
informacion de cada especie coherente con la densidad y dureza de las maderas
relacionando esto con las tasas de crecimiento en diametro y en altura, obtenidos en campo.
En el cuadro 20, se observa el ritmo de crecimiento de cada especie evaluada, asi como la
densidad de su madera dado en g/cm3, rango y media de las tasas de crecimiento en

diametro (cm/afo) y tasa de crecimiento en altura (m/afio) de cada especie.

Cuadro 20. Crecimiento de las especies evaluadas.

Especie Crecimiento Densidad Tasa crecimiento

Madera Incremento Medio Anual (IMA)

g/lcm3 DAP (cm/afio) Altura (m/afio)
S. macrophylla 0.45-055 | (0.61-1.01-1.53) | (0.61- 0.84 -1.25)

Crecimiento intermedio

S. humilis 0.54-0.60 | (1.23-1.35-1.46) | (1.11-1.17 -1.23)
C. odorata Crecimiento intermedio | 0.34 — 0.66 (0.70- 1.22 -1.95) | (0.49-0.89 -1.48)
D. retusa Crecimiento lento. 0.83-0.89 (0.74-1.03 -1.31) | (0.64-0.83-1.02)
D. stevensonii Crecimiento intermedio | 0.71 —0.82 (0.59- 1.0 -1.31) (0.82- 1.0 -1.43)
C. dodecandra 0.53-0.77
A. Graveolens Crecimiento lento. 0.76 — 1.09 (0.29- 0.68 -1.26) | (0.38- 0.68 -1.08)
S. panamensis Crecimiento lento 0.80 (0.83-0.87-0.91) | (0.70-0.73 -0.76)
T. donnell-smithii | Crecimiento intermedio | 0.38 — 0.53 (0.88-1.74 -2.88) | (0.83-1.38-1.96)
T. rosea Crecimiento intermedio. | 0.48 — 0.72 (0.87-1.07-1.12) | (0.25-0.80-1.34)
C. brasiliense Crecimiento intermedio | 0.47 —0.70 (0.74-1.16 -1.45) | (1.04-1.10-1.31)
C. alliodora Rapido crecimiento 0.33-0.73 (0.80- 1.85-3.12) | (0.88-1.65 -2.56)
E. cyclocarpum Crecimiento intermedio | 0.30 — 0.50 (0.92-1.82-2.64) | (0.39-0.73 -1.04)
V. guatemalensis | Rapido crecimiento 0.31-0.45 (0.46- 1.86 -3.89) | (0.35-1.13-2.07)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Chave et al., 2009; INAB, 2017; Cordero et al., 2003; The

world Agroforestry Organization, 2017; The Wood database 2016.
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Las figuras 10 y 11 exponen la distribucion de incrementos medios anuales en diametro y
altura de cada especie evaluada en la zona. La variable altura define cualidades del sitio en
gue se desarrolla la plantacion y la variable diAmetro nos permite comprender el manejo que

recibié la plantacion en las etapas de desarrollo.

3 Ca: Cordia alliodora
Tb: Tabebuia donnell-smithii
Sh: Swietenia humilis
se Vg: Vochysia guatemalensis

Cb: Callophyllum brasiliense
Ds: Dalbergia stevensonii
Co: Cedrella odorata

Sm: Swietenia macrophylla

2 Dr: Dalbergia retusa
Tr: Tabebuia rosea
Sp: Sweetia panamensis
Ec: Enterolobium cyclocarpum
15 — - :
]

Ca Td Sh Vg Cb Ds Co sm Dr Tr Sp Ec Ag

m/fafio)

Incremento medio anu en altura

Especies

Figura 10. Valores maximos medios y minimo de los incrementos anual en altura
(m/afno) de especies nativas valiosas en las tierras bajas de la Franja Transversal del
Norte de Guatemala.

Como se observa en la figura 10, en el eje de las abscisas se encuentran 13 de las 14
especies en plantaciones. El sericote (Cordia dodecandra) fue la Unica especie que no fue
encontrada en la zona de estudio. En el eje Y se encuentra el incremento medio anual en

altura promedio dado en metros anuales.
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Las edades de las plantaciones variaron entre 5y 23 afios, la mayoria de los rodales tenian
entre 10 y 15 afios, dominando las etapas jovenes (entre 6 y 12 afios) e intermedias (12 a
20 afios). Las tasas de crecimiento en altura se pueden agrupar en tres categorias: tasas
lentas (por debajo de 1.0 m/afio) para Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Dalbergia
retusa, Astronium graveolens, Sweetia panamensis, Tabebuia rosea, tasas intermedias
entre 1 m/afo - 1.5 m/afio para Swietenia humilis, Dalbergia stevensonii, Tabebuia donnell-
smithii, Callophyllum brasiliense y Vochysia guatemalensis y, finalmente, alta tasa para
Cordia alliodora con un promedio superior a 1.5 m/afio. En el caso de Enterolobium
cyclocarpum, aunque mostrd una tasa baja de crecimiento en altura, fue solo un soporte en
la muestra, con la edad mas avanzada, mayor a 20 afios, entrando en una etapa madura,

en la que la tasa de crecimiento para la altura disminuye significativamente.

Es importante considerar que estos numeros promedios, con amplio espectro en los cuales
las condiciones del sitio y la variable genética dentro de las especies pueden conducir a

fuertes variaciones en las tasas de crecimiento.

En la figura 11, se presentan valores medios, valores maximos y minimos de crecimiento en

diametro de 13 especies en la zona de estudio.
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Vg: Vochysia guatemalensis
Ca: Codia alliodora

Ec: Enterolobium cyclocarpum
Td: Tabebuia donnell-smithii
Sh: Swietenia humilis

Co: Cedrela odorata

Cb: Calophyllum brasiliense
Tr: Tabebuia rosea

Dr: Dalbergia retusa

Sm: Swietenia macrophylla
Ds: Dalbergia stevensonii
Sp: Sweetia panamensis
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Figura 11. Valores maximos medios y minimo de los incrementos medio anual en
didmetro (cm/afio) de especies nativas valiosas en las tierras bajas y humedas en la
Franja Transversal del Norte de Guatemala.

Las tasas de crecimiento en diametro promedio se pueden agrupar en tres categorias: tasas
lentas (por debajo de 1.0 cm/afo) para: Astronium graveolens, Sweetia panamensis, tasas
intermedias (entre 1 cm/afio -1.5 cm/afio) para Swietenia macrophylla, Swietenia humilis,
Cedrela odorata, Dalbergia retusa, Dalbergia stevensonii, Tabebuia rosea, Calophyllum
brasiliense y finalmente alta tasa de crecimiento en diametro (mayor a 1.5 cm/afio) para
Tabebuia donnell-smithii, Cordia alliodora, Enterolobium cyclocarpum, Vochysia

guatemallensis.
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En la zona de estudio se pudo observar como Vochysia guatemalensis crece con mayores
tasas. Se calcul6 que esta especie puede llegar a crecer en diametro hasta 3.9 cm/afo. Esta
especie no requiere de un manejo especial, la especie se autopoda en plantaciones
cerradas, en los primeros 10 afios se puede extraerse madera y no se ve afectada por
ninguna plaga. Se pudo observar que en el municipio de Ixcan es donde méas se siembra
esta especie en asocio con Santa Maria (Callophyllum brasiliense) y Caoba (Swietenia

macrophylia).

En Fray Bartolomé de las Casas se pudo observar Vochysia guatemalensis plantada en
asocio con otras especies arboreas que toleran sombra total y parcial como la especie cola
de coche (Phithocellobium arboreum). Otro arreglo de plantacion que se pudo observar con
frecuencia fue la mezcla entre el palo de San Juan, Santa Maria y Caoba con especies
exotica como Teca (Tectona grandis) y Melina (Gmelina arbérea).

En la zona de estudio se observO que los propietarios optan por cultivas sistemas
agroforestales, especialmente en asocio con cacao. Es por ello que en sistemas
agroforestales donde se siembra cacao o cardamomo es importante seleccionar arboles
maderables en base a criterios como: la demanda o aceptacion en el mercado, el uso que
se le pretende dar a la madera, la aceptacion al climay al suelo de la region, la productividad,
ademas de la afinidad biolégica con el cacao. Segun la Fundacién Hondurefia de
Investigacion Agricola, 2004, las maderas deben reunir algunos atributos como la
adaptacion y la aceptacion local y tener usos definidos, deben ser maderas conocidas. Las
especies nativas que mejor comportamiento presentan en asocio son: caoba, (Swietenia
macrophylla) cedro, (Cedrela odorata) (FHIA, 2004).

En Costa Rica fueron realizado estudios evaluando el comportamiento de 14 especies
nativas por cuatro afios y Vochysia guatemalensis fue claramente la especie mas destacada

de la prueba debido a su buena forma y crecimiento excepcional.
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También se comparan favorablemente con las tasas de crecimiento reportadas para una
especie exotica de crecimiento rapido cada vez mas popular en América Central, Gmelina
arborea cuyas alturas promedio van de 7.3 m a 14.7 m diametros promedio de 9.1 cm a 19.4
cm, dependiendo de las condiciones del sitio, a cuatro afios de edad (Murillo & Valerio,
1991).

Los propietarios optan por especies de rapido crecimiento ya que obtienen ingresos en los
primeros 10 afios de desarrollo de la plantacién, aunque los precios por la madera de San
Juan sean muy bajos (Q 0.50 a Q 1 el pie tablon), los propietarios también utilizan esta

madera para construccion de casas.

La especie que presentd menor Incremento Medio Anual (IMA) en altura fue Jocote Fraile
(Astronium graveolens). La densidad de la madera de esta especie es alta va de 0.76 g/cm?
—1.09 g/cm?®. Debido a su lento crecimiento en didametro y altura la especie es considerada
como inapropiada en plantaciones puras. Puede cultivarse en asocio con especie de
crecimiento en altura intermedio (1 cm/afio - 1.5 cm/afio). Segun el gréafico, mas del 50 %
de las especies evaluadas crecen en altura debajo de 1 m/afio.

La falta de informacion silvicultural sobre las especies maderables nativas contribuye a su
ausencia en los programas de reforestacién. El limitado nimero de especies usadas en los
programas de reforestacion reflejan la falta de informacion cientifica para unir especies
productivas con sitios particulares. Varias de las especies tropicales muestran potencial
para el manejo de plantaciones (es decir, altas tasas de supervivencia, crecimiento rapido
a moderado y una forma aceptable): Vochysia guatemalensis y Calophyllum brasiliense.
Estas especies merecen mas pruebas y desarrollo como posibles especies nativas para la

reforestacion a gran escala.
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2.5.4. Manejo de plantaciones con especies valiosas en la zona

Tres grupos de especies pueden ser identificados desde una perspectiva de manejo. El
primer grupo corresponde a las especies de la familia Meliacea “maderas preciosas”, en el
cual se incluyen las especies de la familia Meliacea nativas del neo trépico, siendo estas
Swietenia macrophylla, Swietenia humilis y Cedrela odorata, caracterizadas por su bien

conocida madera valiosa, apreciada en los mercados nacional e internacional.

El suministro comercial de madera de estas especies histéricamente ha provenido y
continda siendo aportado en Guatemala por los bosques nativos, particularmente de la
Reserva de Biosfera Maya y de algunos fragmentos fuera de esa area protegida. Estas
especies pueden cultivarse en plantaciones en tanto se solvente el problema del barrenador

de las Meliaceas al mezclarlas con maderas semi-preciosas.

Con el inicio del Programa Nacional de Incentivos Forestales (PINFOR) surgio el interés por
cultivarlas en plantacion, intencion que ha venido creciendo, lo que ubica a estas especies
entre las diez més cultivadas con incentivos durante los pasados veinte afios; el control del
barrenador del apice continla siendo la principal limitante para el cultivo exitoso en
plantaciones, particularmente poco viable su control en monocultivo. Aun cuando del total
de especies estudiadas en el proyecto, este grupo es por mucho el que ha recibido la mayor
atencion en términos de cultivo a nivel internacional, habiéndose investigado aspectos sobre
su genética (Ward & Lugo, 2003, Francis & Alemany, 2003; Navarro, Wilson, Gillies &
Hernandez, 2003), sitio (Fetcher, Wen, Montafia & de Castro, 2003, Medina & Cuevas, 2003,
Medina, Wang, Lugo & Popper, 2003) y silvicultura (Negreros-Castillo & Mize, 2003, Lugo &
Fu, 2003, Francis, 2003). En Guatemala y Centroamérica, poco de ese conocimiento ha
sido trasladado para ser aplicado por productores, por lo que el enfoque de prueba y error
continla siendo el esquema dominante cuando se plantan estas especies Meliaceas
valiosas. En el inciso 2.8.2 de Anexos se encuentra la sistematizacion de experiencia de
un propietario en Ixcan, que supo cémo controlar la plaga del barrenador de las Meliaceas
(Hypsipyla grandella Zeller) por medio de tratamientos alternativos y culturales.



83

El segundo grupo se designé como “Reliquias”, compuesto por Dalbergia retusa, Dalbergia
stevensonii, Sweetia panamensis, Cordia dodecandra y Astronium graveolens
caracterizadas por crecimiento muy lento, y muy escaso nimero de plantaciones. Podrian
ser una opcién en traspatios o en bajas densidades en mezcla con arboles de los otros 2
grupos. Esta incrementandose el interés por cultivar las especies de Dalbergias como
resultado de los altos precios que ha alcanzado su madera en el mercado internacional en
afos recientes $14 el pie tabla segun informacién del aserradero EXIMESA ubicado en

Playa Grande Ixcan.

Este grupo se caracteriza por la escasez de arboles maduros aprovechables en bosques
nativos, el conocimiento poco preciso sobre su distribucién natural actual y la creciente
presion para su explotacion, mucha de la cual est4 ocurriendo ilegalmente. El nUmero de

proyectos identificados y las superficies de plantacion con estas especies es reducido.

Las dos Dalbergias han sido incluidas en los listados de la Convencion sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora (CITES) por iniciativa de las
autoridades de Guatemala. Se ha conformado un grupo nacional en el pais para promover
la conservacion y usos sostenibles de estas especies, centrandose en las especies de
Dalbergias, aunque se incluye también a otras especies amenazadas de los géneros

Swietenia y Cedrela.

Es muy probable que mucho del germoplasma remanente de las tres especies de este grupo
en Guatemala permanezca en sistemas agroforestales diseminados por las tierras bajas del

Norte y Sur del pais. Muy poco se conoce sobre su genética, auto-ecologia y silvicultura.

Un tercer grupo, llamado “maderas semi-preciosas” conformado por Tabebuia donnell-
smithii, Tabebuia rosea, Calophyllum brasiliense, Cordia alliodora, Enterolobium
cyclocarpum y Vochysia guatemalensis. Tres aspectos definen a este grupo: tasa de

crecimiento rapida, calidad de la madera y factibilidad de cultivo.
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Las especies del grupo aun cuando producen maderas de menor valor comercial en relacion
a las maderas preciosas, su calidad les permite ser utilizadas para usos de alto valor
incluyendo la fabricacion de gabinetes de cocina y muebles de alto valor, entre otros.

Representan la opcion para reemplazar a las maderas preciosas cuando el suministro de

estas se agota por diversas razones.

Enterolobium cyclocarpum es la Unica especie del grupo identificada con cierto grado de
amenaza por la autoridad nacional de Guatemala. En general, el menor grado de amenaza
que de momento se percibe para estas especies puede ser debido a que su cultivo y

disponibilidad es mas usual en sistemas agroforestales.
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CONCLUSIONES

1. Ninguna de las especies evaluadas en este estudio, ha sido plantada extensivamente

en la FTN. Tabebuia donnell-smithii es la especie nativa de madera valiosa con la
mayor superficie cultivada con incentivos de gobierno durante los pasados 20 afios
en el pais, con una superficie de 6,582 ha, seguida por Tabebuia rosea con una
extension de 3,473 ha seguido por Cedrela odorata con un area cultivada de 1,404
ha. Calophyllum brasiliense con un area de 1,522 ha. y por ultimo Swietenia
macrophylla; estas cinco especies se encontraron entre las 10 mas cultivadas en
términos de superficie; el interés por cultivarlas proviene de la promocion realizada
por el servicio forestal y del entusiasmo de los productores atraidos por el alto valor

de la madera.

Los requerimientos ecolégicos de las especies estudiadas contindan sin ser
completamente conocidos. La tolerancia a sombra, condiciones de clima y suelo
varia, siendo el factor mas variable la condicion de suelo en cuanto a profundidad,
humedad y nutrientes. Podemos separar las especies segun los requerimientos de
luz y segun la tolerancia a encharcamiento. Las especies que requieren de sol directo
para su desarrollo son el grupo de las Meliaceas, las dos Dalbergias y Astronium
graveolens, al ser estas especies heldfilas, su regeneracion dentro de un bosque es
escasa. Las especies que toleran sombra parcial son Cordia dodecandra, Sweetia
panamensis, Tabebuia donnell-smithii, Calophyllum brasiliense, Vochysia
guatemalensis. Las especies que no toleran sombra por periodos largos son

Tabebuia rosea, Cordia alliodora y Enterolobium cyclocarpum.

En cuanto a la posicion topografica de la ubicacién de la parcela y condiciones del
sitio, existen especies que se desarrollan bien en pendientes inclinadas en cimas de
lomas, o en laderas de suelos degradados, asi como existen especies que se
desarrollan bien en pendientes planas o moderadamente planas donde existe

encharcamiento por largos periodos de tiempo.
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El grupo de las caobas Swietenia macrophylla y Swieteneia humilis bajo condiciones
de plantacién, han demostrado un crecimiento satisfactorio en suelos erosionados,
crecen en cimas, laderas y pie de montes. Son especies que inician la colonizacién
de un nuevo territorio y son especies que toleran estaciones secas Yy
encharcamientos estacionales. En comparacién con Cedrela odorata que requiere de
suelos profundos, bien drenados y no tolera el encharcamiento. En el grupo de las
Dalbergias, Dalbergia retusa crece bien en pendientes planas y moderadamente
planas, sin embargo, no tolera el encharcamiento en comparacion con Dalbergia
stevensonii que si tolera suelos anegados en periodos estacionales de lluvia.
Especies como Astronium graveolens, Cordia alliodora, Enterolobium cyclocarpum,
no toleran suelos inundados, requieren de suelos profundos y bien drenados. Pudo
observar que algunas especies toleran condiciones mas diversas que otras como
ejemplo, Tabebuia rosea puede adaptarse y crecer en suelos anegados y estaciones
secas, Vochysia guatemalensis y Callophyllum brasiliense que puede adaptarse y

crecer en suelos anegados.

Las tasas de crecimiento en altura se pueden agrupar en tres categorias: tasas lentas
(por debajo de 1.0 m/afio) para Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Dalbergia
retusa, Astronium graveolens, Sweetia panamensis, Tabebuia rosea, tasas
intermedias entre 1 m/afio - 1.5 m/afio para Swietenia humilis, Dalbergia stevensonii,
Tabebuia donnell-smithii, Callophyllum brasiliense y Vochysia guatemalensis v,

finalmente, alta tasa para Cordia alliodora con un promedio superior a 1.5 m/afo.
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Las tasas de crecimiento en diAmetro se pueden agrupar en tres categorias: tasas
lentas (por debajo de 1.0 cm/afio) para Astronium graveolens, Sweetia panamensis,
tasas intermedias (entre 1 cm/afio -1.5 cm/afo) para Swietenia humilis, Cedrela
odorata, Dalbergia stevensonii, Tabebuia rosea, Calophyllum brasiliense y
finalmente alta tasa de crecimiento en didametro (mayor a 1.5 cm/afio) para Tabebuia
donnell-smithii, Cordia alliodora, Enterolobium cyclocarpum, Vochysia

guatemallensis.

Con base al manejo, las especies se agrupan en tres categorias. El primer grupo
corresponde a las especies denominadas “Meliaceas maderas preciosas”, en el cual
se incluyen las Meliaceas nativas del neotrépico Swietenia macrophylla, Swietenia
humilis y Cedrela odorata. Aun cuando del total de especies estudiadas en el
proyecto, este grupo es por mucho el que ha recibido la mayor atencion en términos
de cultivo a nivel internacional. La principal desventaja del grupo de las Meliaceas en
plantacion es su susceptibilidad al barrenador del tallo (Hypsipyla grandella). Este
insecto ataca diversas estructuras del arbol, pero se observé mayor dafio en el brote
principal en arboles jovenes, lo cual provoca bifurcaciones. No se recomienda su
plantacion pura debido al ataque del barrenador, pero si en combinaciones con otras
especies maderables. Se observaron casos en que Cedrela odorata crece bien a un
distanciamiento de 5 m x 5 m, abonando la plantacion los primeros 3 afios de mayor
incidencia de la plaga, 3 veces cada afio con NPK (15 % nitrogeno, 15 % fdsforo y
15 % potasio), creciendo en compafia de malezas en callejones o en lineas, método
para engafar al barrenador. Otra experiencia para el control del barrenador es el
monitoreo de la plantacion cada 3 dias, en aquellos individuos que presentan signo
de la plaga inyectar infusiones de chile con ajo directamente a los tejidos conductores

(xilema) jovenes del apice de la planta.
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Un segundo grupo se designé como “Reliquias”, compuestos por Dalbergia retusa,
Dalbergia stevensonii, Sweetia panamensis, Cordia dodecandra y Astronium
graveolens catalogadas como maderas de altas densidades y crecimiento lento, para
las cuales esta incrementandose el interés por cultivarlas como resultado de los altos
precios que ha alcanzado su madera en el mercado internacional en afios recientes,
especialmente para las Dalbergias alcanzando precios hasta de $14 el pie tabl6n
segun informacion de aserraderos ubicados en Ixcan. El Cocobolo (Dalbregia retusa)
requiere de competencia con otras especies de rapido crecimiento, de lo contrario
crece inclinado y con muchas ramas. El palo de Jocote Fraile (Astronium graveolens)
es una especie utilizada en sistemas agroforestales, especialmente asociada con
café y cacao. Los arboles tienen tendencias a ramificarse, por lo que es importante

aplicar podas a edades tempranas y raleos oportunos.

El tercer grupo fue llamado “maderas semi-preciosas”, que incluye Callophyllum
brasiliense, Cordia alliodora, Enterolobim cyclocarpum, Vochysia guatemalensis,
Tabebuia rosea y Tabebuia donnell smithii, todas productoras de madera, aunque de
menor valor comercial en relacion a las preciosas, con calidad suficiente para ser
utilizadas en diversos usos nobles incluyendo la fabricacion de gabinetes de cocina
y muebles de alto valor, entre otros. Representan la opcién para reemplazar a las
maderas preciosas cuando el suministro de estas se agota por diversas razones.
Calophyllum brasiliense es una especie que se usa en sistemas agroforestales como
sombra para café y cacao. Su crecimiento inicial es lento por lo que es esencial un
control intensivo de malezas durante los primeros afos. Cordial alliodora es una
especie que puede ser combinada con otros cultivos (perennes y anuales). Los
agricultores lo utilizan dentro de sistemas agroforestales, como sombra para café y
cacao, para lo cual, su copa abierta, rala, y capacidad de autopoda lo hacen muy
apta. Bajo condiciones de plantacion Enterolobium cyclocarpum, la forma del tronco
se puede mejorar mediante podas. Debido a la forma del arbol se deben usar

espaciamientos estrechos en las plantaciones (3mx 3 mo 4 m x4 m).
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Vochysia guatemalensis es una especie de rapido crecimiento utilizada en sistemas
agroforestales y para mejorar suelos degradados. En plantaciones puras se
recomiendan espaciamientos de 3 m x 3 m. Por su crecimiento rapido es importante
realizar raleos oportunos. La especie se autopoda en plantaciones cerradas, sin
embargo, es importante podar los mejores arboles destinados para aserrio a una
edad joven (cuando alcanzan 2 m a 3 m de altura). Tabebuia rosea es una especie
usada comunmente en plantaciones puras debido a la tendencia del fuste a bifurcar
en los primeros afos. En plantaciones puras se recomienda una alta densidad, con
espaciamiento inicial no mas que 2.5 m x 2.5 m. Tabebuia donnell-smithii es una
especie que ha demostrado que no crece bien en plantacibn pura a un
distanciamiento de 3 m x 3 m. En los primeros afios requiere maxima iluminacion por
lo que requiere un distanciamiento entre 5 m x 5 m. Se deben hacer deshierbes

regulares durante los primeros 4 afos.
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2.7. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el grupo de las “Meliaceas maderas preciosas” no sean plantadas en
monocultivo. El crecimiento mas rapido de las caobas se alcanza bajo una luz solar plena
con proteccion lateral. Las plantulas responden de manera mas rapida a la liberacion de la
vegetacion terrestre baja y el doce superior (Little; Elbert; Wadsworth; Frank, 1964). El
Cedro (Cedrela odorata), aunque es tolerante a las malas hierbas durante la etapa de
plantula, se clasifica como intolerante a las malas hierbas y a la sombra durante la etapa de
brinzal y después. Las plantulas cultivadas a la sombra son susceptibles a quemarse con el
sol y al subsecuente ataque de los insectos cuando se mueven a un lugar soleado
(Omoyiola, 1972). Es recomendable sembrar el cedro usando el método taungya (un
sistema que utilizan los agricultores locales, los cuales plantan los arboles entremezclados
con sus siembras alimenticias, para mas tarde abandonar la siembra y devolverla al bosque,
enriguecido con las especies de plantacidon deseada); se usan también las siembras en
hileras seguidas por la liberacién natural (Combe, Jean, Gewald, Nico, 1979) .Los brinzales
con una alta demanda de luz, escapan el ataque por el barrenador después de 3 o 4 afios
si son robustos y el crecimiento subsecuente es rapido en los sitios favorables (Vega, 1974).
Segun Belanger, Briscoe, 1963 los cedros presentan un mejor crecimiento con un abono de
7-6-19 (7 % de nitrogeno, 6 % de fésforo, 19 % de potasio).

En el grupo de las “reliquias” se caracterizan por su tasa de crecimiento lenta e intermedia,
muy escasa en plantaciones. En plantaciones de cocobolo (Dalbergia retusa) es necesario
gue la especie crezca en competencia con una o0 mas especies de crecimiento intermedio o
de rapido crecimiento junto con especies de los otros grupos, porque de lo contrario se
obtienen arboles mal formados y tiende a crecer inclinados y con muchas ramas, teniendo
asi menos valor para el aserrio. Se recomienda sembrar estas especies a plena iluminacion
solar a un distanciamiento de 3 m x 3 m (1111 arboles/ha). Dalbergia retusa requiere de un

intensivo plan de podas en plantaciones, ya que se observé una ramificacion excesiva.
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Es recomendable las plantaciones mixtas y altas densidades de siembra como estrategia
para disminuir la produccion de ramas. Estas especies tienen la capacidad de rebrotar por
lo que se recomienda seleccionar las 3 mejores estaquillas del tocén de los arboles al

momento de propagar individuos.

En sistema finca, el Jocote Fraile (Astronium graveolens), Chichipate (Swetia panamensis)
y Sericote (Cordia dodecandra) se recomienda para el enriquecimiento de bosques
naturales, cuando escasean especies de alto valor comercial. Estas especies son
recomendables en sistemas agrosilvopastoriles, especialmente asociado con café y pastos.
También se recomienda para programas de restauracidon de paisaje forestal. No se
recomienda sembrar estas especies en plantaciones puras sino en mezcla con otras

especies del grupo de las Melidceas, o que sean especies pioneras de larga vida.

Por ultimo, el grupo de las “maderas semi-preciosas” catalogadas como maderas de rapido
crecimiento. Dentro de estas el Matilisguate (Tabebuia rosea), San Juan Vochysia
guatemalensis), Santa Maria (Calophyllum brasiliense), Laurel (Cordia alliodora), Conacaste
(Enterolobium cyclocarpum), y Palo Blanco (Tabebuia donnell-smithii).

Tabebuia rosea es una especie que tiene la capacidad de crecer en una gran variedad de
habitats, con tendencia a dominar en areas con inundaciones estacionales. Se utiliza
también en sistemas silvopastoriles, como sombra y ornamental. También tiene un potencial
para uso en proyectos de restauracion en zonas degradadas. Vochysia guatemalensis por
ser una especie de rapido crecimiento y regeneracion rapida puede crecer en rodales puros
en terrenos agricolas abandonados. En cuanto restauracion ecolégica del paisaje forestal,
es una especie muy Util para mejorar suelos degradados en zonas lluviosas, como se pudo
observar en algunas areas en las tierras bajas del norte de Guatemala. En sistema de
plantacion, Calophyllum brasiliense es una especie recomendada para sistemas
agroforestales ya que su crecimiento lento inicial permite aprovechar el terreno para otros
cultivos, o combinado con arboles frutales. En Costa Rica se ha utilizado en pequefia escala

para recuperacion de pastizales degradados, en plantaciones puras.
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Debido a su lento crecimiento inicial se debe controlar las malezas los primeros 4 afos. Se
recomienda que Cordia alliodora se siembre en sitios fértiles, en suelos bien drenados,
donde el suelo no esté compactado, por lo que no es recomendable sembrar esta especie
en potreros. Puede ser utilizado en sistemas agroforestales como sombra para café,
cardamomo y cacao. En plantaciones puras es recomendable sembrar esta especie en
densidades menores con un distanciamiento mayor de 4 m x 4 m ya que rapidamente
ocurren competencias entre individuos. Puede ser combinado con otras especies
maderables de crecimiento intermedio con el objetivo de acelerar su crecimiento en altura.
Se observo que Tabebuia donnell smithii es una especie que no se recomienda sembrar en
monocultivo en las tierras bajas del norte de Guatemala (Méndez, 2016), se recomienda
gue el distanciamiento entre individuos de esta especie sea de 5 m x 5 m, debido a que la
especie requiere maxima iluminacién, aunque tolera sombra parcial y tiene un crecimiento
acelerado. Se recomienda realiza deshierbe regulares en los primeros 4 afios de
crecimiento, seguido de raleos en los afios 7,12 y 17. El primer raleo puede ser antes, esto
dependera del distanciamiento entre individuos. Enterolobium cyclocarpum es un arbol
grande con copas abiertas proporcionando sombra y grandes cantidades de vainas
nutritivas para el ganado, especialmente vacas y caballos. Esta especie se encontro

Gnicamente en Livingston Izabal y se observé en plantacion como sombra para cacao.
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2.9. ANEXOS

2.9.1. Instrumentos utilizados para medicion de PPMF

INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES INAB
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION FORESTAL

Formulario 6. BOLETA DE MEDICION DE ARBOLES EN PIE**

1 2
Codigo de pais: Dj Cédigo del proyecto: EED No. serial del experimento: ED:D’

Numero serial de la Parcela: ‘ID‘ NUmero serial del rodal dentro de la finca: ED:[:S

7

Numerodelo&eo’én—ﬁnca:l I I-I I l Is Nombre de la finca:

|
codgogetaporceia: [ | [ [ | [ [ | [ Nmero serial de repeficiones:  Asignar cero (0}
I

Fecha de medicion: I I | -I I l 3 I I l I’ No. de drboles vivos: D:Dm

Dimencional del DAP (1=mm y 2=cm) [:]“ Dimencional de Altura (1=dm y 2=m) D“ Tipo de diémetro: Asignar P (P =DAP)

Nombres de anotadores: n
" 16 17 18 19 20 14 15 16 17 18 19 20
Cédigo | cédi Cédigo |Cédi
Abol | e DAP Altura | fomay | go Especie/ofros Arbol | Eje DAP Altura | fomay | go Especie/ofr
No. [No. fotal |defeck ; No. |No. total  [defect i ROCIOIONDS
fuste | od fusle | ad

Codigos para forma y defectos del fuste: 1=Cola de zomo, 2=Poco sinuoso, 3=muy sinuoso, 4=torcedura basal, 5=bifurcado, é=inclinado,
7=enfermo, 8=con plagas, 9=copa asimetrica, A=tallo quebrado con recuperacion, B=tallo quebrado sin recuperacion, C=sin copa,
D=replante, E=especie exiraia, F=rebrote, G=Raleado, H=regeneracion natural, L=ejes rectos y sin defectos de forma

Posicion sociologica: I=dominante, J=codominante, K=suprimido

*“Modificado de Form. 5 de MIRASILY , CATIE 2002; Tomado del sistema MIRA-SILY Version 2.3, 2008

B e L M i 5 502 et Bl i il

Fuente: Departamento de investigacion forestal, INAB 2017.

Figura 12 A. Boleta de medicion de arboles en pie.
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Sitios Regién | Municipio Altitud | Zona Topografia | Especie GTMX | GTMY
(m) Vida dominante
Finca San | FTN Ixcan 224 bmh- Planicie D. 464225 | 1769224
Juanla 15 S(c) stevensonii
Parcela 1
Finca San | FTN Ixcén 220 bmh- Planicie D. 464354 | 1769406
Juanla 15 S(c) stevensonii
Parcela 2
Finca San | FTN Ixcan 214 bmh- Ladera D. 464264 | 1769278
Juanla 15 S(c) stevensonii
Parcela 3
Finca San | FTN Ixcén 210 bmh- Ladera D. 464214 | 1769208
Juanla 15 S(c) stevensonii
Parcela 4
El Pefién FTN Ixcan 197 bmh- Planicie C. 471996 | 1772620
S(c) brasiliense
Finca Cari FTN Ixcan 200 bmh- Planicie C. 459610 | 1770029
Parcela 1 S(c) brasiliense
Finca Cari FTN Ixcén 170 bmh- Ladera Mezcla 459541 | 1770200
Parcela 2 S(c) especies
Monte FTN Ixcan 200 bmh- Ladera vy | S. 468950 | 1773115
Alegre S(c) planicie macrophylla
Santa Rita FTN Ixcén 170 bmh- Planicie Mezcla 461891 | 1775298
S(c) especies
Atlantida FTN Ixcén 175 bmh- Planicie Mezcla 461874 | 1777527
S(c) especies
Santos FTN Ixcéan 219 bmh- Ladera C. 461634 | 1769742
Martin S(c) brasiliense
Tun Pirir FTN Ixcéan 193 bmh- Ladera Mezcla 460240 | 1769347
S(c) especies
Silvio FTN F.B. Las | 174 bmh- Planicie V. 576967 | 1758210
Raquel Casas S(c) guatemalensi
Rabanales S
Rancho Noe | FTN F.B. Las | 179 bmh- Planicie S. 575379 | 1751969
Casas S(c) macrophylla
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Xalaja, FTN Chahal 217 bmh- Ladera D. 604143 | 1742473
Chicucul S(c) stevensonii
Talita Kumi | FTN F. B. Las| 214 bmh- Planicie S. 585115 | 1756315
Parcela 1 Casas S(c) macrophylla

&C.

brasiliense
Talita Kumi FTN F. B. Las | 214 bmh- Planicie S. 585206 | 1756407
Parcela 2 Casas S(c) macrophylla

& C.

brasiliense
Don FTN Chisec 140 bmh- Depres Mezcla 547713 | 1754603
Bosco S(c) especies
Bentzul FTN Cahabon 288 bmh- Ladera Mezcla 561853 | 1737586

S(c) especies
Sacuitz FTN Chahal 120 bmh- Ladera/ S. 610349 | 1749194
Parcela 1 S(c) Planicie macrophylla
Sacuitz FTN Chahal 138 bmh- Ladera S. 610524 | 1749070
Parcela 2 S(c) macrophylla
Hacienda Izabal Livingston 28 bmh-T Ladera D. 660218 | 1731632
Rio Dulce retusa
Parcela 1
Hacienda Izabal Livingston 11 bmh-T Planicie S. 660517 | 1731450
Rio Dulce macrophylla
Parcela 2
Hacienda Izabal Livingston | 27 bmh-T Depres A. 660478 | 1731558
Rio Dulce graveolens
Parcela 3
Hacienda Izabal Livingston | 47 bmh- Ladera S. 659670 | 1733879
Rio Dulce S(c) macrophylla
Parcela 4
Hacienda Izabal Livingston | 50 bmh-T Planicie S. 660338 | 1731449
Rio Dulce macrophylla
Parcela 5
Finca Flores | Izabal Livingston | 42 bmh-T Depres C. 657610 | 1737302
sitio brasiliense

anegado
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& V.

guatemalensi

s.
La Izabal Livingston | 33 bmh-T Ladera C.brasiliense | 664375 | 1732828
esperancita & V.

guatemalensi

s
Rio Seja Izabal Livingston | 59 bmh-T Cima E. 658910 | 1733679
Parcela 1 cyclocarpum
Rio Seja Izabal Livingston | 68 bmh-S Ladera D. retusa 659363 | 1733440
Parcela 2 (c) &S.

macrohylla
Rio Seja Izabal Livingston | 53 bmh-S Planicie D. 659420 | 1733773
Parcela 3 (©) stevensonii
Rio Seja Izabal Livingston | 58 bmh-T Ladera A. 659670 | 1733879
Parcela 4 graveolens

Fuente: elaboracion propia a partir de base de datos INAB, 2017.

El cuadro anterior muestra caracteristicas de los sitios muestreados: Nombre de las fincas,
municipios visitados, altitud, zona de vida, posicion topografica de la plantacion, especies
dominantes segun porcentaje de area basal por hectarea y, coordenadas en proyeccion
Guatemala Transversal de Mercator (GTM); DATUM WGS 84. La informacion fue recabada
en campo y a partir de la base de datos que la Direccion de Investigacion del Servicio

Forestal administra.
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2.9.2. Entrevistas con encargados de fincas en la FTN

Sitio 1.

Lugar: Fray Bartolomé de las Casas

Propietario: Francisco Ligorria

Fecha de entrevista: 06/07/2017

Especies dentro de la plantacion: Cedrela odorata Vochysia guatemalensis, Dalbergia stevensonii,

Astronium graveolens.

Historial de manejo de la plantacion

Manejo de plantacién mixta de Cedro (C odorata), Rosul (D stevensonii), Jocote fraile (A.
graveolens) Zapoton (Pachira acuatica) Palo blanco (T. donnell-smithii) y San Juan (V.
guatemalensis). En esta plantacion el San Juan crece con mayor rapidez, exige mayor
contenido de agua y demanda de luz. Sembrar San Juan no es una alternativa en
plantaciones mixtas con otras especies nativas de crecimiento lento. EI San Juan tiende a

crecer junto a la teca (Tectona grandis) y la Melina (Gmelina arborea).

En la mayoria de los sitios visitados en Fray Bartolomé de las Casas. el uso anterior de la
tierra fue para cultivos agricolas y pastizales para ganado. Muchos propietarios optaron por
sembrar arboles con especies locales catalogadas como maderas preciosas Yy
semipreciosas con el objetivo de rescatar material vegetal valioso. El pago de incentivos
forestales influyd a que més usuarios optaran por sembrar especies nativas. El manejo de

estas especies en plantacién es unos de los objetivos que persigue esta investigacion.

La preferencia por el San Juan y Santa Maria es eminente, los propietarios optan por estas

especies por su crecimiento que es mas rapido y con periodos de retorno mas cortos.
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Figura 13 A. Entrevista a propietario, Francisco Ligorria, Fray Bartolomé de las
Casas.

- Sitio 2.

Lugar: Monte Alegre, Ixcan Quiche

Propietario: Pablo Beb Quej

Fecha de entrevista: 22/05/2017

Especies dentro de la plantacién: Swietenia macrophylla, Dalbergia stevensonii, Vochysia

guatemalensis, Cordia alliodora.

Historial de manejo de plantacién

El propietario prepar6 almacigos de caoba (S. macrophylla), cacao (Theobroma cacao), cola
de coche (P. arboreum) compré la semilla de laurel (C. alliodora) y recolecté yemas apicales

de Madrecacao (Grilicidia sepium) como cercos Vivos.

Realizo el primer raleo de laurel, jocote fraile (A. graveolens), Mario (C. brasiliense) y san
Juan (V. guatemalensis). Estas especies son de rapido crecimiento con incremento anual
acelerado en comparacion con la caoba por lo que decidié dejar la caoba Unicamente.
Segun don Pablo el san Juan crece 1.5 cm/afio, la caoba crece 0.5 cm/afio segun

informacion de parcela demostrativas realizadas por un ingeniero en Ixcan.



107

El raleo fue selectivo, dejando los mejores y descartando los enfermos. Quitando San Juan,

y laurel torcido dejando la caoba.

Dos veces al afio don Pablo limpia su plantacion, en los19 afios que lleva la plantacion
realizé 2 podas y un raleo por lo alto. Vendié la madera como lefia y el San Juan lo dio en
tablas. Ha realizado rondas para la prevencion de incendios forestales. La lefia la vende por
tarea. Si es buena madera de San Juan o Santa Maria lo vende a Q 100 el metro cubico sin
incluir volumen estéreo. Las varas de laurel a Q10. 3cm x 3cm. No utiliza la madera de
caoba para venta. La caoba le dio problema, la caoba es como el tomate, el barrenador

ataca el apice.

Uso anterior del suelo y propdésito de la plantacion

En Ixcan fue uno de los primeros en sembrar estas especies y con otro sefior, vecino suyo,
su vision es obtener bosques analogos en plantacion, como ecosistema parecido al de los
bosques naturales de las tierras bajas del Norte del pais.

Anteriormente sembrd pifia y sandilla en la extension de tres hectareas de terreno. El
proposito de sembrar la plantacion, primero por la gracia de Dios. Su fin Gltimo es poner una
industria de madera para fabricar muebles y venderlo dentro del Ixcan. En su terreno
quisiera aprovechar una laguneta que se forma por la topografia del lugar, sus fines son
turisticos El propietario tiene la opinion de no vender su tierra y su deseo es que el
patrimonio quede en Guatemala preservando las maderas mas preciosas del pais por su
alta amenazada por sobre explotacion.

Jamas ha hecho asocio con cultivos alimenticios. Tiene pensado sembrar cardamomo
cacao, tiene claro de los beneficios que trae el asocio con cultivos agricolas respecto al
retorno de capital sin embargo don Pablo tiene otros oficios a parte del cuidado de su

plantacién lo que limita el cuidado de un sistema como los Sistema agroforestales SAF.
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Control del Barrenador de las Meliaceas

Los primeros 3 afios de desarrollo de la planta son los afios mas criticos donde corre mayor
riesgo la plantacion del ataque del barrenador. El propietario monitoreaba cada 3 dias su
plantacién y observaba arbol por arbol, si encontraba un gusano barrenador toma las hojas
con gusanos Yy las quemaba. Con una jeringa realizaba infusiones de chile, ajo y tabaco
hasta que los arboles e inyectaba los tejidos conductores de la planta cuando presentaba
signos de plaga. Esta metodologia la emple6 hasta que la plantacién alcanzara 4 metros de

altura.

Figura 14 A. Bifurcacién de un arbol de Swietenia macrophylla por ataque del
barrenador de las Meliaceas (Hypsipyla grandella).
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Figura 15 A. Mezcla de especies nativas Finca Montealegre

En esta plantacion ubicada en Finca Montealegre Ixcan, Quiche, predomina la especie S.
macrophylla donde se observé que el ataque del barrenador afecté muy poco las yemas
apicales de los individuos. El propietario dio manejo durante los afios criticos del ataque y
el método que empleo para el control de esta plaga fue por medio de inyeccion de infusion
de chile y ajo. Cada tres dias monitoreaba arbol por arbol hasta llegar a 3 m de altura. A
partir de este momento la plaga no logré dafiar las plantas. Esta es una de los mejores

ejemplos de manejo y de control del barrenador de las Meliaceas.

Sitio 3

Lugar: El Pefion

Propietario: Rubencio Zepeda

Fecha de entrevista: 24/05/2017

Especies dentro de la plantacion: Calophyllum brasiliense, Dalbergia stevensonii, Astronium

graveolens. Vochysia guatemalensis, Tabebuia rosea.
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Historial de manejo de sus plantaciones

Vendié su ganado por plantar arboles y por el pago de incentivos forestales. El propietario
no tiene idea del valor que tiene el rosul y lo utiliza sus ramas como lefia ya que es una
especie gue retofia rapido. El sefior busc6 mercado para su madera sin embargo los precios
gue le ofrecian eran muy bajos. El sefior aprovecho su plantacion de Mario, San Juan, y

Plumillo.

Tiene sembrado algunos arboles de conacaste y en el transcurso del tiempo se pudo dar
cuenta que esta especie necesita competencia en las primeras etapas de desarrollo de la
plantacion ya que su crecimiento es muy lento y no tolera sombra. Si se mezcla conacaste

con Matilisguate, Santa mariay San Juan en el mismo periodo el sistema crece en equilibrio.

En Ixcan no habia viveros solo en la zona militar, ellos vendian arboles. Rubencio compro
en el destacamento plantulas de cola de coche, palo blanco, Matilisguate, cedro. Rubencio
sembrd estas especies y realizo varios experimentos con Mario y San Juan. El sefior comproé
semillas de cedro y caoba en Fray Bartolomé de las Casas. La plantacion presento signos
del barrenador de las Meliaceas e intent6 controlar la plaga con un insecticida sistémico sin
embargo al tener tan sélo 2 metros de altura la plaga ataco toda la plantacion. Ahora siembra

maiz en ese terreno.

Opinion acerca del PINFOR

Cree que el programa de incentivos no valié la pena ya que el monto no es suficiente y que
el periodo deberia durar 15 afios si se quiere sembrar especies nativas por el cuidado que
requiere el cultivo. El San Juan y Mario si vale la pena sembrar segun Rubencio por su
rapido crecimiento, aunque su precio en el mercado no es muy alto. El volveria a plantar las

especies, pero donde ya fue incentivado ya no se puede volver a incentivar.



111

Uso anterior del suelo.

El uso anterior del suelo fue ganado, compact6 un poco la tierra sin embargo esto no influyo

en el desarrollo de los arboles. Su terreno nunca se inunda, el sitio tiene buen drenaje.

Propdsito de la plantacion

Considera que mantener el bosque es algo que se tiene que seguir practicando para
preservar las especies y la vida. El propietario tiene varias tierras que fueron incentivados
en el programa, sin embargo, para que los individuos de la plantacion tengan mejores
cualidades, el incentivo debe durar periodos mas largos mientras las especies crecen ya
gue no se cuenta con ningun retorno del capital antes del aprovechamiento final de la

plantacion.

Figura 16 A. Plantacion mixta con especies nativas valiosas en Ixcan, Quiché.

Como se observa en la siguiente fotografia este es un ejemplo de la fragmentacion no sélo
de los bosques naturales sino también en terrenos individuales donde muchos usuarios de
tierras tienden a sembrar monocultivo de palma africana en lugar de sembrar arboles debido

a que tienen ganancias en periodos mas cortos.
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Sitio 4

Lugar: Hacienda Rio Dulce

Propietario: Juan Bronson

Fecha de entrevista: 23/08/2017

Especies dentro de la plantacién: Calophyllum brasiliense, Dalbergia stevensonii, Astronium

graveolens. Vochysia guatemalensis.

La especie que mas se comercia es Dalbergia retusa, un arbol de tamafio medio que suele
alcanzar de 20 m a 25 m de altura. Debido a su gran belleza y alto valor esta especie ha
sido ampliamente explotada y el arbol se encuentra ahora en peligro de extincidon excepto

en parque nacionales, reservas y plantaciones.

El uso que le dan en la finca es para piezas musicales. El cocobolo es ademés bastante
denso. Debido a su densidad y dureza, el cocobolo pude pulirse hasta quedar lustroso, con
un acabado casi cristalino. Es una opciéon para realizar instrumentos musicales

especialmente guitarras y bajos segun Juan Bronson.

En el campo el silvicultor debe apreciar los efectos de la duracién de la iluminacion debido
a que la suma del tiempo que la planta estd expuesta puesto que reciben toda la luz
disponible; sin embargo, las plantas de los estratos inferiores, reciben la luz filtrada a través

del dosel superior y estan sujetas al paso de sombras y haces de luz solar.

En los rodales de espesura cerrada, la cantidad de tiempo en el que la luz es de baja
intensidad o que esta por debajo del punto de compensacion puede ser una gran proporcion
del dia fotosintético; debido a esto, el tiempo efectivo de luz de intensidad adecuada que
reciben las plantas de los estratos inferiores est4 controlada en gran parte por la densidad

del rodal.
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Figura 17 A. Plantacion de Cocobolo (Dalbergia retusa), en asocio con caobay
cacao en sistema agroforestal.

Edad de plantacion de 13 afios. Se puede observar que existe cruce entre ramas debido a
la forma inclinada con la que crece la especie. El distanciamiento entre individuos es de 4.5

m. Esta especie no crece con competencia ya que llega a encorvarse con facilidad.

La cantidad de luz disponible en los diferentes niveles o estratos del bosque determina en
gran parte la expresion de la dominancia de las especies, la diferenciacion de las clases de
copas, las proporciones de copas vivas y las dimensiones generales de la copa por tanto,
si se conociera el requerimiento de luz de las plantas puede controlarse la estructura del
rodal y su productividad, el éxito relativo de la regeneracién de las distintas especies y el

desarrollo de malezas, y capas vegetativas.

Este control de la estructura del rodal se realiza a través de la regulacion de luz disponible
en cualquier altura del mismo, mediante la eleccién de la composicion de especies (tipo,
cantidad y disposicion del follaje) y el control de la densidad del dosel superior.
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- Sitio 5.

Lugar: Monte Alegre, Ixcan Quiche

Propietario: Teresa Tun Pirir

Fecha de entrevista: 22/05/2017

Especies dentro de la plantacion: Vochysia guatemalensis, Cordia alliodora, Calophyllum

brasiliense.

Anteriormente sembraba milpa en el area de la plantacion. El dinero que recibi6 del
Programa de Incentivos Forestales lo utilizd para darle estudio a sus hijos. Su plantaciéon
tiene 15 afios y tiene sembrado Mario, Canshan, cola de coche, San Juan. Sembro caoba,
pero no crecié mucho. La sefiora observaba como sus vecinos se beneficiaban del PINFOR
y ella opt6é por sembrar. Dejé de hacer limpieza al terreno desde que terminé el incentivo.
La sefiora sembrd milpa en medio de la plantacion. Tiene pensado sembrar pifia entre los
arboles. En el primer raleo vendié la madera de San Juan y Canshan. (Brosimum

alicastrum).

Figura 18 A. Plantacion mixta de especies nativas, Terreno de Teresa Tun Pirir.
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Sitio 6.

Lugar: Don Bosco, Chisec, Alta Verapaz.
Propietario: Padre Antonio de Groot (No presente entrevista)
Fecha de visita: 06/07/2017

Especies dentro de la plantacién: Swietenia macrophylla, Tabebuiia donnell-smithii,

Plantacion ubicada en Colegio Salesiano Don Bosco en el municipio de Raxruha, Alta
Verapaz. En este sistema se observo especies de S. macrophylla, T. donnell-smithii. El
distanciamiento entre individuos de palo blanco es de 3 m x 3 m. Entre los arboles de palo
blanco se sembrd en tresbolillo la caoba 1.5 m x 1.5 m En la plantacion hubo ataque
significativo del barrenador, se observé bifurcacion desde los 4 y 5 metros. No hubo control
de ataque ya que los fines de esta plantacion son de conservacion de especies nativas. El
sitio estd muy limpio y se encuentra en un pie de monte, donde la pendiente no sobrepasa
el 5 %. El palo blanco en asocio con otras especies desarrolla buen crecimiento, tolera
sombra parcial por lo que la competencia estimula su crecimiento siendo la especie que

predomina en altura.

Figura 19 A. Mezcla de especies en plantacion Finca Don Bosco.
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Figura 20 A. Plantacion pura de jocote fraile (Astronium graveolens) en finca Rio
Seja, lzabal.

En la figura 21 A se observa una plantacién ubicada en Rio Seja, Livingston Izabal. Es un
asocio agroforestal A. graveolens en estrato arb6reo como sombra de Cacao (T. cacao). El
objetivo del establecimiento de este sistema agroforestal es obtener ingresos por medio del
cacao durante del desarrollo del rodal forestal. Se observo que el ataque de termitas podria
llegar a ser muy perjudicial para la salud del rodal. Los trabajadores de la finca mencionaron

gue no controlan con nada dicho problema.

Figura 21 A. Plantacion mixta Finca Flores, Livingston, Izabal.
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Esta plantacion esta ubicada en un sitio anegado. La fecha de visita fue en el mes de agosto,
época de lluvia en esta zona. Existe documentacion que menciona la adaptacién de
especies forestales a sitios anegados, como se puede observar en la fotografia, especies
como C. brasiliense y V. guatemalensis pueden adaptarse a estos sitios. Otro ejemplo de
adaptacion es el Matilisguate (T. rosea), especie que se adapta tanto a sitios anegados

COMO muy Secos.

Sitio 7.

Lugar: Ixcan
Propietario: Estuardo Zamora
Fecha de entrevista: 07/03/17

Especies dentro de la plantacion: Dalbergia stevensonii

Figura 22 A. Entrevista aserradero EXIMESA, Ixcan, Quiché.
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2.9.3. Variables cuantitativas, cualitativas y de manejo.

Cuadro 22 A. Variables cualitativas priorizando Composicién, Estructura

) Zonade o No. : Fenologia de la
Especie | Proyecto ) Composicion Topografia )
Vida Arboles/Ha especie
Posicion Epoca cuando vota
topografica hojas
Mixto o Puro % de pendiente | Capacidad de rebrotar

Pedregosidad
Drenaje

Cuadro 23. A. Variables cuantitativas priorizando Composicién, Estructura

Especie | Proyecto No. Diametro Volumen Cobertura del

Arboles/Ha (cm) Altura (m) | (m3/Ha) dosel (%)

Variables cuantitativas y cualitativas del estudio, este fue el orden de variables de interés
priorizando: (1) Estructura Horizontal de la vegetacion diametro (cm) y Area Basal (m?); (2)
Estructura Vertical de la vegetacién forestal (altura (m), edad de la plantacién); (3) Cobertura
del dosel (%) (4) Composicién (Mixto, puro)., Variables cualitativas como (topografia, Zona
de vida).

Manejo de la plantacién
1.Historial de manejo de la plantacion.

2.Propésito de la plantacion.
3.Uso anterior del suelo.
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Cuadro 24 A. Informacion dasométrica de las especies de estudio por unidad de

muestreo

Especie Edad Arboles/ ha | Total %AB IMA  DAP | IMA  Altura
Media todas AB especie | (cm/afo) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | s Media Media

rodal Media (Rango) (Rango)
(Rango)

S. macrophylla 13 70 1.3 11 1.31 1.02

S. macrophylla 19 180 12.7 57 1.53

S. macrophylla 11 270 3.6 24 1.13 1.07

S. macrophylla 11 320 4.8 35 1.24 1.25

S. macrophylla 15 540 2.8 14 0.61 0.64

S. macrophylla 9 70 0.5 5 1.05 0.77

S. macrophylla 15 470 0.69 0.88 0.63

S. macrophylla 15 520 16.5 92 1.30 0.90

S. macrophylla 15 320 5.4 100 0.96 0.61

S. macrophylla 14 160 0.21 15 0.92 0.81

S. macrophylla 8 30 0.7 15 0.71 0.69

S. macrophylla 11 160 1.3 10 0.85 0.78

S. macrophylla 16 150 15 10 0.64 0.98

S. macrophylla 19 500 14.4 65 0.97 0.79

S. macrophylla 19 280 21.86 100 1.56 1.19

S. macrophylla 6 840 12.39 100 2.25 1.94

S. macrophylla 6 190 2.68 53 2.09 1.62

S. macrophylla 13 160 3.87 33 1.33 1.08

S. macrophylla 14 140 3.34 29 1.21 0.89

Media 13 (41 1.19 0.98

Rango (6 - 19) (5-100) | (0.61-2.25) | (0.61 - 1.94)

Especie Edad Arboles/ ha | Total %AB IMA  DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/afno) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media

rodal (Rango) (Rango)

S. humilis 20 10 0.5 2 1.23 1.23

S. humilis 13 120 3.464 30 1.46 1.11

Media 16.5 16 1.35 1.17

Rango (13 - 20) (2-30) | (1.23-1.46) | (1.11-1.23)




Especie Edad Arboles/ ha | Total %AB IMA  DAP | IMA  Altura
Media todas AB especie | (cm/afo) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | s Media Media
rodal Media (Rango) (Rango)
(Rango)
C. odorata 19 90 5.6 25 1.43 0.88
C. odorata 20 30 3.9 13 1.95 1.48
C. odorata 9 70 0.5 5 1.01 0.69
C. odorata 18 40 0.5 0.70 0.49
C. odorata 19 40 1.8 39 0.99 0.89
C. odorata 5 510 5.9 100 1.95 1.83
C. odorata 9 520 20.4 100 2.43 1.61
C. odorata 14 160 7.5 58 1.72 1.08
C. odorata 10 680 26.1 100 2.05 2.19
Media 14 49 1.58 1.24
Rango (5-20) (2-100) | (0.70-2.43) | (0.49 - 2.19)
Especie Edad Arboles/ ha | Total %AB IMA  DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/afo) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media
rodal (Rango) (Rango)
D. retusa 13 430 10.9 89 1.31 1.02
D. retusa 19 40 0.7 3 0.74 0.64
D. retusa 19 60 2 43 1.05 0.82
D. retusa 6 200 2.34 51 1.51 1.48
Media 14 47 1.15 0.99
Rango (6 - 19) (3-51) | (0.74-1.51) | (0.64 - 1.48)
Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/ano) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media
rodal (Rango) (Rango)
D. stevensonii 15 60 1.1 6 1.02 1.11
D. stevensonii 14 10 0.0 2 1.31 1.43
D. stevensonii 19 60 2 43 1.05 0.82
D. stevensonii 16 520 13.4 100 1.12 0.00
D. stevensonii 19 360 11.03 100 1.03 0.00
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D. stevensonii 16 260 6.2 100 1.05 0.00
D. stevensonii 16 620 10.6 100 0.91 0.00
D. stevensonii 19 30 0.8 9 0.59 0.00
D. stevensonii 19 40 1 5 0.94 0.95
D. stevensonii 13 100 1.8372 16 1.15 1.12
Media 17 48 1 1
Rango (13 - 19) (5-100) | (0.59 - 1.31) | (0.82 - 1.43)
Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/afno) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media
rodal (Rango) (Rango)
A. graveolens 20 140 7.4 25 1.26 1.06
A. graveolens 13 790 1.2 78 1.06 1.08
A. graveolens 14 60 0.01 1 0.33 0.38
A. graveolens 16 30 0.2 1 0.48 0.41
A. graveolens 19 20 0.1 2 0.29 0.45
Media 16 21 0.68 0.68
Rango (13- 19) (1-78) |(0.29-1.26) | (0.38 - 1.08)
Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA  DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/afno) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media
rodal (Rango) (Rango)
S. panamensis 15 430 6.9 67 0.91 0.70
14 40 0.02 1 0.83 0.76
Media 145 34 0.87 0.73
Rango (14 - 15) (1-67) | (0.83-0.91) | (0.70 - 0.76)
Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/ano) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media
rodal (Rango) (Rango)
T. donnell-smithii 13 10 0.11 7 2.88
T. donnell-smithii 15 580 15.70 77 1.20 1.18
T. donnell-smithii | 13 20 0.83 7 1.77 1.56
T. donnell-smithii | 14 340 5.85 17 1.98 1.96
T. donnell-smithii 14 440 5.45 42 0.88 0.83
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Media 14 30 1.74 1.38
Rango (13 - 15) (7-77) | (0.88-2.88) | (0.83-1.96)
Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/afo) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media
rodal (Rango) (Rango)
T. rosea 9 90 1 10 1.23 1.34
T. rosea 15 30 0.5 5 0.87 0.00
T. rosea 18 20 0.9 3 1.12 0.25
Media 14 6 1.07 0.80
Rango (9 - 18) (3-10) | (0.87-1.12) | (0.25 - 1.34)
Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/afno) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media
rodal (Rango) (Rango)
C. brasiliense 11 640 11.5 76 1.32 1.10
C. brasiliense 11 560 8.9 65 1.22 1.04
C. brasiliense 9 530 5.9 61 1.30 1.08
C. brasiliense 14 80 0.24 17 1.35 1.31
C. brasiliense 8 620 25 53 0.87 1.05
C. brasiliense 11 50 1 8 1.45 1.00
C. brasiliense 16 150 35 23 1.05 1.15
C. brasiliense 19 480 8.6 91 0.74
Media 12 49 1.16 1.10
Rango (8 - 19) (8-91) | (0.74-1.45) | (1.04 - 1.31)
Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/ano) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media
rodal (Rango) (Rango)
C. alliodora 18 50 0.9 0.80 0.88
C. alliodora 19 20 0.62 3 1.04 1.07
C. alliodora 13 20 1.61 14 2.46 2.08
C. alliodora 5 160 3.17 41 3.12 2.56
Media 14 15 1.85 1.65
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Rango (5-19) (3-41) | (0.80-3.12) | (0.88 - 2.56)

Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/afno) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media

rodal (Rango) (Rango)

E. cyclocarpum 23 240 32.2 100 1.82 0.73

Especie Edad Arboles/ha Total %AB IMA  DAP | IMA  Altura
Media todas AB Media (cm/ano) (m/afo)
(Rango) | especies (m2/Ha) | (Rango) | Media Media

rodal (Rango) (Rango)

V. guatemalensis | 15 20 1.2 12 1.81 0.67

V. guatemalensis | 18 34 235 91 1.60 1.10

V. guatemalensis | 14 150 0.47 34 1.33 1.25

V. guatemalensis | 8 10 0.8 17 3.89 2.07

V. guatemalensis | 11 220 8.7 68 1.53 1.34

V. guatemalensis | 16 270 8.1 53 0.96 0.96

V. guatemalensis | 19 40 0.2 4 0.46 0.35

V. guatemalensis | 19 20 6.2 28 3.33 1.29

Media 15 38 1.86 1.13

Rango (8-19) (4-91) | (0.46-3.89) | (0.35-2.07)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos del Departamento de ilvestigacion INAB, 2017;
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Cuadro 25 A. Porcentajes de luz y cobertura del dosel forestal, plantaciones Playa
Grande Ixcan, Quiché

Clasificacion
Parcela |Finca % de luz % cobertura | dosel
1 Finca Cari 27% 73% Cerrado
2 Santos Martin 29% 71% Cerrado
Moderadamente
Teresa Tun Pirir 34% 66% cerrado
4 Santa Rita 25% 75% Cerrado
Atlantida 26% 74% Cerrado
Moderadamente
6 San Juan la 15 40% 60% cerrado
Moderadamente
7 San Juan la 15 39% 61% cerrado
Moderadamente
8 San Juan la 15 43% 57% cerrado
Moderadamente
9 San Juan la 15 39% 61% cerrado
Moderadamente
10 El Pefion 33% 67% cerrado
11 Monte Alegre 21% 79% Cerrado
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Cuadro 26 A. Porcentajes de luz y cobertura del dosel forestal, plantaciones Fray
Bartolomé de las Casas, Alta Verapaz

Clasificacion del
Parcela |Finca % de luz % cobertura | dosel
1 Talita Kumi 16% 84% Cerrado
2 Talita Kumi 16% 84% Cerrado
3 Don Bosco 26% 74% Cerrado
4 Bentzul 17% 83% Cerrado
5 Sacuitz 18% 82% Cerrado
6 Sacuitz 27% 73% Cerrado
7 Silvio Rabanales 12% 88% Cerrado
8 Xelaja, Chicucul
Moderadamente
9 Rancho Noe 32% 68% cerrado
10 El Compa 76% 24% Abierto

Fuente: elaboracion propia, 2018.

En los cuadros anteriores se puede observar el calculo del porcentaje de luz que entra al

dosel forestal, clasificando estos como dosel cerrado, moderadamente cerrado y dosel

abierto. El fin del calculo del porcentaje de luz que entra al dosel forestal es con propoésito

de comprender mas el comportamiento de las especies y su tolerancia e intolerancia a la

luz. Esta informacion es para comprender requerimientos ecoldgicos de cada especie

presente en las parcelas.
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CAPITULO Il

SERVICIOS PROFESIONALES REALIZADOS AL INSTITUTO NACIONAL DE
BOSQUES EN EL AREA QUE CONFORMA LAS TIERRAS BAJAS DEL NORTE Y
SUR DE GUATEMALA, C.A.
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3.1. PRESENTACION

El vinculo con el INAB vy el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) surge a partir de la
propuesta del proyecto titulado “Caracterizacion de plantaciones forestales con especies
nativas en las tierras bajas del norte de Guatemala”, proyecto financiado por la Direccion
General de Investigacion (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala. El acceso
a la informacién para la ejecucion de esta propuesta no habria sido posible sin el apoyo del
Departamento de Investigacion y de las Subregiones que conforman la zona de estudio,

quienes brindaron su apoyo en campo y acceso a base de datos.

Los servicios fueron realizados en las subregiones del Instituto Nacional de Bosques (INAB)
gue conforman las tierras bajas del Norte y costa Sur del pais, incluyendo los departamentos
de Petén, Quiché, Alta Verapaz, lzabal, Zacapa y Escuintla. En cada uno de estos
departamentos se gener6 informacion relacionada con las parcelas de monitoreo forestal

con presencia de especies nativas.

El aporte al departamento de investigacion del INAB se centrd en la remedicion de Parcelas
Permanentes de Medicién Forestal (PPMF), apoyo en la actualizacién y consolidado
nacional de la base de datos de PPMF, establecimiento de nuevas parcelas de monitoreo
en el departamento de Izabal y valle de Polochic, y el apoyo en recoleccion de muestras de
suelo en campo para el proyecto titulado: Factores edéficos que inciden en la calidad de
sitio en plantaciones jévenes de caoba (Swietenia macrophylla King) y cedro (Cedrella
odorata L), proyecto financiado por la Organizacién Internacional de Maderas Tropicales
(OIMT).

El Departamento de Investigacion Forestal fue la sede central y espacio fisico donde se
proceso la informacion recabada en campo e informacion de la base de datos existente del

sistema de red PPMF como parte de los servicios otorgados a la institucion.
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También se llevd a cabo una comision a la Costa Sur del pais donde el Departamento de
Certificacion de Fuentes y Semillas Forestales en coordinacién con el Departamento de
Investigacion Forestal de INAB y el sector privado, ejecutan iniciativas para la conservacion
de material fuera de sitio de especies nativas. Se establecié un ensayo de procedencia-
progenie de caoba del sur (Swietenia humilis Z) y guayacan (Guaiacum sanctum), el proceso
da inicio con la evaluacion de la viabilidad de la semilla en vivero en la empresa Jaguar

Energy ubicado en el departamento de Escuintla.

3.2. AREA DE INFLUENCIA

Los servicios fueron realizados en las subregiones del Instituto Nacional de Bosques (INAB)
gue conforman las tierras bajas del norte y costa sur del pais, incluyendo los departamentos
de Petén, Quiché, Alta Verapaz, lzabal, Zacapa y Escuintla. En cada uno de estos
departamentos se genero informacion relacionada con las parcelas de monitoreo forestal

con presencia de especies nativas.

El Departamento de Investigacion Forestal fue la sede central y espacio fisico donde se
proceso la informacién recabada en campo e informacion de la base de datos existente del

Sistema de Redes PPMF como parte de los servicios otorgados a la institucion.

3.3. OBJETIVO GENERAL

Contribuir en la investigacién forestal nacional a través de la red de Parcelas Permanentes
de Medicién Forestal en los departamentos que conforman las tierras bajas del Norte y Sur

de Guatemala.
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3.4. SERVICIOS PRESTADOS

3.4.1. GENERACION DE INFORMACION DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA DE
RED DE PARCELAS PERMANENTES DE MONITOREO FORESTAL.

3.4.1.1. Descripcion del servicio

La base general de PPMF resguarda informacion de fincas monitoreadas hasta el afio 2016
en la que se manejan variables dasométricas, variables climaticas, variables edéficas, asi
como variables propias del terreno. Las subregiones, asi como la direccion de investigacion
del INAB se encarga de que la informacion sea ingresada y actualizada en la base de datos
con el fin de inferir en la investigacion forestal por medio de estimaciones de rendimiento y

crecimiento de las especies a nivel nacional.

3.4.1.2. Definicion del problema

Mucha de la informacion de la base no ha sido actualizada a causa de la cantidad de
parcelas que se maneja a nivel nacional la cual se ha ido acumulando, quedando pendiente

el ingreso de algunas boletas e informacién faltante en las mismas.

Los compromisos por cumplir el Plan Operativo Anual (POA) en cada subregion limita la
disponibilidad de los técnicos de remedir las PPMF. En algunos casos se ha dejado de medir
por uno o dos afos debido a la falta de disponibilidad de personal y tiempo de trabajo. Ha
sido una labor en conjunto con la direccién de investigacion y el sector académico llevar a

cabo estas mediciones, analisis e interpretacion de variables.

Otro factor limitante es la certeza de los datos. Muchas de los datos no concuerdan con
mediciones anteriores. Las alturas no coinciden, esto se puede ver en un sitio donde los

arboles decrecen en altura y diametro afio con afo.
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En estos casos, los datos son colocados como nulos o sin medicién por lo que la
Metodologia de Manejo de Informacion sobre Recursos Arboreos (Mirasilv) no lo toma en
cuenta al momento de la estimacion de area basal o volumen, limitando la interpretacion de

los datos.

A raiz de esta problematica el apoyo consistio en la identificacion de vacios de informacion

de la base de datos de PPMF especificamente de la subregion 11-6 Ixcéan II-7 Salacuim

3.4.1.3. Objetivos Especificos

Identificacion de vacios de informacion en la base de datos de Parcelas Permanentes de

Medicién Forestal de la Subregion 11-6 Ixcan y Eco-region II-7 Salacuim.

3.4.1.4. Metodologia

Para la identificacion de vacios de informacion en PPMF de las Subregiones se requirié de
la base general de datos, un ejemplo de la hoja de calculo se observa en la Figura 23. Se
localiz6 la informacién sintetizada en una hoja de Excel junto con las boletas de monitoreo
generadas en campo. Estas dos herramientas sirvieron como comparadores y fue asi como
se localizaron errores de medicion, incongruencia y algunos datos faltantes en las parcelas
monitoreadas en Playa Grande Ixcan. También fueron digitalizadas boletas de campo de la
region 1I-6 y 1I-7 en el programa de Manejo de Informacién sobre Recursos Arbéreos

Mirasilv, pendientes de ingreso.
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CODIGC .1 CC 7| Subregion 1| SUTi| No. FINCA . |REGION_ -] NOMBRE FINCA  |.| PROPIETARIO <]
362 126-7-1 126 |II-6 Ixcan Playa Grande 26 7 26-007 Atlantida Nicolas Eladio Laj Caal
363 126-7-2 126 |II-6 Ixcén Playa Grande 26 7 26-007 Atlantida Nicolas Eladio Laj Caal
364 126-8-1 126 |II-6 Ixcan Playa Grande 26 8 26-008 Coaperativa La Resisten{Cooperativa La Resistencia
365 /126-8-2 126 |II-6 Ixcan Playa Grande 26 8 26-008 Cooperativa La Resisten{Cooperativa La Resistencia
366 126-8-3 126 |II-6 Ixcan Playa Grande 26 8 26-008 Coaperativa La Resisten{Cooperativa La Resistencia
367 126-8-4 126 |II-6 Ixcan Playa Grande 26 8 26-008 Cooperativa La Resisten{Cooperativa La Resistencia
368 127-10-1 127 |II-7 Eco regién Lachua Salacuim | 27 5 27-005 Rio Tzetoc Nazario Beb
369 127-13-1 127 |II-7 Eco regidn Lachua Salacuim | 27 7 27-007 Pie Del Cerro Marcos Chiguin
370 127-14-1 127 |II-7 Eco regién Lachua Salacuim | 27 7 27-007 Pie Del Cerro Manuel Cu Xol
371 127-15-1 127 |II-7 Eco regién Lachua Salacuim | 27 8 27-008 Finca Municipal Salinas |Municipalidad de Coban
372 127-15-2 127 |II-7 Eco regién Lachua Salacuim | 27 8 27-008 Finca Municipal Salinas |Municipalidad de Coban
373 127-16-1 127 |II-7 Eco regién Lachua Salacuim | 27 9 27-009 Salacuin Bartolome Toj Rodriguez
374 127-17-1 127 |II-7 Eco regién Lachua Salacuim | 27 9 27-009 Jose Maria Prado Jose Maria Prado
375 127-18-1 127 |II-7 Eco regién Lachua Salacuim | 27 10 27-010 Saholom Manuel Cho Xol
376 127-19-1 127 |lI-7 Eco regidn Lachua Salacuim | 27 42 27-042 Saholom Sebastian Chub
377127-20-1 127 |lI-7 Eco regién Lachua Salacuim | 27 11 27-011 Ixloc Salacuin Varios propietarios -
Listado 017 tamafio | Vinculo | Mixtas | Dinamicamizta | Parcelas inactivas ® 1 v

Listo 1y o = ] + 145%

Q) ESP

Figura 23. Hoja Excel de la base de datos general de parcelas monitoreadas en Playa

Grande Ixcan.

Cada vacio de informacion fue anotado en una boleta de observaciones de datos descritos

en el Cuadro 27, con el objetivo de considerarlas para futuras mediciones.

Cuadro 27. Boleta para la identificacion de vacios de informacién en PPMF

No. Parcela

Region/Subregion

Departamento/Municipio

Aldea/Comunidad

Propietario

X (GTM, WGS84)

Y (GTM, WGS84)

Elevacion (msnm)

Observaciones de datos descriptivos

Observaciones base de datos dasomeétrica
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Las observaciones fueron en parcelas que cuentan con datos faltantes dentro de la base de
datos general. Los casos tipicos de incongruencia se deben a la falta de criterios de
medicidn realizados en campo respecto a la altura (base + copa), la remedicién del diAmetro
a la altura del pecho en sitios donde la marca de posicién se ha borrado con el tiempo debido

a las lluvias y al tipo de corteza del arbol.

Otra causa del sesgo es la estimacién de la altura sin aparato de medicion, o bien “al ojo”.
Estas son una de las causas por las que es importante la recomendacién y actualizacion
respecto a la informacién de la base de datos. Los criterios fueron enfocados
especificamente al municipio de Playa Grande Ixcan, departamento de Quiché donde se

realizaron dos visitas de campo.

En el cuadro 29 se describen caracteristicas generales de cada proyecto y vacios de
informacion de la base donde se almacena datos descriptivos y numeéricos de cada proyecto.
de la subregion II-6 Playa Grande, Ixcan. Asimismo, informacion faltante observada en
campo en algunos casos. En la figura 24 se observan las parcelas geo-referenciaron en las

dos visitas.

Puntos a muestrear Ixcan, Quiché.

Nicolas Eladio Laj Caal, Atlantidaiie Santa RitaiPablo Agusto Beb Que]

Pablo Agusto Beb’Quej,Monte Alegre
P 4 ‘Rubenmo Zepeda Santos,El Penon \
“iFelix Sut, Virginia <

Tereza Tun PiriigEntos Martin
=

DO mIRGollaISe menes JN\estorEstuardo Zamora Orellana, Finca San Juan'la 15
I ul | ; '

IXCAN PARROQ_UI,:}‘E
Leyenda
» Parcelas Permanentes de Medician F orestal

Googleearth

A
N
10 km

Fuente: Google earth 2017.

Figura 24. Ubicacién de parcelas evaluadas en campo, Playa Grande Ixcan.
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3.4.1.5. Resultados

Cuadro 28. Boletas con vacios de informacién Playa Grande Ixcan.

No. Parcela 126-1-1
Regién/Subregion 11-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Aldea/Comunidad

Nombre de la finca Virginia
Propietario Felix Sut

X (GTM, WGS84) 468613.2374
Y (GTM, WGS84) 1771769.8
Elevacion (msnm) 200 msnm

Observaciones de datos descriptivos

1. Cuando se visito el sitio como parte del EPS 2017, se pudo observar que se ha realizado un raleo donde han
tumbado arboles de mayor didmetro dentro de la parcela dejando el remanente de bosque. Segin los datos
del ZLP del Software MIRASILV la ultima digitalizacion fue en el afio 2013 y se puede observar en la base
general que no hubo medicién 2016.

2. Base general no cuenta con informacion sobre % de pendiente, ni coédigo de frecuencia de inundaciones, ni

drenaje superficial, ni de pedregosidad.

Observaciones base de datos dasométrica

1. Se considera necesario descartar las mediciones en esta parcela debido a que fueron talados los arboles

monitoreados en esta parcela.

No. Parcela 126-11-2 (Activa)
Region/Subregion 11-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Aldea/Comunidad El Cari

Nombre de la finca Finca Cari
Propietario Mauricio Mejia
X (GTM, WGS84) 464396

Y (GTM, WGS84) 1770029.01
Elevacion (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

1. La base general no cuenta con informacién sobre % de pendiente, ni cédigo de frecuencia de

inundaciones, ni drenaje superficial, ni de pedregosidad de esta parcela.

Observaciones base de datos dasométrica

2. Se ha digitalizado hasta el 25 de octubre del 2014. No cuenta con medicién para el afio 2016.
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No. Parcela

126-13-1 (Activa)

Regién/Subregién

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Aldea/Comunidad

El Pefidn

Nombre de la finca

El Pefidon

Propietario Rubencio Zepeda
X (GTM, WGS84) 464396

Y (GTM, WGS84) 1769180
Elevacion (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

1. En la base general se observé que no hay informacion sobre % de pendiente, ni cédigo de

frecuencia de inundaciones, drenaje superficial, datos de pedregosidad ni nimero de

expediente.

Observaciones base de datos dasométrica

2. Se ha digitalizado hasta el 16 de octubre del 2013. No cuenta con medicién para el afio 2016

pero si del afio 2017.

No. Parcela

126-14-1

Regién/Subregién

I1-6

Departamento/Municipio

Quiché/ Ixcan

Finca/Aldea/Comunidad

Finca San Juan la 15

Propietario

Néstor Zamora

X (GTM, WGS84)

Y (GTM, WGS84)

Elevacién (msnm)

Observaciones de datos descriptivos

Al igual que las demas parcelas ésta no cuenta con informacidn en campo en la Base General de

Datos.

Observaciones base de datos dasométrica

Si hubo medicién afio 2016 (No se encuentra boleta 2016). No ha sido ingresada la medicién 2017

debido a error en datos de Altura. Fue ingresado a -MIRASILV- hasta el afio 2016.
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No. Parcela

126-14-1

Regién/Subregién

-6

Departamento/Municipio

Quiché/ Ixcan

Finca/Aldea/Comunidad

Finca San Juan la 15

Propietario

Néstor Zamora

X (GTM, WGS84)

Y (GTM, WGS84)

Elevacién (msnm)

Observaciones de datos descriptivos

Al igual que las demas parcelas ésta no cuenta con informacidn en campo en la Base General de

Datos.

Observaciones base de datos dasométrica

Si hubo medicién afio 2016 (No se encuentra boleta 2016). No ha sido ingresada la medicién 2017

debido a error en datos de altura por falta de insumos en campo. Fue ingresado a -MIRASILV- hasta

el afio 2016.
No. Parcela 126-9-1
Regién/Subregién -6

Departamento/Municipio

Quiché/ Ixcan

Finca/Aldea/Comunidad

Monte Alegre

Propietario

Pablo Beb

X (GTM, WGS84)

Y (GTM, WGS84)

Elevacion (msnm)

Observaciones de datos descriptivos

No cuen.

Observaciones base de datos dasométrica

Se digitalizé hasta el 8 de noviembre del 2013. Remedicion afio 2017 junto a técnicos INAB de sub-

region y equipo de trabajo FAUSAC/DIGI. Sistematizacion de experiencias.
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No. Parcela 126-4-2

Regién/Subregién -6

Departamento/Municipio Quiché/ Chicaman.

Finca/Aldea/Comunidad Nueva Jerusalén

Propietario En Boletas esta a nombre de Marleny Corddn en Mirasilv esta

a nombre de Gilberto Javiel.

X (GTM, WGS84) 472120
Y (GTM, WGS84) 1711888
Elevacién (msnm) La base General no cuenta con esta informacion.

Observaciones de datos descriptivos

En MIRASILV esta informacién al igual que muchos datos de parcelas las coordenadas son las
mismas para todas, es importante tener datos claros de forma que facilite el acceso y hallazgo de la

informacién en campo.

Observaciones base de datos dasométrica

Ultima digitalizacion el 25 de septiembre del 2014. La Ubicacion de esta parcela es en el municipio de

Chicaman. No hubo medicién 2016.

No. Parcela 126-14-1
Region/Subregion I1-6
Departamento/Municipio Quiché/ Ixcan
Finca/Aldea/Comunidad Finca San Juan la 15
Propietario Néstor Zamora

X (GTM, WGS84)

Y (GTM, WGS84)

Elevacion (msnm)

Observaciones de datos descriptivos

Al igual que las demas parcelas la Base General de Datos ésta parcela no cuenta con informacién

biofisica de campo.

Observaciones base de datos dasométrica

Si hubo medicion afio 2016 (No se encuentra boleta 2016). No ha sido ingresada la medicién 2017
debido a error en datos de Altura por falta de insumos en campo. Fue ingresado a -MIRASILV- hasta
el afio 2016.
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No. Parcela 126-11-1
Region/Subregion I1-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Finca/Aldea/Comunidad Finca Cari
Propietario Mauricio Mejia
X (GTM, WGS84) 459730

Y (GTM, WGS84) 1770055
Elevacion (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

Al igual que las demas parcelas la Base General de Datos ésta parcela no cuenta con informacion

biofisica de campo. Las coordenadas en MIRASILV, no concuerdan con Base General de datos.

Observaciones base de datos dasométrica

Digitalizado hasta 8 de noviembre del 2013. No hubo remedicién 2016.

No. Parcela 126-12-1
Region/Subregion I1-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Aldea/Comunidad Punto Chico
Propietario Juan Co

X (GTM, WGS84) 469332

Y (GTM, WGS84) 1775884
Elevacién (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

No cuenta con informacion de datos biofisicos.

Observaciones base de datos dasométrica

No hubo medicién 2015 ni 2016. Digitalizado hasta 9 de noviembre del 2017.
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No. Parcela 126-12-1
Region/Subregion 11-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Aldea/Comunidad Punto Chico
Propietario Juan Co

X (GTM, WGS84) 469332

Y (GTM, WGS84) 1775884
Elevacion (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

No cuenta con informaciéon de datos biofisicos.

Observaciones base de datos dasométrica

No hubo medicidn 2015 ni 2016. Digitalizado hasta 9 de noviembre del 2014.

No. Parcela 126-12-2
Region/Subregion I1-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Aldea/Comunidad Punto Chico
Propietario Juan Co

X (GTM, WGS84) 467887

Y (GTM, WGS84) 1777428
Elevacién (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

No cuenta con informaciéon de datos biofisicos.

Observaciones base de datos dasométrica

No hubo medicion 2016. Digitalizado hasta 9 de noviembre del 2014.




139

No. Parcela

126-14-2

Regién/Subregién

I1-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Aldea/Comunidad Finca San Juan la 15
Propietario Nestor Zamora

X (GTM, WGS84) 467887

Y (GTM, WGS84) 1777428

Elevacion (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

No cuenta con informacién de datos biofisicos.

Observaciones base de datos dasométrica

No se realizd medicion 2016, pero si 2017 junto al departamento de investigacion del INAB. No se ha

logrado determinar medicion de alturas.

No. Parcela

126-14-4

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Aldea/Comunidad Finca San Juan la 15
Propietario Nestor Zamora

X (GTM, WGS84) 464214

Y (GTM, WGS84) 1769208

Elevacion (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

No cuenta con informacion de datos biofisicos. Las coordenadas son distintas a las boletas tomadas

el afio 2017. Existen parcelas que ya no visualiza la pintura. Corroborar coordenadas tomadas el afio

2017 con la Base de datos.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que no se realiz6 medicién 2016, pero si 2017 junto al departamento de

investigacion del INAB. No se ha logrado determinar medicion de alturas debido a que se utilizé

método de medicion y los datos no concuerdan con mediciones anteriores.
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No. Parcela 126-14-3
Region/Subregion I1-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Aldea/Comunidad Finca San Juan la 15
Propietario Nestor Zamora

X (GTM, WGS84) 464264

Y (GTM, WGS84) 1769278

Elevacién (msnm) 200

Observaciones de datos descriptivos

No cuenta con informacion de datos biofisicos. Las coordenadas son distintas a las boletas tomadas
el afio 2017. Existen parcelas que ya no visualiza la pintura. Corroborar coordenadas tomadas el afio

2017 con la Base de datos.

Observaciones base de datos dasométrica

No se realizd medicion 2016, pero si 2017 junto al departamento de investigacion del INAB. No se ha

logrado determinar medicion de alturas.

No. Parcela 126-15-1

Region/Subregion I1-6

Departamento/Municipio Quiché/Ixcan

Federacion/Aldea/Comunidad Federacion Integral de Comercializacion de Cooperativas

Propietario Federacion Integral de Comercializacién de Cooperativas de
Ixcan

X (GTM, WGS84) 467539

Y (GTM, WGS84) 1772921

Elevacién (msnm) 225

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa, en mapa de distribucién de puntos Playa Grande Ixcan esta parcela se encuentra

del lado de Salacuim, apartado de Playa Grande.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que no se realizé medicion 2016, pero si 2017 junto al departamento de
investigacién del INAB. No se ha logrado determinar medicién de alturas debido a que se utilizé

método de medicion y los datos no concuerdan con mediciones anteriores.
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No. Parcela

126-17-1

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Parcela/Aldea/Comunidad

Parcela No. 49

Propietario Héctor Beb Caal
X (GTM, WGS84) 468753

Y (GTM, WGS84) 1774137
Elevacion (msnm) 211

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realiz6é medicion 2016 y ya fue tabulada en Mirasilv.

No. Parcela

126-16-1

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Finca/Aldea/Comunidad Santa Rita
Propietario Pablo Beb
X (GTM, WGS84) 468855

Y (GTM, WGS84) 1774240
Elevacion (msnm) 220

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realizé6 medicién 2016 y ya fue tabulada en Mirasilv. Se realizé

remedicion 2017 junto al departamento de investigacion del INAB y DIGI.
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No. Parcela

126-17-2

Regién/Subregién

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Parcela/Aldea/Comunidad

Parcela No. 49

Propietario

Héctor Beb Caal

X (GTM, WGS84) 468500
Y (GTM, WGS84) 1774077
Elevacion (msnm) 211

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realiz6 medicién 2016 y ya fue tabulada en Mirasilv.

No. Parcela 126-18-1
Region/Subregion I1-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Parcela/Aldea/Comunidad Parcela No. 7
Propietario Roberto Quej
X (GTM, WGS84) 468280

Y (GTM, WGS84) 1774318
Elevacion (msnm) 223

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realiz6 medicién 2016 y ya fue tabulada en Mirasilv.
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No. Parcela

126-19-1

Regién/Subregién

I1-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Parcela/Aldea/Comunidad

Abel Hernandez Lucero

Propietario

Abel Hernandez Lucero

X (GTM, WGS84) 461781
Y (GTM, WGS84) 1757826
Elevacién (msnm) 230

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realizé medicién 2016, no ha sido tabulada en Mirasilv.

No. Parcela

126-20-1

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Parcela/Aldea/Comunidad

Ernesto Moran Quej

Propietario Ernesto Moran Quej
X (GTM, WGS84) 467806

Y (GTM, WGS84) 1773182

Elevacién (msnm) 225

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realiz6 medicién 2016, no ha sido tabulada en Mirasilv.
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No. Parcela

126-21-1

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Parcela/Aldea/Comunidad

Marcelo Hernandez Paxtor

Propietario Marcelo Hernandez Paxtor
X (GTM, WGS84) 460539

Y (GTM, WGS84) 1769374

Elevacion (msnm) 210

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realizé medicién 2016, no ha sido tabulada en Mirasilv.

No. Parcela

126-22-1

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Parcela/Aldea/Comunidad

Abel Arnoldo Rios Santizo

Propietario Abel Arnoldo Rios Santizo
X (GTM, WGS84) 471880

Y (GTM, WGS84) 1773006

Elevacion (msnm) 186

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realizdé medicion 2016, no ha sido tabulada en Mirasilv.
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No. Parcela 126-23-1
Region/Subregion 11-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Parcela/Aldea/Comunidad Cesario Cruz Gabriel
Propietario Cesario Cruz Gabriel
X (GTM, WGS84) 465378

Y (GTM, WGS84) 1770302

Elevacién (msnm) 217

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realizé medicién 2016, no ha sido tabulada en Mirasilv.

No. Parcela 126-24-1
Region/Subregion I1-6
Departamento/Municipio Quiché/Ixcan
Parcela/Aldea/Comunidad Marcos Garcia Soc
Propietario Marcos Garcia Soc
X (GTM, WGS84) 467167

Y (GTM, WGS84) 1769122

Elevacién (msnm) 215

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realiz6 medicién 2016, ya fue tabulada en Mirasilv.
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No. Parcela

126-26-1

Regién/Subregién

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Aldea/Comunidad Emilio Mejia Gonzales
Propietario Emilio Mejia Gonzales
X (GTM, WGS84) 459541

Y (GTM, WGS84) 1770200

Elevacion (msnm) 170

Observaciones de datos descriptivos

Parcela activa de 1000 metros cuadrados. Si cuenta con datos biofisicos.

Observaciones base de datos dasométrica

Si hubo medicién 2016 sin embargo no ha sido tabulado en Mirasilv.

No. Parcela

126-25-1

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Parcela/Aldea/Comunidad

Maria Guanche Lajuj

Propietario Maria Guanche Lajuj
X (GTM, WGS84) 469356

Y (GTM, WGS84) 1764837

Elevacién (msnm) 210

Observaciones de datos descriptivos

Parcela Activa de 1000 metros cuadrados.

Observaciones base de datos dasométrica

Parcela Activa en la que se realiz6 medicién 2016, no ha sido tabulada en Mirasilv.
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No. Parcela

126-27-1

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Aldea/Comunidad

Tereza Tun Pirir

Propietario

Emilio Mejia Gonzales

X (GTM, WGS84) 459541
Y (GTM, WGS84) 1770200
Elevacion (msnm) 170

Observaciones de datos descriptivos

Parcela activa de 1000 metros cuadrados. Si cuenta con datos biofisicos.

Observaciones base de datos dasométrica

Si hubo medicién 2016 sin embargo no ha sido tabulado en Mirasilv.

No. Parcela

126-10-2

Region/Subregion

-6

Departamento/Municipio

Quiché/Ixcan

Aldea/Comunidad El Pefibn
Propietario Rubencio Santos
X (GTM, WGS84) 472374.47

Y (GTM, WGS84) 1772711.89
Elevacion (msnm) 175

Observaciones de datos descriptivos

Al igual que las demas parcelas la Base General de Datos ésta parcela no cuenta con informacion

biofisica de campo. Las coordenadas en MIRASILV, no concuerdan con Base General de datos.

Observaciones base de datos dasométrica

Digitalizado hasta 8 de noviembre del 2013. No hubo remedicion 2016.

Fuente: Base de datos de parcelas permanentes de medicion forestal Mirasilv, 2017.
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En el Cuadro 29 se presenta la descripcion de proyectos pendientes de remedicion 2,016
en la aldea Salacuim ubicado en el municipio de Coban. Estas parcelas son administradas

por técnicos del INAB de la Eco-region 1I-7. Esta Eco-region fue otorgada a la Sub-region II-

6 Playa Grande Ixcan a partir del afio 2017 como parte de su jurisdiccion.

Cuadro 29. Parcelas pendientes de medicion 2016 Eco-regién Lachua, Salacuim.

Caodigo Nombre de Finca | Nombre de propietario X Y
parcelas No

medidas

2016
127-1-1 San Benito Juan Cuz Xol 487830 1764724
127-4-1 San Jose Icbolay Varios propietarios 491241 4176368
127-6-1 Las Tortugas Secundino caal 489572.0696 | 1765764.656
127-15-1 Salina nueve | Municipalidad de Coban | 489497 1767394
Cerros
127-15-2 Salina nueve | Municipalidad de Coban | 489580 1767434
Cerros

127-17-1 Jose Maria Prado | Jose Maria Prado 477882 1752806
127-2-1 San Benito Juan Cuz Xol 487885.5741 | 1764344.937
127-22-1 Rocja Puriba Paul Pop 475519 1745965
127-23-1 Rocja Puriba Maximiliano Pop 475845 1746851
127-24-1 Patate, Icbolay Roberto Coronado 487019 1743098
127-35-1 Fabio Jesus Ical Xo | Fabio Jesus Ical Xo 491467 1761977
127-36-1 Rosalio Botzoc Rosalio Botzoc 474585 1757382
127-37-1 Pedro Maquin Pedio Maquin 517147 1772965
127-38-1 Matilde Tiul Botzoc | Matilde Tiul Botzoc 501303 1765986
127-40-1 Emilio Caal Emilio Caal 501733 1756744
127-7-1 Rocja Pontila Miguel Macz Choc 489038.5216 | 1753491.824
127-8-1 Rocja Pontila Francisco Yat 488528 1753983
127-9-1 Rocja Pontila Arnoldo Caal 488165.0063 | 1753325.339
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En el cuadro 30 se observan los proyectos digitalizados en Mirasilv de parcelas de la

Ecorregion Lachua, Coban.

Cuadro 30. Parcelas digitalizadas, Ecorregion Lachua, 2016.

Cdédigo parcela

medidas 2016 Resultados
127-27-3 (DIGITALIZADO)
127-30-1 (DIGITALIZADO)
127-33-1 (DIGITALIZADO)
127-20-1 (DIGITALIZADO)
127-21-1 (DIGITALIZADO)
127-25-1 (DIGITALIZADO)
127-26-1 (DIGITALIZADO)
127-28-1 (DIGITALIZADO)
127-32-1 (DIGITALIZADO)
127-31-1 (DIGITALIZADO)
127-39-1 (DIGITALIZADO)
127-5-1 (DIGITALIZADO)
127-16-1 (DIGITALIZADO)
127-18-1 (DIGITALIZADO)
127-14-1 (DIGITALIZADO)
127-13-1 (DIGITALIZADO)
127-10-1 (DIGITALIZADO)
127-11-1 (DIGITALIZADO)
127-19-1 (DIGITALIZADO)
127-28-2 (DIGITALIZADO)
127-34-1 (DIGITALIZADO)
127-2-1 (DIGITALIZADO).

En el Cuadro 31 se muestra la informacién de los proyectos pendientes de medicién afios
2,016y 2,017.
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Cuadro 31. Parcelas pendientes de medicion Subregion 11-6, Playa Grande Ixcan,

2016y 2017

Cddigo de

parcela Nombre de Finca Propietario

126-1-1 Finca Virginia Félix Sut 468613 1771769
126-13-1 El Pefibn Rubencio Zepeda Santos 464396 1769180
126-4-2 Nueva Jerusalén Marleny Cordén 472120 1711888
126-11-1 Finca Cari MAURICIO MEJIA 459730 1770055
126-12-1 Punto Chico Juan Co 469332 1775884
126-12-2 Punto Chico Juan Co 467887 1777428
126-17-1 Parcela No.49 Héctor Alfonzo bep Caal 468753 1774137
126-19-1 Abel Hernandez Lucero Abel Hernandez Lucero 461781 1757826
126-20-1 Ernesto Moran Quej Ernesto Moran Quej 467806 1773182
126-21-1 Marcelo Hernandez Paxtor | Marcelo Herndndez Paxtor 460539 1769374
126-22-1 Abel Arnoldo Rios Santizo | Abel Arnoldo Rios Santizo 471880 1773006
126-23-1 Cesario Cruz Gabriel Cesario Cruz Gabriel 465378 1770302
126-25-1 Maria Guanche Lajuj Maria Guanche Lajuj 469356 1764837
126-29-1 Domingo Luis Jiménez Domingo Luis Jiménez 464355 1768766
126-32-1 Lucia Cano Argueta Lucia Cano Argueta 464001 1762668
126-32-2 Lucia Cano Argueta Lucia Cano Argueta 463889 1762483

Manuel de Jesus Jiménez Manuel de Jesus Jiménez

126-36-1 Lopez Lopez 474442 1773084
126-4-1 Nueva Jerusalén Marleny Cordoén 472358 1771980
126-5-1 Nuevas llusiones Manuel Inés Ayala Arue 477445 1773982
126-5-2 Nuevas llusiones Manuel Ines Ayala Arue 477490 1773971
126-6-1 Cari Rumualdo Lopez Surap 459307 1768425
126-7-2 Atlantida Nicolas Eladio Laj Caal 461724 1775469
126-8-1 Cooperativa La Resistencia | Cooperativa La Resistencia 471019 1743480
126-8-2 Cooperativa La Resistencia | Cooperativa La Resistencia 471014 1743164
126-8-3 Cooperativa La Resistencia | Cooperativa La Resistencia 471044 1742996
126-8-4 Cooperativa La Resistencia | Cooperativa La Resistencia 470859 1742639

En el Cuadro 32 se describen las parcelas digitalizadas durante el servicio. La medicion fue

del afio 2,016 para la subregion II-6 en Playa Grande Ixcan, pendiente de ser ingresado a

la base.




Cuadro 32. Parcelas digitalizadas Playa Grande, Ixcan 2016

Cddigo de parcelas
medidas 2016

Resultados

126-15-1

(DIGITALIZADO)

126-30-1

(DIGITALIZADO)

126-31-1

(DIGITALIZADO)

126-33-1

(DIGITALIZADO)

126-37-1

(DIGITALIZADO)

126-34-1

(DIGITALIZADO)

126-29-1

(DIGITALIZADO)

126-16-1

(DIGITALIZADO)

126-17-2

(DIGITALIZADO)

126-18-1

(DIGITALIZADO)

126-24-1

(DIGITALIZADO)

126-28-1

(DIGITALIZADO)

126-27-2

(DIGITALIZADO)

126-27-1

(DIGITALIZADO)
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En el Cuadro 33 se observan las parcelas remedidas y digitalizadas en los meses de marzo

y mayo en la Subregion II-6 Playa Grande Ixcan departamento de Quiché.
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Cuadro 33. Parcelas remedidas y digitalizadas del afio 2017, Playa Grande Ixcén.

Cddigo de parcelas | Resultados
medidas 2017

126-14-4 (DIGITALIZADO)
126-14-3 (DIGITALIZADO)
126-14-2 (DIGITALIZADO)
126-14-1 (DIGITALIZADO)
126-10-2 (DIGITALIZADO)
126-11-2 (DIGITALIZADO)
126-9-1 (DIGITALIZADO)
126-16-1 (DIGITALIZADO)
126-7-1 (DIGITALIZADO)
126-35-1 (DIGITALIZADO)
126-27-1 (DIGITALIZADO)
126-26-1 (DIGITALIZADO)

3.4.1.6. Evaluaciéon

Se evalud un total de 87 parcelas permanentes de medicién forestal, 49 PPMF monitoreadas

por la subregion 1.6, Playa Grande Ixcan y 38 PPMF para la eco-region II-7 Salacumi,

Cobéan. La base general de PPMF resguarda informacion de fincas monitoreadas hasta el

afo 2,016. La base de datos maneja variables dasométricas, variables climaticas, variables

edéficas, asi como variables propias del terreno. Mucha de esta informacién no habia sido

actualizada a causa de la cantidad de parcelas que se maneja a nivel nacional la cual se ha

ido acumulando, quedando pendiente el ingreso de algunas boletas e informacion faltante

en las mismas.

Se realiz6 observaciones de 30 PPMF con incongruencias en la regién 11-6. Se digitalizo 48

PPMF para la subregion 11-6 y 1I-7, del afio 2016 y 2017 pendientes de ingreso a la base de

datos Mirasilv.
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3.4.2. ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS PERMANENTES DE MONITOREO FORESTAL
CON PRESENCIA DE ESPECIE NATIVAS EN LA SUBREGION Ill-1 INAB; MORALES,
IZABAL, SUBREGION 1I-7 ALDEA TELEMAN MUNICIPIO DE PANZOS, ALTA
VERAPAZ Y SUBREGION II-1 TACTIC, ALTA VERAPAZ.

3.4.2.1. Descripcion del servicio

Se establecieron 8 PPMF en el departamento de Izabal y 4 PPMF en el departamento de
Alta Verapaz. Los viaticos fueron brindados por la Direccién General de Investigacion de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. El establecimiento de estas parcelas contribuye
en el enriquecimiento de la base de datos de PPMF brindando datos dasométricos, variables

del terreno y de manejo de especies nativas en plantacion.

3.4.2.2. Definicion del problema

La Sub-region IlI-1 ubicada en Morales Izabal contaba con 40 PPMF activas, sin embargo,
para el afio 2017 se redujeron a 30 parcelas. La causa de la inactividad de estas parcelas
se debe a la actual invasion de las fincas Tablitas ubicadas en el municipio de El Estor

departamento de Izabal, en efecto fueron descartadas de la base de datos.

Dentro de las fincas Tablitas se encontraban 8 parcelas con presencia de especies nativas
de alto valor comercial donde se monitoreaban las especies de Dalbergia stevensonii Standl;
Swietenia macrophylla King; Tabebuia donnell-smithii Rose; Calophyllum brasiliense
Cambess; y Vochysia guatemalensis Donn Sm.

A raiz de dicho problema surge la iniciativa del establecimiento de 9 nuevas parcelas con
diversidad de especies nativas en los municipios de Livingston y Los Amates, lzabal. Asi
mismo fueron establecidas 4 parcelas de monitoreo con presencia de especies nativas en

la cuenca del Rio Polochic.
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Objetivos Especificos

Establecer Parcelas Permanentes de Medicion Forestal con presencia de especies nativas

de alto valor comercial.

Generar informacién para la base de datos de la Red de Parcelas Permanentes de Medicion

Forestal.

3.4.2.4.

1.

Metodologia

Existe muy poca informacion relacionada con especies nativas en la region de Izabal,
y cuenca del Rio Polochic y la mayor cantidad de informacion generada en PPMF es
de especies exoticas como teca (Tectona grandis) y melina (Gmelina arborea) debido
a la alta demanda en el mercado internacional, rapida adaptacion al sitio y
crecimiento acelerado, se priorizaron plantaciones con presencia de especies

nativas.

En la direccion de incentivos forestales INAB Central, se consultd informaciéon de

base de datos de plantaciones en Izabal y cuenca del rio Polochic

El criterio de seleccién de PPMF fue priorizar sitios donde hubiera presencia de
especies arbdreas nativas en distintas composiciones, sean estas mixtas o puras y
cuyas edades fueran superiores a 5 afos, en estado de desarrollo juvenil de la

plantacion.

Posterior a la seleccion de la muestra se comunico con la Subregiones en Morales
Izabal y municipios de Alta Verapaz. Se programé fecha de visita de campo y

organizacion con encargados y propietarios de fincas.
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5. En campo se establecieron parcelas de 1000 m? para Izabal y parcelas de 500 m2
en valle de Polochic, marcando esquineros y enumerando cada arbol de la parcela

con aerosol como se observa en la Figura 25.

Figura 25. Marcaje de esquineros y arboles dentro de PPMF.

6. Las boletas de descripcion de la finca, descripcion del experimento, descripcién de
la parcela y la boleta de medicion de arboles en pie fueron utilizadas para la creacion
de proyectos, sumandose al monitoreo de la red de PPMF. Dichas boletas fueron
escaneadas y enviadas a las Subregiones IlI-1 Morales Izabal, 1I-1 Tactic y II-7

Teleman, Alta Verapaz.
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3.4.2.5. Resultados

En el cuadro 34 se muestra los resultados de la comision al departamento de Izabal.

Cuadro 34. Actividades de la comision agosto 2017, FAUSAC-INAB-DIGI.

Fecha Resultados
Lunes 21 agosto, - Coordinacién con propietarios de fincas con registro de la base de
2017 datos de plantaciones forestales hasta el afio 2016.

- Visita a dos parcelas, propiedad de Richard Bronson en finca Rio
Seja ubicada en Livingston lzabal.

- Establecimiento de Parcela Permanente de Medicidon Forestal y
primera medicién de 1 parcelas de 1000 metros cuadrados en

Martes 22 de plantacion pura de Conacaste Enterolobium cyclocarpum (jacq.)

agosto, 2017 Griseb.

- Establecimiento de Parcela Permanente de Medicion Forestal y
primera medicion de 1 parcelas de 1000 metros cuadrados en
plantacion mixta de Jocote fraile (Astronium graveolens jacq) Palo
blanco (Tabebuia donnell-smithii Rose) y conacaste Enterolobium

cyclocarpum (jacg.) Griseb.

- Visita a finca Las Flores a 5 kilbmetros de la aldea Seja.
Propietario, Federico Flores. Se realiz6 entrevista a encargado de

finca Don Héctor Hernandez.

- Se estableci6 una parcela de 1000 metros cuadrados y midié por
Miércoles 23 de vez primera arboles de San Juan (Vochysia guatemalensis Donn

agosto, 2017 Sm.), Santa Maria (Calophyllum brasiliense Cambess.), Laurel
(Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken), cedro (Cedrela odorata L.),
caoba (Swietenia macrophylla King) entre edades de 10 a 15 afios.
Se documentd la ecologia de las especies, midid pendiente,

posicion topogréfica y otras variables en campo.
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- Establecimiento de 1 parcela mixta de palo blanco (Tabebuia
donnell-smithii Rose), Caoba (Swietenia macrophylla King), Santa
Maria (Calophyllum brasiliense Cambess), rosul (Dalbergia

Jueves 24 de stevensonii Standl).

agosto, 2017

- Establecimiento y primera medicion de parcela mixta de San Juan
(Vochysia guatemalensis Donn Sm.), Santa Maria (Calophyllum
brasiliense Cambess). No se realizé entrevista debido a que el
administrador es nuevo empleado de la finca. (Se contactara con

propietaria para sistematizacion de experiencia).

- Establecimiento de tres Parcelas Permanentes de Medicién
Forestal en distintos arreglos. Plantacion mixta de jocote fraile
(Astronium graveolens jacq), rosul (cocobolo) (Dalbergia retusa),

Viernes 25 de cedro (Cedrela odorata L.), caoba (Swietenia macrophylla King) en

agosto, 2017 asocio con cacao (Theobroma cacao L.) en Hacienda Rio Dulce

de Richard Bronson ubicado en Livingston a 5 km de la carretera

a Morales.

Para este punto se presenta una lista de fotografias de la boleta de una PPMF establecida

en el municipio de Livingston en lzabal.
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Figura 30. Boleta de medicion de arboles en pie

Figura 31. Apoyo de personal técnico de la Sub regién INAB l1lI-1, Izabal.
Medicidén de diametro a la altura del pecho y marcaje en la Finca Rio Seja, municipio

de Livingston.
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Figura 32. Equipo de trabajo comisién agosto 2017. Establecimiento de PPMF en
plantacion mixta de jocote fraile (Astronium graveolens jacq.), cedro (Cedrela

odorata L.), caoba del sur (Swietenia macrophylla King), teca (Tectona grandis).

En el Cuadro 35 se observan los resultados de la octava comision de campo realizada en
la cuenca del rio Polochic al sur del departamento de Alta Verapaz en donde se

establecieron y remidieron 6 parcelas de monitoreo forestal.

Cuadro 35. Actividades de la comision cuenca del Rio Polochic FAUSAC-INAB-DIGI.

Fecha Resultados

- Visita a una parcela, propiedad de Christ Dreguer en finca La

Constancia, ubicada en Panzos, Alta Verapaz.

Martes 03 de octubre,
2017

- Establecimiento y primera medicion de 1 PPMF de 500
metros cuadrados en un sistema agroforestal con especies
mixtas; caoba de hoja grande (Swietenia macrophylla K),
rosul (Dalbergia stevensonii Standl), palo blanco (Tabebuia
donnel-smithii Rose), caoba de hoja pequefia (Swietenia
humilis Zuccarini) y laurel (Cordia alliodora (Ruiz&Pav)
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El sistema agroforestal asociaba cacao (Theobroma cacao),
vainilla (Vainilla planifolia), pifia (Ananas comosus) y naranja
(Citrus sp).

- En esta parcela se realiz6 entrevista al encargado de la finca;

el sefior Marcos Tut Ical y llenado de boletas.

- Visita a finca El porvenir, en el municipio de Panzos,
Propiedad de la sociedad anénima Calck’e. Se realizd
entrevista al presidente de la sociedad, el Sr. Lorenzo de
origen canadiense.

Miércoles 04 de octubre,

2017 - Establecimiento y primera medicibn de 1 Parcela

Permanente de Medicion Forestal de 500 metros cuadrados

en un sistema agroforestal con especies mixtas; palo blanco

(Tabebuia donnel-smithii) y laurel (Cordia alliodora). El

sistema agroforestal asociaba cacao (Theobroma cacao).

- Establecimiento de 1 parcela mixtas en el municipio de

Senahu en la hidroeléctrica Secacao

Jueves 05 de octubre, - Establecimiento de primera parcela; primera medicion de
2017 parcela mixta de 500 metros cuadrados, con especies de
palo blanco (Tabebuia donnell-smithii) y caoba (Swietenia

macrophylla).

- Se realiz6 entrevista al ingeniero Roberto encargado de la

division forestal de la hidroeléctrica.
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Viernes 06 de octubre,
2017

- Establecimiento de segunda parcela; primera mediciéon de
parcela mixta de 500 metros cuadrados, con especies de
palo blanco (Tabebuia donnell-smithii) y cedro (Cedrela

odorata L).

Sabado 07 de octubre,
2017

- Encuentro con el técnico Ricardo Oliva de la sub regién II-1
(Tactic) en la finca GUAXPOM, ubicada en el municipio de

Tucurl a las 8:30 de la mafana.

- Remedicion de 1 parcela permanente de medicién forestal

con una especie (pura) de cedro (Cedrela odorata).

Figura 33. PPMF de 500 metros cuadrados en un sistema agroforestal finca la
Constancia, Panzos, Alta Verapaz.
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La figura anterior muestra un Sistema agroforestal con especies mixtas; caoba de hoja
grande (Swietenia macrophylla K), rosul (Dalbergia stevensonii Standl), palo blanco
(Tabebuia donnel-smithii Rose), caoba de hoja pequefia (Swietenia humilis Zuccarini) y
laurel (Cordia alliodora (Ruiz&Pav) Oken). El sistema agroforestal asociaba cacao

(Theobroma cacao L), vainilla (Vainilla planifolia), pifia (Ananas comosus) y naranja (Citrus

sp).

3.4.2.6. Evaluaciéon

La Sub-region IlI-1 ubicada en Morales Izabal contaba con 40 PPMF activas, sin embargo,
para el aio 2017 se redijeron a 30 parcelas. La causa de la inactividad de estas parcelas se
debe a la actual invasion de las fincas ubicadas en el municipio de El Estor departamento

de Izabal, en efecto fueron descartadas de la base de datos.

Se establecieron 9 parcelas con diversidad de especies nativas en los municipios de
Livingston y Los Amates en el departamento de lzabal. Asi mismo fueron establecidas 4

parcelas de monitoreo con presencia de especies nativas en la cuenca del rio Polochic.

3.4.3. RECOLECCION DE MUESTRAS DE SUELOS Y APOYO A INVESTIGACION
“FACTORES EDAFICOS Y TOPOGRAFICOS QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DE
SITIO EN PLANTACIONES JOVENES DE CAOBA (Swietenia macrophylla King)”
Y REMEDICION DE PPMF.
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3.4.3.1. Descripcion del servicio

La investigacion titulada “Factores edaficos y topograficos que inciden en la calidad de sitio
en plantaciones jovenes de caoba (Swietenia macrophylla)”. Esta investigacién fue
financiada por la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales (ITTO) elaborada
por la estudiante de la carrera de Recursos Naturales Renovables de la Facultad de
Agronomia Iris Maria Santos Yanes con apoyo del departamento de investigacion del INAB.
El apoyo se basa en la recoleccion de muestras de suelo y recopilacion de informacion en

campo de propiedades fisicas y quimicas del suelo

3.4.3.2. Definicion del problema

Partiendo de las calidades de sitio generadas por el departamento de investigacion forestal
del INAB, el método empleado fue el indice de sitio, en donde la informacion fue recabada
mediante una muestra de la red de PPMF, priorizando plantaciones con calidad de sitio
“Alta” establecidos en plantaciones de caoba del Norte (Swietenia macrophylla) y cedro
(Cedrela odorata) beneficiadas por el programa de incentivos forestales del INAB y

plantaciones voluntarias.

3.4.3.3. Objetivos Especificos

Obtener informacién de propietarios de finca.
Recolectar informacion en plantaciones de cedro y caoba.

Remedir PPMF en plantaciones de cedro y caoba y otras especies nativas.
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3.4.3.4. Metodologia

Partiendo de las calidades de sitio generadas por el departamento de investigacion forestal
del INAB, en donde la informacion fue recabada mediante la red de PPMF. Se priorizaron
plantaciones con calidad de sitio “Alta”, el factor que se utilizé para determinar la calidad de
sitio fue en funcidn del indice de sitio a partir de la altura de los 100 arboles mas grandes

de cedro y caoba en cada plantacion establecida.

Para la recopilaciébn de las variables edéaficas en campo se tomaron en cuenta dos

propiedades.

A. Propiedades fisicas
B. Propiedades quimicas

Esta division estd en funcion de la naturaleza de la recopilacion de informacion y el
procesamiento de la misma. Las propiedades fisicas fueron recabadas directamente en
campo. Posteriormente, las propiedades quimicas fueron diagnosticadas en laboratorio con

seguimiento del departamento de investigacion del INAB.

las muestras fueron extraidas al centro de la unidad experimental, la cual fue colocada en
bolsas de polietileno debidamente identificadas que méas adelante fue trasladada al

laboratorio para determinar su textura.
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Figura 34. Extraccion de muestra de suelo.

Se extrajo las muestras de diferentes puntos al azar en cada una de las parcelas, realizando
para el efecto pequefas calicatas de 50 cm que es la profundidad utilizada en estudios

similares.
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Figura 35. Calicata para extraccion de muestras con fines de investigacion forestal.

Se evalu6 en campo la pedregosidad superficial segun la clasificacion propuesta por Tobias
(2006), esta clasificacion es visual y se realiz6 en la superficie del area a muestreada
siguiendo los siguientes parametros:

En el cuadro 36, se muestra la clasificacion segun Tobias (2006), para agrupar la
pedregosidad de una forma visual
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Cuadro 36. Clasificacion de suelos en base a la pedregosidad

Clase 0

Sin piedras o con muy pocas; insuficientes para interferir con la labranza. Las piedras cubren

menos del 0.01 % del area.

Clase 1

Moderadamente pedregoso; suficientes piedras para interferir con la labranza, pero sin impedir
las labores entre lineas. Las piedras cubren del 0.01 al 0.1 % del area (piedras de 15 a 30 cm.

de didmetro, separadas de 10 a 30 metros).

Clase 2

Pedregoso: suficientes piedras para imposibilitar las labores, pero el suelo puede trabajarse para

cultivos o pastizales mejorados, si las demas caracteristicas del suelo son favorables.

Clase 3

Muy pedregoso: suficientes piedras para impedir el uso de maquinas,
con excepcion de maquinaria ligera o herramientas de mano, siempre que las otras
caracteristicas del suelo sean especialmente favorables para pastizales mejorados. Las piedras

cubren del 3 al 15 % del area (piedras del 15 a 30 cm. de diametro, separadas de 75 a 160 cm.).

Clase 4

Excesivamente pedregoso; suficiente para impedir el uso de toda maquinaria agricola. Las
piedras cubren del 15 al 90 % del terreno. (Piedras de 15 a 30 cm. de diametro, separadas

menos de 75 cm. entre si).

Clase 5

Terreno ripioso; practicamente pavimentado con piedras en més del

90 % de la superficie.

Fuente: Tobias, 2006.

Con la ayuda de un cilindro metalico con un volumen conocido fue golpeado con un mazo

de goma para poder presionar e introducir el cilindro o anillo para la toma de muestras dentro

de la calicata. Una vez clavado completamente, se extrajo el cilindro del suelo, cortando con

una herramienta que permitiera eliminar el sobrante del extremo que se ha clavado. Una

vez el cilindro estuviera lleno y enrasado en ambos extremos, se colocé la muestra en bolsas

plasticas y fue llevado a laboratorio para determinar la densidad aparente. La densidad

aparente viene determinada por la relacién entre el peso seco obtenido y el volumen

correspondiente.
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Figura 36. Toma de muestra de suelo con cilindro metalico

Segun la revision bibliografica en varios estudios similares se determinaron variables
topograficas las cuales juegan un papel importante en relacion en la calidad de sitio por la
influencia que ejerce a través de los siguientes componentes:

A. Lapendiente

En cada sitio se tomé la pendiente con ayuda de un clindmetro, clasificandola segun los

paradmetros que propone Tobias, 2006 tal y como se muestra en el Cuadro 37.

Cuadro 37. Clasificacion de pendientes por clases segun porcentajes

Clase 1l |Llanoocasillano0—-2 %

Clase 2 | Suavemente inclinado 2 — 6 %

Clase 3 Inclinado 6 — 13 %

Clase 4 |Moderadamente escarpado 13 — 25 %
Clase 5 |Escarpado 25-55%

Clase 6 | Muy escarpado Mas del 55 %
Fuente: Tobias, 2006
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B. Posicion del sitio en el relieve

Se evalud la posicion donde se encuentra la plantacion en el relieve sea este en una

cima, escarpe o ladera, planicie o en una terraza tal y como se muestra en la Figura 37.

Figura 37. Perfil del terreno mostrando las posiciones del relieve.

3.4.3.5. Metodologia para remedicion de PPMF

Ao con afo las diferentes Sub-regiones del INAB realizan el monitoreo de PPMF. Las
parcelas permanentes son unidades de muestreo de tamafio variable, en donde se realizan
mediciones periddicas accediendo al seguimiento del crecimiento y desarrollo de los arboles
por un periodo largo de afios. Estas unidades de muestreo permiten evaluar el rendimiento

de las especies y el sitio donde estas se desarrollan.
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Se remarcaron con aerosol, los arboles, limites y esquineros de parcelas de 500 m?
y 1000 m?

Con cinta diamétrica se midieron didmetro a la altura del pecho de todos los

individuos dentro de la parcela.

Se remarco la altura del pecho con aerosol o placas de aluminio.

Con cinta métrica e hipsdmetro se midieron las alturas totales del 30 % de los

individuos en plantaciones puras y todas las alturas en plantaciones mixtas.

Se codifico la forma y defectos del fuste de todos los arboles dentro la parcela.

Se evaluo el estado fitosanitario de todos los arboles.

Se caracteriz6 el sitio tomando en consideracién la elevacién, pendiente, zona de
vida, exposicién, textura del suelo, pedregosidad, drenaje y otras variables de

estudio.

Los datos fueron anotados en boletas y pasadas en limpio, escaneadas y enviadas

a la subregién como medio de referencia o verificacion de informacion.
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3.4.3.6. Resultados

En la Figura 38 se presenta la propuesta de comisiones realizadas en el periodo de mayo a
septiembre del 2,017 en la que se presenta fecha de comision, lugar de comisién, nimero

de dias y monto de viéticos financiados por la DIGI.
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Figura 38. Cronograma de comisiones de mayo a septiembre del 2017, FAUSAC-
DIGI.

Se obtuvo informacion de propietarios de fincas a partir del llenado de boletas elaboradas
por el departamento de investigacién forestal del INAB. En la Figura 38 se observa el

ejemplo de una boleta para la sistematizacion de experiencia.



Figura 39. Boleta para la sistematizacién de experiencias de propietarios de

plantaciones de cedro y caoba.
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Las siguientes figuras muestran algunos sitios donde fueron recolectadas muestras de

suelo y remedidas PPMF en plantaciones de cedro y caoba en la region Norte del pais.

Figura 40. Plantacion pura de cedro (Cedrela odorata). Remedicién de PPMF y

extraccion de muestras de suelo en Gualan, Zacapa.

Figura 41. Extraccién muestra de suelo en plantacion pura de caoba (Swietenia
macrophylla) en rio Seja, Izabal.
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Se evalud y midié un total de 54 PPMF en la Franja Transversal del Note, cuencas Polochic-

lago Izabal, cuenca baja rio Motagua y en la zona Sur del departamento Petén. En la Figura

42 se observa el mapa con la ubicacion de plantaciones evaluadas en la zona de estudio.
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Figura 42. Puntos muestreados por zona especifica de estudio

En el Cuadro 38 se observa la descripcion general de cada proyecto visitado, en negrillas

las plantaciones donde fueron extraidas muestras de suelo con presencia de cedro y caoba.



Cuadro 38. Proyectos visitados en la zona de estudio.
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Sitios Regién Municipio Altitud Zona Topo- Especie dominante GTM X GTMY
(m) Vida grafia
San Juan La 15 FTN Ixcan 224 bmh- Planicie D. 464225 1769224
Parcela 1 S(c) stevensonii
San Juan La 15 FTN Ixcan 220 bmh- Planicie D. 464354 1769406
Parcela 2 S(c) stevensonii
San Juan La 15 FTN Ixcan 214 bmh- Ladera D. 464264 1769278
Parcela 3 S(c) stevensonii
SanJuan La 15 FTN Ixcan 210 bmh- Ladera D. 464214 1769208
Parcela 4 S(c) stevensonii
El Pefion FTN Ixcan 197 bmh- Planicie C. 471996 1772620
S(c) brasiliense
Finca Cari FTN Ixcan 200 bmh- Planicie C. 459610 1770029
Parcela 1 S(c) brasiliense
Finca Cari FTN Ixcan 170 bmh- Ladera Mezcla especies 459541 1770200
Parcela 2 S(c)
Monte Alegre FTN Ixcan 200 bmh- Laderay S. macrophylla 468950 1773115
S(c) planicie
Santa Rita FTN Ixcan 170 bmh- Planicie Mezcla 461891 1775298
S(c) especies
Atlantida FTN Ixcan 175 bmh- Planicie Mezcla 461874 1777527
S(c) especies
Santos Martin FTN Ixcan 219 bmh- Ladera C. 461634 1769742
S(c) brasiliense
Tun Pirir FTN Ixcan 193 bmh- Ladera Mezcla 460240 1769347
S(c) especies
Silvio Raquel FTN F.B. Las 174 bmh- Planicie V. 576967 1758210
Rabanales Casas S(c) guatemalensis
Rancho Noe FTN F.B.Las 179 bmh- Planicie S. 575379 1751969
Casas S(c) macrophylla
Xalaja, FTN Chahal 217 bmh- Ladera D. 604143 1742473
Chicucul S(c) stevensonii
Talita Kumi FTN F.B. Las 214 bmh- Planicie S. 585115 1756315
Parcela 1l Casas S(c) macrophylla
&C.
brasiliense
Talita Kumi FTN F.B. Las 214 bmh- Planicie S. 585206 1756407
Parcela 2 Casas S(c) macrophylla
& C.
brasiliense
Don FTN Chisec 140 bmh- Depres Mezcla 547713 1754603
Bosco S(c) especies
Bentzul FTN Cahabén 288 bmh- Ladera Mezcla 561853 1737586
S(c) especies
Sacuitz FTN Chahal 120 bmh- Ladera/ S. 610349 1749194
Parcela 1 S(c) Planicie macrophylla
Sacuitz FTN Chahal 138 bmh- Ladera S. 610524 1749070
Parcela 2 S(c) macrophylla
Hacienda Rio Izabal Livingst 28 bmh-T Ladera D. 660218 1731632
Dulce retusa
Parcela 1
Hacienda Rio Izabal Livingst 11 bmh-T Planicie S. 660517 1731450
Dulce macrophylla
Parcela 2
Hacienda Rio Izabal Livingst 27 bmh-T Depres A. 660478 1731558
Dulce graveolens

Parcela 3
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Hacienda Rio Izabal Livingst 47 bmh- Ladera S. 659670 1733879
Dulce S(c) macrophylla
Parcela 4
Hacienda Rio Izabal Livingst 50 bmh-T Planicie S. 660338 1731449
Dulce macrophylla
Parcela 5
Finca Flores Izabal Livingst 42 bmh-T Depres C. 657610 1737302
sitio brasiliense
anegado | & V.guatemalensis.
La Esperancita Izabal Livingst 33 bmh-T Ladera C.brasiliense 664375 1732828
&V.
guatemalensis
Rio Seja Izabal Livinsgt 59 bmh-T Cima E. 658910 1733679
Parcela 1 cyclocarpum
Rio Seja Izabal Livingst 68 bmh-S Ladera D. retusa 659363 1733440
Parcela 2 (c) & S.
macrohylla
Rio Seja Izabal Livingst 53 bmh-S Planicie D. 659420 1733773
Parcela 3 (c) stevensonii
Rio Seja Izabal Livingst 58 bmh-T Ladera A. 659670 1733879
Parcela 4 graveolens
Chultunes Sur Santa Ana 150 bmh-S Planicie S. 586512 1875298
Parcela 1 Peten (c) macrophylla
Chultunes Sur Santa Ana 150 bmh-S Planicie C. 586615 1875255
Parcela 2 Peten (c) odorata
Pilones Sur San Francisc 225 bmh-S Planicie S. 561393 1858475
Antigua 1 Peten (c) macrophylla
Pilones Sur San Francisc 226 bmh-S Planicie C. 561457 1858703
Antigua 2 Peten (c) odorata
Las dos Sur San Francisc 140 bmh-S Planicie C. 546766 1835901
Marias Peten (c) odorata
Parcela 1
Las dos Sur San Francisc 140 bmh-S Ladera C. 545723 1835211
Marias Peten (c) odorata
Parcela 2
Las dos Sur San Francisc 125 bmh-S Planicie C. 546278 1835490
MariasParcela Peten (c) odorata
3
Las dos Sur San Francisc 140 bmh-S Planicie C. 546583 1835784
Marias Peten (c) odorata
Parcela 4
Santa Amelia Sur Dolores 181 bmh-S Ladera S. 555449 1799559
Peten (c) Macrophylla
Nueva Sur Sayaxché 179 bmh-S Planicie S. 532280 1802105
esperanza Peten (c) macrophylla
Finca El Sur La Libertad 182 bmh-S Planicie S. 510796 1848710
Ramonal Peten (c) macrophylla
Finca La Polochic- Panzos 70 bmh-S Planicie S. macrophylla & D. 583335 1692272
Constancia Izabal (c) stevensonii
Finca El Izabal Panzos 658 bmh-S Ladera C. alliodora &T. 580044 1688668
Porvenir (c) donnell-smithii
Hidroelec Izabal Senahu 272 bmh-S Ladera S. macrophylla & T. 578580 1702308
Secacao 1 (c) donnell-smithii
Hidroelec Izabal Senahu 338 bmh-S Cima C.odorata & T. 579398 1703186
Secacao 2 (c) donnell-smithii
Finca Izabal Tucuru 466 bmh-S Ladera C. odorata 550588 1690071
Guaxpom (c)
La Huerta Motagua Los Amates 102 bmh-S Ladera C. 661722 1694999
(c) odorata
La Cartuchera | Motagua Gualan 600 Bh-S(t) Ladera C. odorata 630316 1667474
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